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GIRIS
Ahsap esasli paneller genellikle kontrplak, sunta ve sunta vb.’dir (Lin
2009). Ure formaldehit (UF), fenol formaldehit (PF) ve melamin formalde-
hit (MF) recinesi gibi sentetik regineler genellikle ahsap esasli panel iireti-
mi sirasinda eklenir, hepsi formaldehit icerir (Jianying ve dig., 2010). Ure
- formaldehit (UF) re¢ineleri, ahsap esasli panellerin tiretimi i¢in en 6nemli
yapigkan regineler tiiriidiir (Dunky 1998). Formaldehit baslica i¢ mekan
hava kirleticileri arasmdadir. i¢ mekandaki formaldehit emisyonunun ana
kaynag1 yonga levha ve orta yogunlukta lif levha (MDF) tirtinlerinin for-
maldehitinden gelmektedir (Lehmann ve Roffael 1992, CEC 1991). Birgok
yap1 malzemesi, sagligi ve konforu etkileme potansiyeline sahip ugucu or-
ganik bilesikler (VOC) yaymaktadir. Formaldehit, {ire-formaldehit (UF)
recineleri (6rnegin sunta, parke, kontrplak, orta yogunlukta liflevha (MDF)
ve paneller) ve fenol-formaldehit (PF) re¢inesi ile yapilmis iiriinler de (6r-
negin, yumusak agac¢ kontrplak, yonlendirilmis yonga levha) dahil olmak
tizere ev yapiminda kullanilan preslenmis ahsap iirinlerden salindig bi-
linen bir insan kanserojenidir (Kelly ve ark., 1999, Otson ve Fellin 1992,
Kim ve Kim 2004, 2005a,b).

Sunta ve orta yogunlukta lif levha (MDF) gibi yeniden yapilandirilmig
ahsap bazli panellerden insa edilen binalarin havasina formaldehit gazi-
nin emisyonu, yillardir endiistri ve ¢evre bilimcilerinin konusu olmustur
(Brown 1997). I¢c mekén ortaminda kompozit ahsap iiriinlerden ¢ikan ser-
best formaldehit insan sagligia biiyiik zarar vermektedir. Tiim diinyadan
cesitli arastirmacilar tarafindan, kompozit ahsap panellerin formaldehit
emisyonunu azaltmak i¢in araliksiz olarak ¢aba harcanmaktadir (Zhang
ve ark., 2013). Yapilan bina arastirmalari, bu {iriinlerin i¢ mekan havasin-
da ytiksek konsantrasyonlarda formaldehit olustugunu ortaya koymustur
(McPhail 1991, Dingle ve ark., 1992) ve ¢ocukluk ¢agina iliskin astimin
sebep olabilecegini belirtmislerdir (Krzyzanowski ve ark., 1990, Garrett
ve ark., 1997). 2004 yilinda “I¢ Kanser Arastirma Ajansi (IARC)” formal-
dehiti insan viicudu i¢in zararlh kimyasal olarak siniflandirmistir (World
Health Organization 2007). Literatiirde formaldehit emisyon seviyelerini
diisiirmek i¢in en yaygin kullanilan yaklasim, F/U’nun mol oraninin dii-
stirlilmesine vurgu yapilmistir. F/U oraninin diistiriilmesi, isleme varyas-
yonlart i¢in daha az toleransh recineler ve genellikle daha zayif fiziksel
ve yapisal 6zelliklere sahip paneller iirettigi seklinde bildirilmistir (Myers
1984).

Ahsap bazli kompozit levhalarda formaldehit gaz emisyon seviyesi
hem ahsgap bazli panel iireticileri hem de ahsap bazli panel tiiketicileri i¢in
ozellikle ¢ok 6nemlidir. California Hava Kaynaklari Kurulu (CARB 2007)
kompozit ahsap triinlerden yayilan formaldehit miktarini sinirlayan bir
yonetmelik kabul etmistir. Bu yonetmenlige goére, CARB (2007) formal-
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dehit iceren orta yogunlukta lif levha (MDF/HDF) i¢in formaldehit emis-
yon sinirlart ve bu malzemelerden yapilmis mamuller igin alt ve st limit
degerleri agiklanmigti. CARB standardi E1333 metoduna gore, CARB PI
formaldehit emisyon limitleri 0.21 ppm olarak standartlastirilmistir.

CARB PII formaldehit emisyon limit degerleri (milyonda bir-ppm)
Ocak 2011 yonetmenligine gore, MDF (0,11 ppm), HDF (0.13 ppm) olarak
standartlastirilmisti. EN 120 (mg/100g) E1 formaldehit emisyon degeri
0.10 ppm (8 mg/100g) olarak standartlastirilmistir (URL 1).

GB/18580 (2001) Cin standardina gore, ahsap esasli panellerin tiim
formaldehit emisyonunu i¢in E1 seviyesine (< 9 mg/100g) veya E2 sevi-
yesine (< 30 mg/100g) (perforator test degerine) ulagmasi gerekmektedir
(GB 18580, 2001).

Literatiirde ahsap malzemeden iiretilen cesitli levhalar {izerinde be-
lirlenmis olan formaldehit emisyonu iizerine ¢esitli calismalar yapildigi
goriilmektedir. Bu ¢alismalara 6rnek olarak;

Que ve ark., (2007) tarafindan, 0.97, 1.01, 1.05, 1.15, 1.19 ve 1.27 mol
oranlarina sahip UF reginelerinin formaldehit emisyonunu nasil etkiledi-
g1 arastirilmigtir. Suntadan formaldehit emisyonunu belirlemek i¢in daha
basit laboratuar yontemlerini degerlendirmek amaciyla, desikator metodu
(JIS A 5908, 2003) ve perforator yontemi (EN 120 (1991) karsilagtirilmig-
tir.

Dazmiri ve ark., (2019) calismalarinda, 1.9, 2.1 ve 2.3 mol oranlarina
sahip MDF panelleri {izerinde sisme, egilme direnci, elastikiyet modiilii
cekme mukavemetine ve formaldehit gaz emisyonu testlerini belirlemis-
lerdir.

Bu ¢alismada, ytliksek yogunluklu lif levhalarin (HDF) baz1 fiziksel,
mekanik ve formaldehit gaz emisyonu {izerine mol oranina ait etkilerini
belirlenmesi i¢in yapilmigtir. Elde edilen sonuglarin lif levha iiretimi alan-
lar1 ait literatiir diinyasina 6nemli katkilar sunacag diisiiniilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada HDF panellerinin iiretiminde saricam (Pinus sylvestris
L.), kaym (Fagus orientalis L.) agag tiirlerine ait odun yongalar1 kullanil-
mistir. Bu odunlar Kastamonu Daday Boélgesi’nden Kastamonu Organize
Sanayi Bolgesi’nde 6zel bir MDF {iretim tesisine getirilmistir.

Tutkal: Ure formaldehit tutkallar1 Kastamonu Tutkal Uretim Tesisle-
ri’nde {iretilmistir. Bu ¢alismada kullanilan iire formaldehitin re¢inesinin
kimyasal analiz degerleri hakkinda bilgiler Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan iire formaldehit re¢inesinin kimyasal analiz
degerleri hakkinda bilgiler

Mol orani (F:U) 0.88 0.98 1.17
Kati madde 58+1 58+1 63+1
Yogunluk (20°C g/cm) 1.227 1.227 1.227
Vizkosite (25°C cps) 15-35 sn 15-35 sn 20-35 sn
Jel zaman1 (100°C) (%20 (NH,),SO,) 30-75 sn 20-60 sn 20-45 sn
pH degeri 7-85 7-85 7-85
Serbest formaldehit (maksimum) %0.15 %0.18 %0.20
Metilol gruplari %12-15 %12-15 %12-15
Raf omrii 75 glin 75 gilin 75 giin

Parafin: Parafin rengi kirli beyaz sividir. Denizli ilinden faaliyet gos-
teren Ozel bir isletmeden tedarik edilmistir. Katt madde %60, pH 9-10,
vizkosite 13-23 sn ve yogunluk 0.96 gr/cm*’diir. %20’lik ¢ozelti 6zellikle-
rinde ise yogunluk 0.95 gr/cm® ve pH degeri 6.5’dir.

Sertlestirici: Ure formaldehit tutkalin1 sertlestirilmesinde katalizor
olarak amonyum siilfat (NH,),SO, kullanilmigtir. Istanbul’dan 6zel bir
firmadan tedarik edilmistir. Kullanilan katalizér %20’lik amonyum siilfat
(NH,),SO, soliisyondur. %20’lik ¢ozelti 6zelliklerinde ise yogunluk degeri
0.95 gr/cm?® ve pH degeri 6.5°dir.

HDF Levhalarimn Uretimi: Bu arastirmada deneme levhalar Kas-
tamonu Entegre Agac San. Tic. A.S. Kastamonu MDF Tesislerinde iiretim
yapilmigtir. HDF panellerinin iiretiminde, ¢am, kayin odunlari hammadde
olarak kullanilmis ve daha sonra bu tiirler yongalanmustir. Uretim para-
metrelerine gore tek tek silolarda depolanmistir. Yongalar, Andritz defib-
rilatdriinde 8.5 bar buhar basimci iginde 188°C’de 3.4 dakika olarak pi-
sirilmistir. Rec¢ineler ve diger kimyasallar tutkal fabrikasinda hazirlanmis
olunup, HDF iiretim hattindaki kimyasal tank depolarina sevk edilmistir.
Bu galigmada kullanilan 1.17 mol iire formaldehit tutkali, 0.98 mol iire
formaldehit tutkali ve 0.88 mol iire formaldehit tutkali ayr1 ayr1 tanklarda
depolanmistir. Daha sonra tanklarda depo edilen sivi parafin, amonyum
siilfat ve lire formaldehit iiretim parametrelerine gore sirasiyla defibrator
tarafindan liflendirilmis liflere blowline hattinda iiretime verilmistir. Ure
formaldehit kuru lif agirligina gére %10 oraninda verilmistir. Sertlestirici
olarak amonyum siilfat kuru life agirlik¢a %0.70 kullanilmigtir. Parafin,
kuru life agirlikca %1.40 olarak ilave edilmistir. Lifler kurutucuda %11 ru-
tubete kadar kurutulmustur. HDF levhalar siirekli sicak preste liretilmistir.
Stirekli sicak pres parametreleri; 218°C presleme hizi yaklasik 970 mm/
sn, pres faktorii yaklasik 8.40 sn/mm presleme siiresi boyunca uygulan-
mustir. Levhalarin boyutlart 7.7 mm x 2100 mm x 2440 mm boyutlarinda
kesilmigtir. Daha sonra, levhalar 5 giin boyunca 6n depolamada iklimlen-
dirilmistir. Daha sonra panellerin iist ve alt yiizeyleri 40, 80 ve 150 no’lu
zimparalar ile zzimparalanmaistir.
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Testler: Uretilen HDF levhalari {izerinde kalinlik (mm) (TS EN 324-1,
1999), yogunluk, egilme direnci (N/mm?) ve elastikiyet modiilii (N/mm?)
(TS EN 310, 1999), ¢cekme mukavemeti (N/mm?) (TS EN 319, 1999), yii-
zey dayaniklilign (TS EN 311, 1999), yiizey absorpsiyonu (TS EN 382-1,
1999), levha rutubeti (%), 2 ve 24 saat sisme (%), 24 saat alma (%) (TS EN
317, 1999) ve perforator yontemi ile formaldehit emisyonu (EN 120, 1992)
testleri belirlenmistir.

Istatistik Analiz: Bir SPSS programi kullanilarak farkli mol oranla-
rina sahip HDF levhalari lizerinde belirlenmis kalinlik, yogunluk, egilme
direnci, elastikiyet modiilii, cekme mukavemeti, ylizey dayanikliligi, yii-
zey absorpsiyonu, levha rutubeti, 2 ve 24 saat sisme, 24 saat alma ve for-
maldehit emisyonu testlerine ait varyans analizleri, ortalama, minimum ve
maksimum degerleri, standart sapmalari, homojenlik grubu ve varyasyon
katsayilart belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelgeler halinde sunul-
mustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 2’de farkli mol oranlarina sahip HDF panelleri {izerinde ya-
pilan testlere ait veriler kullanilarak Varyans analizi sonuglar verilmistir.
Belirlenmis olan bu sonuglara gore, kalinlik, yogunluk, egilme direnci,
elastikiyet modiilii, ¢ekme mukavemeti, ylizey dayanikliligi, yiizey ab-
sorpsiyonu, levha rutubeti, 2 ve 24 saat sisme, 24 saat alma ve formaldehit
emisyonu testleri i¢in mol oran1 anlamli olarak elde edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Varyans analizi sonuglari

Kareler Serbestlik | Ortalama |F .
Test Kaynak . L. Sig.
Toplami1 Derecesi | Kare Degeri

Mol oram | 0.101 2 0.050 56.291 1 0.000*
Kalinlik Hata 0.011 12 0.001

Toplam | 880.399 15

Mol orani | 348.933 2 174.467 11.977 |0.001*
Yogunluk Hata 174.800 12 14.567

Toplam | 11481399.000 |15
Egilme Mol orani | 36.168 2 18.084 19.417 |0.000*

” . Hata 11.176 12 0.931

Direnci Toplam | 24365.190 15
Elastikiyet Mol orani | 334406.933 2 167203.467 | 48.065 | 0.000*
Modiilil Hata 41744.000 12 3478.667

Toplam |202160168.000 | 15

Mol oran1 | 0.239 2 0.119 123.052 | 0.000*
Cekme
Mukavemeti Hata 0.012 12 0.001

Toplam |26.944 15
Yiizey Mol orani | 0.445 2 0.223 118.689 |0.000*
Dayanik- Hata 0.023 12 0.002
lihgt Toplam |22.794 15
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Yiizey Mol orani | 28401.600 2 14200.800 |734.524 |0.000*
Absorp- Hata 232.000 12 19.333
siyonu Toplam | 1382236.000 |15

Mol orani | 0.858 2 0.429 56.973 | 0.000*
Levha
Rutubeti Hata 0.090 12 0.008

Toplam | 788.081 15
2 Saat Mol orant | 1.331 2 0.665 202.221 |0.000*
Sisme Hata 0.039 12 0.003
(%) Toplam |325.336 15
24 Saat Mol oran1 | 30.850 2 15.425 3370.319 | 0.000*
Sisme Hata 0.055 12 0.005
(%) Toplam | 5611.695 15
24 Saat Mol orami | 14.808 2 7.404 331.233 | 0.000*

! Hata 0.268 12 0.022

Alma Toplam | 5973.947 15
Formaldehit Mol orani | 147.661 2 73.830 3002.864 | 0.000*
Emisyonu Hata 0.295 12 0.025

Toplam | 1782.025 15
*: 0<0.05”e gore anlamli

Cizelge 3’de farkli mol oranlarina sahip HDF levhalarinda belirlenmis
olan kalinlik (mm) 6l¢iimlerine ait sonuglar gosterilmektedir. 0.88 mol ora-
ninda 7.55 mm olarak bulunurken, 0.98 mol oraninda 7.70 mm ve 1.17 mol
oraninda ise 7.73 mm olarak tespit edilmistir. Mol oraninin artmasina bagl
olarak iiretilen HDF levhalarinda kalinlik degerlerinin artig1 goriilmektedir
(Cizelge 3).

Cizelge 3. Kalinlik (mm) él¢iimlerine ait sonuglar

Mol Olgiim |Orta- | Homojenlik Standart | Mini- | Maksi- | Varyasyon
Orant |Sayist |lama |Grubu Sapma mum |mum Katsayisi
0.88 5 755 |C 0.04 7.50 |7.58 0.53
0.98 5 7.70 |B 0.03 7.68 |7.74 0.39
1.17 5 7.73 A* 0.03 7.69 |7.76 0.39

*: En yiiksek degeri ifade etmektedir.

Farkli mol oranlarina sahip HDF panelleri lizerinde belirlenmis olan
yogunluk (kg/m?) degerlerine ait sonuglar Cizelge 4’de sunulmaktadir. Bu
sonuclara gore, ortalama yogunluk degeri en yiiksek 0.98 mol oranina sa-
hip deney 6rneklerinde 880.60 kg/m? olarak elde edilirken, bunu 1.17 mol
oranina sahip ve 0.88 mol oranina sahip deney drnekleri izlemis olup sirast
ile 875.20 kg/m? ve 868.80kg/m? olarak elde edilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Yogunluk (kg/m’) degerlerine ait sonuglar

Mol | Olgiim | Orta- Homojenlik | Standart | Mini- Maksi- | Varyasyon
Oran1 | Sayist |lama Grubu Sapma | mum mum Katsayisi
0.88 |5 868.80 C 3.35 866.00 |874.00 |0.39

098 |5 880.60 A* 4.77 876.00 |888.00 |0.54

1.17 |5 875.20 B 3.11 870.00 |878.00 [0.36

*: En yiiksek degeri ifade etmektedir.

Cizelge 5°de farkli mol oranlarina sahip HDF levhalarinda belirlen-
mis egilme direncine (N/mm?) ait sonuglar gosterilmektedir. Egilme di-
renci testinde en yiiksek sonucu 0.98 (42.30 N/mm?) mol oranina sahip
levhalarda elde edilirken bunu 1.17 (39.95 N/mm?) ve 0.88 (38.54 N/mm?)
mol oranina sahip HDF levhalar1 izlemistir (Cizelge 5). Dazmiri ve ark.,
(2019) galismalarinda, 1.9, 2.1 ve 2.3 mol oranlarina sahip MDF panelleri
iizerinde yapilan egilme direnci degerlerine ait sonuglarina gore 1.9 mol
oraninda 21.92 MPa, 2.1 mol oraninda 21.43 MPa ve 2.3 mol oraninda
21.97 MPa olarak bulmuslardir.

Cizelge 5. Egilme direncine (N/mm?) ait sonug¢lar

Mol |Ol¢iim | Orta- Homojenlik | Standart |Mini- |Maksi- | Varyasyon
Orant |Sayis1 |lama Grubu Sapma | mum mum Katsayisi
0.88 |5 38.54 C 0.68 37.74 13944 1.76

098 |5 42.30 A* 0.80 41.30 |43.32 1.89

1.17 |5 39.95 B 1.30 38.70  |41.95 3.25

*: En yiiksek degeri ifade etmektedir.

Cizelge 6’da farkli mol oranlarina sahip HDF levhalarinda belirlenmis
olan elastikiyet modiilii (N/mm?) testlerine ait sonuglar gosterilmektedir.
Cizelge 6’ya gore mol oraninin artmasi ile elastikiyet modiilii degerlerinin
3460.00 N/mm?*»’den 3804.40 N/mm?*’ye arttig1 goriilmektedir. En yiiksek
elastikiyet modiilii degeri 1.17 mole sahip panelde 3804.40 N/mm? olarak
elde edilirken, bunu 0.98 mol oranina sahip panel 3738.80 N/mm?ve 0.88
mol oranina sahip panel 3460.00 N/mm? izlemistir. Dazmiri ve ark., (2019)
tarafindan yapilan bir aragtirmada, 1.9, 2.1 ve 2.3 mol oranlaria sahip
MDF panelleri lizerinde yapilan elastikiyet modiilii testlerine gére 1.9 mol
oraninda 2036 MPa, 2.1 mol oraninda 2154 MPa ve 2.3 mol oraninda 2082
MPa olarak belirlenmistir.

Cizelge 6. Elastikiyet modiilii (N/mm?) testlerine ait sonuglar

Mol | Olgiim | Orta- Homojenlik | Standart | Mini- Maksi- | Varyasyon
Orant |Sayis1 |lama Grubu Sapma | mum mum Katsayisi
088 |5 3460.00 |B 73.82 3360.00 [3560.00 |2.13

098 |5 3738.80 |A 28.31 3708.00 [3780.00 |0.76

1.17 |5 3804.40 A* 64.69 3728.00 [3904.00 |1.70

*: En yiiksek degeri ifade etmektedir.
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Cizelge 7°de farkli mol oranlarina sahip HDF levhalarinda belirlenmis
olan ¢ekme mukavemeti (N/mm?) testlerine ait sonuglar gosterilmektedir.
Cizelge 7 incelendiginde en yiiksek ¢cekme mukavemetine sonug, 1.17
mole sahip levhada 1.47 N/mm? olarak belirlenirken, bunu 0.98 mol ora-
nina sahip levhada 1.37 N/mm?ve 0.88 mol oranina sahip levhada 1.17 N/
mm? elde edilmistir. Mol oraninin artmasi ile gekme mukavemeti degeri-
nin arttig1 belirlenmigtir. Literatiirde bir UF reginesindeki azalmis metilol
grubu orani, olusan molekiiler agin biiyiik bir boliinebilirligine (yani daha
az rijidite) neden olur. Bu, daha diisiik bir yapisma giiciine neden olabilir
ve daha distlik bir bag giicli ve daha yiiksek bir kalinlikta sisme ile daha
diisiik bir performansa neden olabilecegi seklinde bildirilmistir (Dazmiri
ve ark., 2019). Dazmiri ve ark., (2019) ¢alismalarinda, 1.9, 2.1 ve 2.3 mol
oranlarina sahip olarak iiretilen MDF panellerinde belirlenmis olan ¢ekme
mukavemetine ait sonuglara gore 1.9 mol oraninda 0.45 MPa, 2.1 mol ora-
ninda 0.57 MPa ve 2.3 mol oraninda 0.54 MPa olarak elde edilmistir.

Cizelge 7. Cekme mukavemetine (N/mm?) ait sonuglar

Mol | Olgiim | Orta- Homojenlik | Standart |Mini- |Maksi- | Varyasyon
Oran1 |Sayis1 |lama Grubu Sapma | mum mum Katsayisi
0.88 |5 1.17 C 0.03 1.13 1.20 2.56

098 |5 1.37 B 0.02 1.34 1.39 1.46

1.17 |5 1.47 A* 0.04 1.40 1.51 2.72

*: En yiiksek degeri ifade etmektedir.

Cizelge 8’de 3 farkli mol oranlarina sahip olarak iiretilmis olan HDF
levhalarinda belirlenmis olan yiizey dayanikliligi (N/mm?) testlerine ait so-
nuglar verilmistir. Cizelge 8’e gore, mol orani arttik¢a ylizey dayanikliligi
degerinin arttig1 belirlenmistir. En diisiik ylizey dayanikliligi degeri 0.88
mol oraninda (0.98 N/mm?), en yiiksek ise 1.17 mol oraninda (1.37 N/

mm?) bulunmustur.

Cizelge 8. Yiizey dayanikliligi (N/mm?) testine ait sonuglar

Mol  (Olgiim [Orta- Homojenlik  [Standart |[Mini- |[Maksi- |Varyasyon
Oran1 [Sayis1 [lama Grubu Sapma  mum mum Katsayisi
0.88 |5 0.98 B 0.06 0.93 1.08 6.12

098 5 1.32 A 0.04 1.27 1.36 3.03

1.17 |5 1.37 A* 0.03 1.34 1.40 2.19

*: En yiiksek degeri ifade etmektedir.

3 Farkli mol oranlar1 kullanilarak tiretilmis HDF levhalarinda belir-
lenmis olan yiizey absorpsiyonu testine ait sonuclar Cizelge 9°da gosteril-
mektedir. Cizelge 9’a gore, mol oran arttik¢a yiizey absorpsiyonun arttigi
goriilmektedir. En diisiik ylizey absorpsiyonu 0.88 mol oraninda (240.00),
en yiiksek ise 1.17 mol oraninda (340.80) elde edilmistir.
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Cizelge 9. Yiizey absorpsiyonu testine ait sonuglar

Mol | Olgiim | Orta- Homojenlik | Standart |Mini- | Maksi- | Varyasyon
Orani |Sayist |lama Grubu Sapma | mum mum Katsayist
088 |5 240.00 |C 5.10 234.00 [246.00 |[2.13

098 |5 32040 |B 3.85 316.00 [326.00 |1.20

1.17 |5 340.80 A* 4.15 336.00 [346.00 |1.22

*: En yiiksek degeri ifade etmektedir.

Farkli mol oranlarina sahip HDF panellerinde belirlenmis olan levha
rutubetine (%) ait sonuglar Cizelge 10’da verilmistir. Belirlenmis olan so-
nuglara gore, en yliksek levha rutubeti 1.17 mol oranina sahip HDF panel-
lerinde %7.55 olarak bulunurken, bunu 0.98 ve 0.88 mol oranlarina sahip
paneller izlemis olup sirasi ile %7.21 ve %6.97 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 10. Levha rutubetine (%) ait sonuglar

Mol |Ol¢iim | Orta- Homojenlik | Standart | Mini- Maksi- | Varyasyon
Orant |Sayis1 |lama Grubu Sapma | mum mum Katsayisi
0.88 |5 6.97 C 0.08 6.88 7.10 1.15

098 |5 7.21 B 0.05 7.14 7.26 0.69

1.17 |5 7.55 A* 0.12 7.45 7.70 1.59

*: En yiiksek degeri ifade etmektedir.

Cizelge 11°de 3 farkli mol oranlarina sahip HDF panelleri iizerinde
yapilmis olan 2 saat kalinligina sisme (%) testlerine ait sonuclar goste-
rilmektedir. Cizelge 11°e gore mol orani arttikca kalinligima sisme (%)
azalmaktadir. En diisiik 2 saat kalinligma sisme (%) 1.17 mol oraninda
(%4.24), en yiiksek ise 0.88 mol oraninda (4.94) elde edilmistir.

Cizelge 11. 2 saat kalinligina sisme (%) testlerine ait sonuglar

Mol | Olgiim | Orta- Homojenlik | Standart |Mini- |Maksi- | Varyasyon
Oran1 |Sayis1 |lama Grubu Sapma |mum mum Katsayisi
088 |5 4.94 A* 0.05 4.88 4.99 1.01

098 |5 4.77 B 0.07 4.68 4.87 1.47

1.17 |5 4.24 C 0.05 4.18 4.29 1.18

*: En yiiksek degeri ifade etmektedir.

Cizelge 12’de 3 farkli mol oranlarina sahip HDF levhalar iizerinde
yapilmig olan 24 saat kalinligina sisme (%) testlerine ait sonuglar verilmis-
tir. En diisiik 24 saat kalinligina sisme (%) 1.17 mol oraninda (%17.85), en
yiiksek ise 0.88 mol oraninda (21.25) belirlenmistir.
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Cizelge 12. 24 saat kalinligina sisme (%) testlerine ait sonug¢lar

Mol | Olgiim | Orta- Homojenlik | Standart |Mini- |Maksi- | Varyasyon
Orant |Sayist |lama Grubu Sapma | mum mum Katsayisi
088 |5 21.25 A* 0.08 21.15 |21.35 0.38

098 |5 18.77 B 0.07 18.70 | 18.88 0.37

1.17 |5 17.85 C 0.04 17.80 |17.89 0.22

*: En yiiksek degeri ifade etmektedir.

3 farkli mol oranlaria sahip HDF panelleri iizerinde belirlenmis olan
24 saat su alma (%) testlerine ait sonuclar1 Cizelge 13 sunmaktadir. Bu ¢a-
lismada en yiiksek su alma degeri %21.25 olarak 0.88 mole sahip HDF lev-
halarinda elde edilirken, 0.98 mol oranina ait levhalarda %18.85 ve 1.17
mol oranina sahip levhalarda ise %19.70 olarak bulunmustur. Dazmiri ve
ark., (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada MDF panellerinde belirlenmis
olan 24 saatlik su alma deneylerinde en yiiksek sonucu 1.9 mol oraninda
%17 olarak bulurken, 2.1 mol oraninda %13 ve 2.3 mol oraninda ise %15
olarak elde etmislerdir.

Cizelge 13. 24 saat su alma (%) testlerine ait sonuglar

Mol Olgiim | Orta- Homojenlik | Standart | Mini- Maksi- | Varyasyon
Orani |Sayis1 |lama Grubu Sapma | mum mum Katsayisi
0.88 |5 21.25 A* 0.16 21.05 21.45 0.75

098 |5 18.85 C 0.15 18.65 19.04 0.80

1.17 |5 19.70 B 0.14 19.55 19.90 0.71

*: En yiiksek degeri ifade etmektedir.

Cizelge 14’de 3 farkli mol oranlarina sahip HDF levhalarinda belir-
lenmis olan formaldehit emisyonu testlerine ait sonuglar verilmistir. HDF
panellerine ait formaldehit emisyon miktar1 tayini perforator yontemi ile
formaldehit emisyonu EN 120 (1992)’de belirtilen esaslara uygun olarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, mol miktarinin artmasi ile
formaldehit emisyonunun arttig1 goriilmektedir. Formaldehit emisyonu en
diistik 0.88 mol oran1 kullanilarak hazirlanmis olan HDF levhalarinda 7.40
olarak elde edilirken, en yiiksek 1.17 mol oranina sahip HDF levhasinda
14.76 olarak belirlenmistir ve yaklasik olarak bu sonug 2 katina denk gel-
digi goriilmektedir. (F:U) 0.98 mol recineli HDF ve (F:U) 1.17 mol UF
recinesi ile HDF levhalarin formaldehit gaz emisyon degeri E2 sinifinda
yer almaktadir. (F:U) 0.88 mol regine ile iiretslen HDF levhalarinin for-
maldehit gaz emisyon degeri E1 sinifinda yer almaktadir.

Dazmiri ve ark., (2019) calismalarinda, perforatér yontemine gore
MDF panelleri iizerinde yapilan formaldehit emisyon degerlerine ait so-
nuglarina gore 1.9 mol oraninda 6.8 mg/100gr, 2.1 mol oraninda 8.5
mg/100gr ve 2.3 mol oraninda 11 mg/100gr olarak belirlenmistir.
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Perforator yontemine (EN 120) gore formaldehit gaz emisyonu PB,
MDF, OSB levhalarda E1 limit degeri 8 mg/100gr degerinin altindaki 61-
climler bu siifa girmektedir. E2 limit degeri 8-30 mg/100gr arasindaki 61-
¢limler bu sinifinda yer almaktadir (Boran ve Usta 2010).

Eroglu ve ark., (2000) yaptig1 ¢aligmada, odun bazli kompozit tiirii
levhalarda serbest formaldehitin iki farkli yolla agiga ¢iktigini agiklamistir.
Levhalarda formaldehit gazinin ilk agiga ¢ikmasi sicak pres esnasinda iire
ile reaksiyona giremeyen levha olusumundan sonra ortaya ¢ikan serbest
formaldehit ve ikinci yolla agiga ¢ikan ise bu tiir levhalarin kullanim yer-
lerindeki sicaklik ve rutubete bagli olarak metil eter baglarmin deformas-
yonu sonucu agiga ¢ikan serbest formaldehit olarak ifade etmislerdir. HDF
levhalar1 laminant parke iriinlerine doniistiiriilmesiyle nihai son {iriine
ASTM E 1333-14 Standardida uygulanmaktadir.

CARB (2007) ahsap bazli kompozit iiriinlerden yayilan formaldehit
miktarii siirlayan bir yonetmelige gore, i¢ mekanlarda yasayan insanlar
tarafindan CARB PI veya CARB PII seviyelerinde olmasi istenmektedir.
Buna agiklama gore 16.8 mg/100g (0.21 ppm)’e kadar CARB PI 6l¢tim
limitinde yer almaktadir. CARB PII formaldehit gaz emizyonu 8 mg/100g
(0.10 ppm)’e limit degerini kabul etmektedir. Cizelge 14°de verilen test
sonuglarina gore (F:U) 0.98 mol tutkalli HDF ve (F:U) 1.17 mol UF tutkal
ile HDF levhalarin formaldehit gaz emisyon degeri CARB PI sinifinda yer
almustir. (F:U) 0.88 mol regine ile iiretilen HDF levhalarinin formaldehit
gaz emisyon CARB PII simifinda yer almaktadir.

Risholm-Sundman ve ark., (2006) denklemleri kullanilarak tahmin
edilen EN 120 degerlerine gore formaldehit gaz emisyonu E2 ( 8-30
mg/100g), E1 (5.1-8 mg/100g), EO (2.7-5.1 mg/100g)’dur.

Formaldehit gaz emisyon degeri 2.7 mg/100g (0.04 ppm) olan tiim
odun kompozit levhalarda en diisiik formaldehit emisyonlu iirin anlamina
gelen (Blue Angel) smifina girmektedir (Pizzi 1989).

Cizelge 14. Formaldehit emisyonu (mg/100gr) testlerine ait sonuglar

Mol |Olgiim | Orta- Homojenlik | Standart | Mini- |Maksi- | Varyasyon
Orani |Sayis1 |lama Grubu Sapma | mum mum Katsayist
088 |5 7.40 C 0.16 7.20 7.60 2.16
098 |5 9.16 B 0.16 9.04 9.44 1.75
1.17 |5 14.76 A¥* 0.16 1456 |14.96 1.08
*: En yiiksek deger

SONUC

Farkli mol oranlarina sahip UF rec¢ineleri kullanilarak {iretilen HDF
panelleri tizerinde bazi fiziksel, mekanik ve formaldehit emisyonunu nasil
etkiledigine dair ayrintili bir agiklamaya yer verilmistir. Elde edilen sonug-
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lara gore;

- HDF levhalarinda mol oraninin artmasi ile kalinlik, ¢ekme mukave-
meti, ylizey dayanikliligi, yiizey absorpsiyonu, elastikiyet modiilii, levha
rutubeti ve formaldehit gaz emisyonu testlerine ait sonuglarin arttigi sonu-
cuna ulasilmistir.

- Ayrica mol oraninin 0.88’den 1.17’ye ¢ikmasi ile fiziksel 6zellikler-
den olan 2 ve 24 saat kalinligina sisme (%) testlerine ait sonuglarin azaldig
gorilmistiir.

TESEKKUR

Bu caligmanin yapilmasinda yazarlar emegi gecen ‘“Kastamonu En-
tegre Aga¢ San. Tic. A.S. Kastamonu MDF Tesisleri Direktorii ve Tutkal
Uretim Mudiirii’ne” tesekkiir etmektedir.
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1. GIRIS

Aspir, tek yillik, genis yaprakli, sar1, kirmizi, turuncu, beyaz ve krem
renklerinde ¢igeklere sahip, dikenli ve dikensiz tipleri olan bu bitkinin,
ortalama yag orant % 25-45 arasinda degismektedir (Kdse vd., 2008).
Bitki, Cin, Japonya, Hindistan ve Iran gibi pek ¢ok iilkede, dnceleri tibbi
amagclarla ve ¢icekleri ise gida ve kumas boyaciliginda kullanilmas1 ama-
ciyla yetistirilmis, daha sonraki dénemlerde ise, tohumundaki yagi i¢in
de yetistirilmeye baslanmistir (Sujatha, 2008). Giinlimiizde bitkinin yagi
alindiktan sonra geriye kalan kiispesinin, yiiksek oranda protein (% 22-
24) igermesi nedeni ile kullanilmasi s6z konusudur (Landau vd., 2005).
Ayrica bitki, ¢igeklerinde bulunan Carthamin ve Carthamidin maddeleri
sayesinde, boya maddesi olarak kullanilmaktadir (Kizil vd., 2008). Diin-
yada yilda 1000 ton aspir ¢icegi kullanima konu olmaktadir (Rajvans-
hi, 2005). Aspir farkli kullanim alanlarina sahip bir bitki olup, diinyanin
farkli yerlerinde yetistirilme ve kullanim amaglar1 degismektedir (Badri
vd., 2012).

Ulkemizde ise aspir bitkisinin tarimi, agirlikli olarak yag1 igin yapil-
maktadir. Tohumlarindan elde edilen yag oldukga kaliteli olup yemeklik
kullanima ¢ok uygundur. insan saghig bakimindan énemli olan doyma-
mis yag asidi i¢erigi aspir yaginda, %90-93 arasinda degisim gosterirken,
bu oran aygicegi yaginda % 83 civarlarindadir. Bitki, icerdigi yag kom-
pozisyonu bakimindan linoleik (Omega-6) ve oleik (Omega-9) tiplere sa-
hiptir (Johnson ve Jimmerson, 2003).Yaglarin 6zellikleri hakkinda bilgi
sahibi olmak icin yag asitlerinin yapilarmin kalitatik ve kantitatif olarak
aydinlatilmas1 gerekmektedir. Ozellikle tiikettigimiz ¢ogu yagda bulunan
palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit ve linolenik asit miktarla-
rinin oranlarinin bilinmesi insan sagligi a¢isindan énemlidir (Segilmis ve
Yilmazer, 20006). Aspir yagi, iceriginde %75 oranlara varan linoleik asit
miktarina sahip olmasi bakimindan, 6nemli bir besin kaynagidir (Sales,
2005). Giiniimiizde oleik asit miktar1 % 85 oraninda olan aspir gesitleri de
mevcut olup, bu oran zeytin yagiinda % 56-83 arasinda degigsmektedir.
Bu degerler dikkate alindiginda, aspir yaginin insan beslenmesi bakimin-
dan 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Miindel, 2008).

Glintimiizde aspir bitkisinin diger bir kullanim alan1 ise yaginin bi-
yodizel iiretimine hammadde saglamasidir. Biyodizel {iretimini sinirla-
yan en onemli faktorler hammadde yetersizligi ve motorine gore maliyet
yiiksekligidir. Bu yagin biyodizel {iretimi i¢in énemli bir kaynak oldugu
bircok ¢alismada vurgulanmistir (Ogiit ve Ozel, 2006). Ozellikle oleik
icerigi yliksek aspir yagmin yemeklik olarak kullanim1 yaninda biyodizel
iretimine uygun en 6nemli yaglardan birisi oldugu belirtilmistir (Bergman
ve Charles, 2008). Yemeklik yag ac1g1 olan tilkemizde biyodizel {iretilecek
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kaynagin gida giivenligini riske sokmamas1 gerekmektedir Bu nedenlerden
dolay1 aspir yagi, gerek insan beslenmesinde gerekse biyodizele hammad-
de olmasi noktasinda; diger yagli tohumlu bitkilerle ekim alanlarini pay-
lasma yoniinden rekabete girmemesi yaninda, diger avantajlari nedeni ile
iyi bir kaynaktir.

2. ASPiRiN MORFOLOJIK OZELLIiKLERIi

Tek yillik bir bitki olan fazla dallanan otsu ve dikenine benzeyen bitki
karakteristik morfolojik 6zelliklere sahiptir (Resim 1).

2-3 m kadar derinlere inebilen kazik kdk yapisina sahiptir. Kazik kok
etrafinda ¢ok sayida ince lateral kokler olusmaktadir. Bu kokler 60-90 cm
kadar uzayabilmektedir. Koklerinin derine inebilmesi 6zelligi bitkiye top-
ragin biiylk bir kismindan su ve besin maddelerini ¢ekme yetenegini ka-
zandirmistir.

Saplar1 kuvvetli, silindir yapida dip kism1 olduk¢a kalin dallanmanin
artmasi ile daha ince yapiya donen tiiysiiz, diiz ve agik gri veya yesilimsi
beyaz renktedir. Bitki boyu bir cesit 6zelligi olup iklim ve kiiltiirel uygu-
lamalardan etkilenmektedir. Genel olarak aspir 80-120 cm boylanabilen
genis yaprakli bir bitkidir. Ana sapta 15-20 cm uzunlugunda yan dallar
olusturmaktadir.

Resim 1. Aspir Bitkisine ait Morfolojik Yapilar a) Kok b) gévde ve yapraklar c)
cicek tablast d) Tohum

Yaprak iriligi ve sekli teksel bitkilerde ve gesitler arasinda oldukca

farklilik getirmektedir. Yaprak genisligi 2,5-5 cm, uzunlugu ise 10-15 cm
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arasinda degisim gostermektedir. Yapraklar gdvdenin alt kisminda genel-
likle biiyiik ve derin dislidir. Cigeklerin etrafini saran brakte yapraklari yu-
murta seklinde ve sert yapidadir. Yapraklardaki dikenlilik bir gesit 6zelligi
olmak ile beraber dikenli ¢esitlerde alt yapraklardan tist yapraklara gittikce
artmaktadir. Yaprak ve govdedeki dikenlilik tarla kenarlarinda aspirin ¢it
bitkisi kullanilmasina olanak saglamaktadir.

Aspir ¢icek yapist aygicegi bitkisine benzemektedir. Genel olarak ¢i-
cekler dairevi, yassi tabla seklindedir. Cicek sayisi gesitlere gore degis-
mekle beraber ¢evre kosullarindan etkilenmektedir. Cigcek tablalart govde
ve dallarin u¢ kismindan ¢ikar. Birincil dallar ikincil dallardan daha 6nce
cicek agmaktadir. Cigeklenme bitkinin ana ekseninin ucundaki ¢i¢eklerde
baglar ve bunu en olgun birincil dallar izler, arkasindan ise ikincil ve tigiin-
ciil dallar takip eder. Bitkide toplam ¢igek agma periyodu 10-40 giin ara-
sinda degisim gostermektedir. Bu periyodun uzunlugu ¢evre sartlarindan
ileri gelmektedir. Tabla ¢ap1 1.25-4 cm arasinda degisim gostermektedir.

Bitki basina tabla sayisi ise 5-50 arasinda degisir. Tabla biiyiikliikle-
i genotipe, bitkide baglandiklar1 yere gore degismekle beraber iiglinciil
tablalar daha kiigiik olurken, birincil ve ikincil tablalarda daha biiytiktiir.
Cigeklenme genel olarak tablanin kenarlarindan baslar ve merkeze dogru
ilerler bir tablada cigeklenme 3-5 giin arasinda degisim gostermektedir.
Aspir ¢iceginde tozlanmanin biiyiik bir kismi stigmanin anter tiipiiniin
icinden ¢ikana kadar gerceklesmesi, kendine dollenme oranini artiran bir
faktor olmakla beraber ar1 ve bocek populasyonlari nedeni ile %50 ye va-
ran oranlarda yabanci tozlanma da ger¢eklesmektedir. Cigeklenme sirasin-
da bitkilerin ¢ok miktarda polen olusturmasi &zellikle ar1 populasyonlari
icin bitkiyi cazip hale getirmektedir.

Kalm, sert ve lifli meyve kabuguna sahiptir. Genel olarak tanede ka-
buk orant %50 civarindadir. Tohum kabugu rengi beyaz, krem rengidir.
Meyve kabugunda diken olmamakla beraber bazi dikenli ¢esitlerde hafif
dikene rastlanmaktadir. 1000 tane agirligi ise 40-50 gr arasinda degisim
gostermektedir. Aspir tohumu ay¢icegi tohumuna benzese de beyaz renkli
olmasi nedeni ile kolayca ayirt edilebilir.

3.ASPIR YETISME ISTEKLERI
3.1. iklim fstekleri

Sicak bolgelerin bitkisi olan aspir genis adaptasyon kabiliyeti nedeni
ile diinyanin farkli bolgelerinde ekilis alan1 bulmusg bir bitkidir. Diinyada
aspir tarimi 20° Giiney ile 40 ° kuzey enlemlerini i¢ine alan bir kusak-
ta ekilis alan1 bulmustur. Bitkinin derine inen kok sistemi, kurak sartlara
dayanimi artirmaktadir. Ayrica, bitki bu sayede taban suyu yiiksek iiretim
alanlarindaki suyu cok iyi kullanabilmektedir. Aspir, birgok bitki i¢in ye-
tersiz diizeydeki yagis ve toprak nemini kullanabilme kabiliyetine sahiptir.
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Bitkinin en ¢ok suya ihtiya¢ hissettigi donemler sapa kalkma ve ¢igek-
lenme 6ncesi donemlerdir. Bu dénemlerde gelen diizenli yagislar bitkinin
tane verimini artirmada olumlu etkide bulunmaktadir. Ayrica gesitlerin su
istekler belirtilen bu dénemlere gore de degisiklik gostermekte olup ge-
notiplerin yagisin geldigi donemlere bagl olarak farkli reaksiyonlar gos-
termektedir. Aspir tarimimin yapildig: {lkelerde cigeklenme doneminde
optimum sicakligin 24-32 °C arasinda degistigi bilinmektedir. Cigeklenme
oncesi ve Ozellikle c¢iceklenme doneminde ortaya ¢ikan yiliksek yagis ve
sicaklik, bitkinin fungal hastaliklardan etkilenmesine neden olmaktadir.
Yiiksek sicakliklara dayanikli olan aspir bitkisi sapa kalkma déneminden
sonra 40-45 °C’ye varan sicakliklardan etkilenmezler.

Aspir nétr giin bir bitki olarak kabul edilir. Kisa giin kosullarinda rozet
dénemi uzun, uzun giin kosullar1 altinda ise kisa siirer. Bitkinin biiylime
donemindeki sicakligin etkisi fotoperiyottan daha etkilidir.

Bitkinin soguga kars1 dayaniklilig1 ceside ve yetisme devresine bagli
olarak degismektedir. Cimlenme evresinde bazi ¢esitler -7 °C civarinda-
ki diistik sicakliklara dayanabilmektedir. Bitkinin soguga dayaniminin en
yiiksek oldugu donem rozet donemidir. Bu dénemde -12 °C’ye kadar olan
diisiik sicakliklarda zarar gérmez. Bu dayaniklilik rozet déneminin sonuna
kadar siirer. Sapa kalkma déneminden itibaren meydana gelebilecek her-
hangi soguk bitkiye bliylik dl¢iide zarar verebilir. Tomurcuklanma ve ¢i-
ceklenmeden sonra sicaklik 0 °C’nin altina diismemelidir.

3.2. Toprak istekleri

Aspir bitkisinin toprak seciciligi yoktur ancak en yiiksek verim derin
profilli, iyi drene olmus, notr reaksiyonlu kumlu topraklardan elde edi-
lir. Asit topraklar Fusarium kok ¢iirtikliigii hastaligini artirmaktadir. Aspir
toprak tuzluluguna kars1 yiiksek toleransh bir bitkidir. Aspir bitkisinin tuz-
luluga dayanimu gesitlere de gore degismektedir. Ornegin Yenice, Dinger,
Remzibey ¢esitlerinin kullanildig1 bir arastirmada Dinger ¢esidinin diger
gesitlere gore tuzluluga dayanimin daha yiiksek oldugu belirtilmektedir
(Culha, 2011). Diger yag bitkilerinin yetisemeyecegi topraklarda basarili
aspir tarimi yapmak miimkiindiir.

4. ASPIiR YETISTIiRICILiGi

Aspir, ortalama olarak 130-150 giin arasinda yetisebilen bir bitkisi
olup, ekiminden hasadina kadar gegen siirecte farkli biiyiime asamalari-
na sahiptir. Cikistan rozet donemine gecen bitkinin kisa en fazla dayanim
gosterdigi bu donemden sonra bitki sapa kalkma asamasina gegcmektedir.

Bitkinin tam ¢i¢cek doneminden 40-50 giin sonra aspir hasat olgunlugu do-
nemine ulasmaktadir (Resim 2).
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Resim 2. Aspir Bitkisinin Biiytime Asamalari a) Cimlenme dénemi b) Rozet
donemi c) Sapa Kalka dénemi d) Tam ¢iceklenme donemi

4.1. EKimi
4.1.1. Tarla Hazirhg:

Tarla toprag1 sonbaharda bir kez pulluk ile siiriiliir. {lkbaharda tarlaya
girilebilecek ilk zamanda tarla yiizlek olarak 10 cm derinliginde yeniden
suiriiliir. Daha sonra diskaro veya tirmik ile yeniden diizlenerek ekime ha-
zirlanir. Aspir bitkisinin ¢ikig i¢in yeterli neme ihtiyaci bulunmaktadir. Bu
nedenden dolay1 nemin iiretim i¢in sinirlayici bir faktor oldugu yerlerde
toprak isleme minimuma indirilmelidir. Boylece hem erozyon azalmis
hem de nem korunmus olur. Uygun hazirlanan tohum yatagi bitkinin ho-
mojen ve hizli ¢ikis yapmasini saglamaktadir.

4.1.2. EKim Zamani

Aspir bitkisinin ekim zamanini ayarlamak olduk¢a 6nemlidir. Her ne
kadar bazi arastirmalar bitkinin Orta Anadolu sartlarinda kislik olarak eki-
lebilecegini gdsterse de bu ekim zamani giivenli degildir. Kuru sartlarda
erken ilkbaharda ekim yapmak uygundur. Aspir bitkisi ilk gelisme done-
minde soguga olduk¢a dayaniklidir. Bu nedenle erken ilkbaharda ekilmesi
topraktaki nemden ve ilkbahar yagislarindan faydalanma agisindan olduk-
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ca 6nemlidir. Genel olarak son yillarda hakim olan iklimsel degisiklikler
nedeni ile bazi yillarda tarlaya Subat ayinda girmek miimkiin iken Mart
- Nisan aylarinda gerek diisiik sicaklik gerek ise yiiksek yagis nedeni ile
tarla hazirligr yapmak miimkiin olmamakta, ekimler gec ilkbahar done-
mine kalmaktadir. Bu ve benzer ekstrem durumlar1 da dikkate almak kay-
di ile aspir ekimlerini kigtan ¢ikista tarlaya ilk girilebildigi andan itibaren
yapmak ekim zamaninin gecikmesinden kaynaklanacak verim kayiplarini
da ortadan kaldiracaktir. Bu sartlarda yapilan ekimlerde bitki ¢imlenme
icin gerekli sicaklik degerine ulasana dek toprak igerisinde giivenle bek-
leyebilmektedir. Aspir tohumlarinin ¢imlenebilmesi i¢in gerekli minimum
toprak sicakligi 4-5 oC civarindadir. Bu sicaklikta fideler 30 gilinde toprak
ylizeyine ¢ikarken, toprak sicakligi 12 °C oldugunda bitkilerin ¢ikis1 10-12
giinde tamamlanir. Ekimde toprak sicakligi 20 °C oldugunda ise ¢ikis bir
hafta stirmektedir. Giineydogu Anadolu gibi kisi iliman gegen yerlerde kis-
lik ekimler tavsiye edilmektedir. Bu yerlerde, kiglik ekimler Ekim ay1 so-
nundan Aralik ay1 basina kadar, yazlik ekimler ise Subat ay1 basindan Mart
ay1 sonuna kadar gecen zamanda yapilabilmektedir. Glineydogu Anadolu
Bolgesinde 30 Ekim tarihinde yapilan ekimlerden en yiiksek verim elde
edilmektedir (Hatipoglu vd., 2012). Bolgelere gore tavsiye edilen ekim ta-
rihindeki gecikme berberinde verim diistislerini de meydana getirmektedir.

4.1.3. Ekim Sekli, Ekim Normu, Derinligi ve Sikhig1

Aspir bitkisinde en uygun ekim sekli siraya mibzerle ekimdir. Tklim,
toprak sartlarina ve ¢eside bagl olarak ekim normlar1 ve bitki sikliklar1 degi-
sim gostermektedir. Diyarbakir ekolojik sartlarinda aspir i¢in en uygun sira
aras1 mesafe 45 cm, sira iizeri mesafe ise 5 cm olarak belirlenmitir (Ogetiirk,
2018). Erzurum sartlarinda yiiriitiilen bir ¢aligmada ise en uygun ekim nor-
mu ise dekara 6 kg tohumun 40 cm sira aras1 mesafe ile uygulandig1 ekim-
lerde bulunmustur (Sefaoglu, 2017). Tekirdag ekolojik kosullarinda ise aspir
iiretimlerinde en uygun ekim normunun 4.5 kg/da oldugu bildirilmektedir
(Zada, 2018). Orta Anadolu’da genel olarak, kuru sartlarda 2.5-3 kg/da to-
hum ile 30-35 cm sira aras1t mesafe ve 5-10 cm sira tizeri, sulu sartlarda 1-1.5
kg/da ekim normu ile sira araligi mesafe 45-60 cm ve sira iizeri mesafenin
15-20 cm uygulandig1 ekimler uygundur. Aspir iireticileri yetistiricilikte bug-
day icin kullanilan mibzerlerde kullanilan sira aras1 mesafeyi tercih etmekte
ekimleri 14-15 cm sira ara mesafe ile yaklagik 6-8 kg/da ekim normu kul-
lanmak sureti ile gergeklestirmektedirler. Oysaki sira arasi mesafenin azal-
masi ve ekim normunun artmasi durumunda aspir bitkileri 6zellikle vejetatif
olarak gelismekte daha az sayida tabla baglanmakta ve verim diismektedir.
Ayrica; yiiksek yagis ve sicakligin etkisi ile 6zellikle sik ekimlerde bitkiler
hastaliklar1 ciddi etkiler yapmakta ve verim kayiplarina sebep olmaktadir.
Kuru sartlar altinda, Eskisehir ilinde yiiriitiilen bir caligmada en yiiksek tane
verimi 30 cm sira arasi mesafe ile 4 kg/da ekim normunun uygulandigi de-
neme alanlarindan alinmistir (Kose ve Bilir, 2017). Benzer sekilde Konya
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ekolojik sartlarinda yiiriitiilen ¢alismada en yiiksek tane veriminin 30 cm sira
aras1 mesafenin uygulanmast ile elde edilebilecegi bildirilmistir (Oztiirk vd.,
1999). Bu sira aras1 mesafeler bugday mibzerlerinde ekim gozlerinin birer
tanesinin kapali konuma getirilmesi halinde uygulanabilecek bulgular olup,
yabanci ot miicadelesinde de fayda saglayacaktir. Aspir bitkisinin ekim de-
rinligi topragm tav durumuna gore 3-5 cm arasinda degisir. Ekimde higbir
zaman 5 cm’den daha derine tohum birakilmamalidir.

4.1.4. Giibreleme

Aspir bitkisinin uygun bir biiylime ve gelisme gdsterebilmesi i¢in top-
ragin besin maddesi kapsaminin yeterli bir seviyede olmasi gerekmektedir.
Aspir bitkisinin azota reaksiyonu diger besin maddelerine gore daha faz-
ladir. Azot, 6zelikle bitki bagina tabla sayisini artirarak tohum verimini ar-
tirmakta ve gigeklenmeyi tesvik etmektedir (Turan ve Goksoy, 1998). Orta
diizeyde fosfora ihtiya¢ gosteren aspir bitkisinin gelisiminim hizlandiril-
mast i¢in bu besin maddesine ihtiyac gosterir. Aspir bitkisine potasyumlu
giibreleme, potasyumun yetersiz oldugu alanlar disinda genellikle uygu-
lanmaz. Bolgelere ve toprak kosullarina gore degismekle beraber kuru
sartlarda 6-8 kg/da azot, 8-10 kg/da fosfor yeterlidir. Sulu sartlarda iiretim
yapilacak ise giibreleme kuru sartlara gore % 25 oraninda artirilmalidir.

4.1.5. Ekim Nobeti

Aspir bitkisi bir ¢apa bitkisi oldugu i¢gin ekim nobeti sistemine tahil-
lar ile girmesi uygundur. Yillik yagisin 400 mm nin altinda oldugu iiretim
alanlarinda bugday tiretiminde nadas bir zorunluluktur. Aspir tariminin
yapilacagi kurak alanlarda bugday-aspir-nadas ekim nobeti ile ilgili olum-
lu sonuglar alinmistir. Bu sayede her iki iriinden de giivenilir bir verim
elde etmek, topragin farkli katmanlarindaki su ve besin maddesinden fay-
dalanmak miimkiin olabilmektedir. Ayrica bitki, kuru tarim alanlarinda
mercimek ve fig gibi baklagil bitkileri ile basarili bir sekilde ekim nobetine
girebilmektedir. Sulu sartlarda verim kapasitesini en az 2 katina kadar ¢i-
kartma imkanina sahip aspir bitkisi sekerpancari, patates, ay¢icegi ve misir
bitkileri ile de ekim nobetine girebilmektedir.

4.2. Bakim
4.2.1. Yabanci ot miicadelesi

Aspirde bazi yabanci otlar, bitki toprak yiizeyine ¢ikmadan once ¢i1-
kabilir. Bitkinin ilk ¢imlenme hiz1 diisiik oldugu i¢in bu dénemde rekabet
giicli zayiftir. Cikistan sonra bitkiler boylanmadan daha kiigiik devrede iken
yabanci ot ile miicadele edilmesi 6nemlidir. Aspir bitkisinin rekabetinin en
zayif oldugu yabanci otlar yabani yulaf (Avena fatua), horozibigi (Ama-
ranthus sp.), sirken (Chenopodium alba), hardal (Sinapis arvensis), tarla
sarmasigl (Convolvulus arvensis L.), gokbas (Centaurea cyanus L.)’dir
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(Resim 3). Ancak bazi iilkelerde dar ve genis yaprakli yabanci otlar igin
pendimethalin, triallate propaquizafop, clethodim ve metsulfuron-methyl,
chlorsulfuron ve thiensulfuron gibi etkili madde igerigine sahip ilaglar tav-
siye edilmektedir. Ulkemizde bu etkili maddeler baska bitki tiirleri i¢in
kullanilmaktadir. Bitkinin sapa kalkma déneminden sonra yabanci otlara
kars1 rekabet giicli artar. Bu nedenle yabanci ot miicadelesi sapa kalkma
donemine kadar daha etkin bir sekilde gerceklestirilmelidir.

4.2.2. Aspir hastalhiklar1 ve miicadelesi

Aspir hastaliklari icerisinde en ¢ok bilinen ve karsilasilan Kahverengi
Leke Hastalig1 (Alternaria carthami)’dir. Bitki yapraklarinda biiyiime bag-
langicinda 2-5 mm capinda koyu nekrotik lekeler goriilmektedir. Olgun
yapraklarda koyu kahve renkli noktalar halinde lekelenmelere ilave olarak
govdede 1 cm genisligindeki halka seklinde koyu kahve lekeler goriilebilir.
Hastalik tohumlar1 da etkilemektedir. Asir1 sulama, yagist yiikksek nemli
alanlarda yetistirilme hastaligin gelismesi i¢in uygun sartlar olup sik ekim-
ler hastalik gelisimini hizlandirmaktadir (Resim 4).

Yaprak Lekesi (Cercospora Carthami) hastaligi genel olarak ekimden
birkag hafta sonra veya ciceklenme doneminde ortaya cikar. Yapraklarda
diizenli 3-10 mm ¢apinda kahverengi lekeler halinde sekil alir. Lekeler
sar1 renkle kusatilmigtir. Hastalik belirtileri alt yapraklardan tist yapraklara
dogru ilerlemektedir. Hastaliktan etkilenen ¢igek tomurcuklart kahverengi
renk alip 6lmektedir. Funguslar tohumda ve hasta bitki atiklarinda yasa-
mint siirer sporlart riizgar araciligi ile yayilir. Ilik nemli hava hastaligin
yayilmasinda énemli rol oynar (Resim 4).

Pas (Puccinia Carthami) hastaligi 1-2 mm biiylkliigiindeki toz ha-
lini almis kahverengi piistiiller daha sonra siyaha doniisecek olan yaprak
yilizeyinde gelisir. Pas belirtileri yaprak ¢igek ve tohum iizerinde goriiliir.
Fide doneminde baglangigta kotiledonlar ilizerinde turuncu ve sar1 halinde
goriilen noktalar daha sonra kahverengiden siyaha doniisiir (Resim 4).

Aspir hastaliklarinin miicadelesinde dayanikli ¢esit kullanma, uygun
ekim zamani segme, hastalikli bitkileri yok etme oncelikli uyulmasi gere-
ken konulardir.

4.2.3. Aspir zararhlar1 ve miicadelesi

Bangasternus tiirleri lilkemizde aspir iiretimini en ¢ok siirlandiran
zararlilarin baginda gelmektedir (Resim 5). Hava sicakligiin 25 °C’nin
tizerine ¢ikmasi ile kigladiklar1 yerden ¢ikan erginler bitki yapraklari {ize-
rinde goriilmeye baslamaktadir. Zararli yumurtalarin1 tohum taslaginin
icerisine birakmakta ve buradan gelisen erginler tane dolum doneminde
emgi yapmak suretiyle taneninin i¢ini bosaltmakta ve verimi diigtirmek-
tedir. Zararlinin etkisi hasatta bos tane kayiplari ile anlasilmaktadir.
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Aspir Yesil Kurtlar1 (Helicoverpa armigera ve Heliothis peltigera). Bit-
kide zararlanma Once yapraklardan baslamaktadir. Baslangigta larvalar aspir
yapraklarimi yiyerek zarara neden olurken vejetasyonun ilerlemesi ile gelisen
cicek tomurcuklari ve tohum tablasini yiyerek zarar vermeye devam ederler.
Bu nedenle tane verimi iizerine dogrudan olumsuz etkisi bulunmaktadir.

Resim 3. Aspir Bitkisinde goriilen bazi yabanci otlar a) yulaf (Avena fatua) b)
horozibigi (Amaranthus sp.) c) sirken (Chenopodium alba) d) hardal (Sinapis arvensis)
e) Tarla sarmasigr (Convolvulus arvensis L.) f) Gokbas ( Centaurea cyanus L.)
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Resim 4. Bazi Aspir Hastaliklart a ) Yaprak Lekesi (Cercospora Carthami))
b) Pas (Puccinia Carthami c) Kahverengi Leke Hastaligi (Alternaria carthami)

4.2.4. Sulama

Aspir kurak veya yar1 kurak alanlarda yetisen kuraga dayanikli bir
bitkidir. Ancak sulama imkanmin bulundugu yerlerde suya reaksiyonu
oldukga yiiksektir (Balci vd., 2007). Bu nedenle sulama imkan1 varsa ve
cikis i¢in gerekli yagis miktar1 yetersiz ise ¢ikista su vermek gerekebilir.
Bunun disinda sapa kalkma ve ciceklenme Oncesi ve tane tutma Oncesi
donemlerde yapilan sulamalar verimi artirmaktadir. Aspir bitkisinin tohum
verimi iizerine degisik gelisme donemlerinde yapilan sulamalarin etkileri
farkli olmakla birlikte bu donemde yapilan sulamalara ve yagislara gesitle-
rin tepkileri de degismektedir (Kose, 2017). Bu nedenle sulama yapilmasi
planlanan aspir tiretimlerinde ¢esitlerin sulama suyuna tepkilerinin 6nce-
den irdelenmesi gerekmektedir.

4.3. HASAT- HARMAN

Aspirin en uygun hasat zamani tag yapraklarin tamamen kurudugu, ta-
nelerin beyazladigi ve yapraklarin kahverengi hal aldig1 donemdir. Bu do-
nemde tohumdaki nem oran1 %10’un altina diiser. Hasat-harman bigerdo-
verle yapilmaktadir. Aspir bitkisi makineli hasada uygun olup tane dokme
problemi yoktur. Bugday i¢in kullanilan bicerdoverler bazi degisiklikler
(silindir donme hizi, bator-kontorbator ayari, elek ayar1) yapilmak sureti
ile aspir hasatinda basari ile kullanilmaktadir. Genel olarak aspir hasat za-
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mani bolgelere ve ekim tarihlerine gore degismek ile beraber Temmuz-A-

ﬁi‘,

gustos aylaridir,

Resim 5. Aspir Bitkisine ait bazi zaralilar a, b) Bangasternus spp. c)
Helicoverpa armigera d) Heliothis peltigera
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Giris

Tiirkiye de 137114 dekarlik alanda 567622 ton iiretim yapilmaktadir.
Mersin 28271 tonluk lahana iiretimi ile Tiirkiye beyaz bag lahana tiretimi-
nin yaklasik % 5’ini karsilamaktadir (TUIK, 2019). Lahanalar, Brassica
oleracea tiiriine aittir ve Cruciferae familyasinda yer alir. Beyaz bas lahana
Brassica oleraceae var. alba, kirmizi bas lahana ise Brassica oleraceae
var. rubla dir. Lahanalarda vegetatif gelisme birinci yil, generatif gelisme
ise ikinci y1l gergeklesir. Lahana sarmalik, tursuluk ve salata olarak farkli
sekilde tiiketilebilir (Anonim, 2020a). Ulkemizde hem sonbahar hem de
kis doneminde yetistiriciligi yapilmaktadir (Tavali ve ark., 2014).

Lahananin anavataninin Akdeniz Bolgesi, Baltik Denizi kiyilar1 ve
Kuzey Avrupa iilkeleri oldugu yaygin bir diisiincedir (Monteiro ve Lunn
1998; Vural ve ark. 2000). Ayrica, Anadolu’da 6zellikle Van bdlgesinde
cok biiytlik bash lahanalarin yetistirilmesi Zhukovsky’nin beyaz bas la-
hananin kdkeninin Anadoludaki Van bolgesinin de oldugunu diisiinmesine
neden olmustur(Esiyok ve ark.,2007;Bayraktar 1976; Gilinay 1984).

Iklim ve toprak istegi: Lahanalarm tohumlari i¢in minimum ¢imlen-
me sicakligi 7 °C, optimim ¢imlenme sicakligi ise 27 °C dir. Maksimim
¢imlenme sicakliginin ise 37 °C oldugu bildirilmistir (Balliu, 2014). Se-
rin iklim sebzesi olan lahanalarin en uygun gelisme sicakligir 15-20 °C
arasidir ve 25 °C’nin iizerinde biiyiimeleri engellenir. Geg yetisen lahana
cesitleri —10 °C ye kadar diisen sicakliklara karsi toleranshidirlar. Toprak
istegi yoniinden fazla secici olmamakla birlikte, organik maddece zengin,
pH’s16-6,5 olan topraklarda iyi yetisir ancak tuzlu topraklardan hoglanmaz
(Anonim, 2020a).

Cigek Yapisi: Cigeklenme ikinci yil olugmaktadir. Cigek siirgiinii yak-
lagik 1-2 metredir. Lahana grubu sebzelerde gigekler erselik yapidadir.
Cigekler 4 canak yaprak, 4 tag yaprak, 6 erkek organ ve 2 karpelli bir disi
organdan olusur (Anonim, 2020¢). Lahana grubu sebzelerde cigek erselik
yapidadir ve tag¢ yapraklarin renkleri sari, parlak sari renkte iken canak
yapraklarin yesil oldugu goriiliir. Genellikle disi organlar erkek organlar-
dan daha 6nce olgunlasir (Anonim, 2020d)

Beyaz bas lahana yetistiriciligi: Lahana hem tohumdan hem de fide-
den yetistiriciligi yapilabilir. Beyaz bas lahana yetistiriciliginde tohumlar
ekildikten yaklagik 4-7 hafta sonra dikilebilirler. Bu asamada fideler yak-
lasik 10-15 cm boyda ve 3-4 yapraklidir. Dikimde sira tizeri 45-60 cm ve
60-75 cm de sira arasi olacak sekilde ayarlanir (Anonim, 2020b). Tavali ve
arkadaslar1 (2014) yaptiklari bir calismada sira {izeri 60 cm ve sira arasi 80
cm olacak sekilde bitkileri yetistirmislerdir.
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Resim 1. Silifke de beyaz bas lahana yetistiriciliginde bir goriiniim (Mayis-2020)

Yapilan ¢aligmalarda, bas biiyiikliigiiniin baz1 faktorlere bagl olarak
degistigi (ekim-dikim zamani, dikim sikligi, c¢esit 6zelligi, Ekim ve diki-
min erken veya ge¢ yapilmasi),ve bas agirligimin 0.350-7 kg, bas genisli-
ginin ise 15-60 cm oldugu bildirilmistir (Agaoglu ve ark., 1995; Bal¢in ve
ark., 1996).

Lahanalarda bas iriligi onemlidir ve siniflandirma agirliklarina goére
yapilmaktadir. Buna gore endiistride kullanilanlarda siniflama yapilmaz-
ken; genellikle 3 kg dan biiyiik olanlar biiyiik boy, 1.5-3.0 kg arasindakiler
orta boy ve 0.5-1.5 kg arasinda olanlar ise kiigiik boy olarak siniflandiri-
lir(Anonim, 2020c). Hasat dikimden yaklagik 3-5 ay sonra baslar ve dekara
verim 3 7 ton arasinda deglseblhr(Anomm 2020a).

A : :

,W“‘%

Resim 2. Beyaz bas lahana gériiniisii (Slllfke—Mayls 2020)
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Sulama ve Giibreleme : Lahana bitkileri i¢in giibrelemede 12-16 kg
/ dekar N, 5-10 kg / dekar P,O, ve 18-20 kg / dekar K O Onerilmektedir.
Toprakta yeterli besin elementi bulunmuyorsa ve bitkilerde bir eksiklik go-
rllilyorsa yapraktan uygulama tercih edilebilir ve genellikle mikro besin
eksikliklerinin hizla giderilmesinde etkilidir. Kiikiirt, magnezyum, kalsiyum
ve mikro besinlerin (toprak analizine gore) yapraktan uygulanmasi eksiklik-
lerin giderilmesine yardimeci olabilir. Ancak belirtilen dozajlarda ve gergek-
ten ihtiyag varsa kullanilmalidir. Asirt miktarlarda kullanilirlarsa bitkilerde
yanmalara veya toksisiteye neden olabilir (Balliu, 2014). Sulama bitkinin
istegine gore ayarlanmalidir. Yetistiricilik doneminde yagisin az olmasi so-
runlar yaratabilir. Bu nedenle damla sulama sisteminin kullanilmas1 avantaj
saglayacaktir. Giibreleme ve gerektiginde ilaclama damla sulama ile verile-
rek biiylik avantaj saglar ve ayrica yabanci ot kontroliine de yardimei olur.

N | RN et ¥ ‘\(

Mersinde Beyaz Bas Lahana Yetistiricilik Durumu

Mersin ilkim 6zellikleri agisindan sebze ve meyve yetistiriciliginde
cok onemli bir yere sahiptir. Hem yazlik hem de kislik sebzeler yogun
olarak yetistirilir. Agikta yetistiriciligin yaninda ortiialt1 yetistiriciligi de
yaygin olarak yapilmaktadir. Bir¢ok sebze ve meyve erken donemlerde pi-
yasaya sunularak iireticiye biiylik avantaj saglamaktadir. Beyaz bags lahana
yetistiriciligi de son yollarda popiiler bir sebze konumuna gelmistir.
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2015 2016 2017 2018 2019

M Ekilis alani (dekar) 2388 3171 4145 4150 5150

m Uretim (ton) 13794 18453 22593 22623 28271

Cizelge 1. Yillar itibart ile Mersin'in beyaz bas lahana ekilis alant (dekar) ve
tiretim miktart (ton) (TUIK, 2019).

Cizelge 1 de Mersinin son 5 yildaki beyaz bas lahana ekim alanlar
ve tiretim miktarlar1 goriilmektedir. Yillar itibari ile hem ekim alanlarinda
hem de iiretimde bir artisin oldugu goriilmektedir. Cografi yapisi nedeniyle
iklimin farkliklar gdstermesi lahananin daha genis zamanda ve alanlarda
yetistirilmesine olanak saglamaktadir. Uretici alternatif {iriin olarak son
yillarda beyaz bag lahana yetistiriciligine yonelmeye baglamistir.

Tablo 1. Mersin’in ilgelerinin son 5 yillik beyaz bas lahana iiretimi(TUIK, 2019).

Yillar flgeler ilkelll(l;r;l flam Uretim(ton) ?1]:1?23 (ton/
Bozyazi 3 11 3.67
Erdemli 15 60 4.00
Mezitli 20 60 3.00
2015 Mut 50 160 3.20
Silifke 85 213 2.50
Tarsus 2215 13290 6.00
Bozyazi 3 11 3.67
Erdemli 18 72 4.00
Mezitli 0 0 0,00
2016 Mut 50 160 3.20
Silifke 100 249 2.49
Tarsus 3000 17961 5.99
Bozyazi 4 15 3.75
Erdemli 0 0 0.00
Mezitli 0 0 0.00
2017 Mut 50 192 3.84
Silifke 600 1500 2.50
Tarsus 3481 20886 6.00
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Bozyazi 4 15 3.75
Erdemli 0 0 0.00
Mezitli 0 0 0.00
2018 Mut 85 272 3.20
Silifke 580 1450 2.50
Tarsus 3481 20886 5.99
Bozyazi 5 19 3.80
Erdemli 0 0 0.00
Mezitli 0 0 0.00
2019 Mut 185 592 3.20
Silifke 600 1500 2.50
Tarsus 4360 26160 6.00

Tablo 1 de ise Mersinin ilgelerinde son 5 yillik beyaz bas lahana ekim
alanlar1, verim degerleri goriilmektedir. Tablo incelendiginde 6zellikle Tar-
sus, Silitke ve Mut il¢elerinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Tarsus 2019 yilin-
da 26160 tonluk iiretimi ile Mersinin beyaz bas lahana iiretiminin yaklagik
%92.5 ini, Silifke %5.3 tinii, Mut 2.1 ini karsilamaktadir. Dekara verimde
de Tarsus ortalama 6 ton/da ile en yiiksek degere sahiptir. Uretimin bu
ilcede ¢cok yogun olmas: lireticilerin ¢esit se¢iminde daha hassas davran-
malarina, kiiltiirel islemlerde daha bilingli davranmalarina neden olmustur.

Sonug ve tartisma

Mersin beyaz bas lahana yetistiriciliginde Ulkemizin 6nemli illerinden
biridir. Nigde 118593 tonluk tiretim ile ilk sirada yer alirken, bu ilimizi,
Samsun (91312 ton), Bursa (37848 ton) ve 28271 ton ile Mersin izlemek-
tedir (TUIK, 2019). Bu dort ilimiz Tiirkiye iiretiminin yaklagik %48,6’sin1
karsilamaktadir. Ayrica 2019 yili Tiirkiye beyaz bag lahana verimi yaklagik
4 ton/da iken, bu oran Mersinde yaklasik 5.5 ton/dekardir. Dekara verim
Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir. Uretimde cesitliligin olmas1 acisindan
beyaz bas lahana yetistiriciligi Mersin ¢iftcisi icin iyi bir {irin olabilir.
Ozellikle yakin pazarlara rahathikla ulasilabilmesi nedeniyle pazarlama
acisindan da iyi bir sansa sahiptir. Lahananin ¢ok farkl sekillerde tiiketili-
yor olmasi {irliniin satisinda da kolayliklar saglamaktadir. Mersin de yayla
yerlerinde ve sahil kesimlerinde farkli zamanlarda yetistiricilige iklimin
uygun olmasi, beyaz bas lahananin yetistirilme zamanini genisletmektedir.
Bu da bir sans olarak degerlendirilebilir. Ayrica kaliteli liretime ve ¢esitlere
yonelmek ihracat sansini da arttiracaktir. Balkaya ve ark., (2005) Tiirki-
ye’nin genetik kaynaklar ve genetik ¢esitlilikte diinyanin en 6nemli tilkele-
rinden biri oldugunu belirtmislerdir. Lahana yetistiriciliginde iklimin serin
olmasi ve yetistigi donemde diizenli yagisin olmasi 6nemlidir. Bu nedenle
Akdeniz Bolgesi i¢cinde yer alan Mersin’de 6zellikle damla sulama siste-
minin kullanilmasi yetistiricilik agisindan 6énemli olacaktir. Suyun diizenli
olarak verilmesi bas iriligini arttiracak ve verim yiiksek olacaktir.
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1. GIRiS

Tohum, uygun sartlarda ¢imlenip yeni bir bitki meydana getirme &zel-
ligi olan canli bir varliktir. Tarimin siireklilik arz etmesi tohumlara baglidir.
Tohumlar olmasaydi insanlar tarimda siireklilik saglayamazlar ve yerlesik
diizene gegemezlerdi. Temel besin maddesi olmasi, sahip oldugu yiiksek
besin degeri ve depolanmalarinin kolay olmasi nedeniyle tarih boyunca
insan yagaminin vazgec¢ilmez unsurlarindan biri tahillar olmustur. Tarim,
insanoglunun gogebe yasamdan yerlesik yagama gegmesi ve tohumu kes-
fetmesiyle baslamistir. Bugday insanlik tarihinin en eski ve kadim bitkile-
rinden biridir. Bugday tohumu en eski kesfi yapilan tohumlardan biridir.
Gegmisten bu yana insanlar tarafindan seleksiyon yontemi ile verimli ve
kaliteli bugday tohumlar1 elde edilmistir. Tohumda zaten var olan genetik
ve fizyolojik 6zelliklerin ortaya ¢ikmasi, bitki yetistirmede uygulanan tek-
niklere, ¢esit 6zelligine baglidir. Glinlimiizde bugday insan beslenmesinde
kullanilan kiiltiir bitkileri arasinda ekilis ve tiretim bakimindan ilk sirada
yer almakta ve bitkisel kaynakli besinlerden alinan toplam kalorinin yakla-
sik %20’sini saglamaktadir (Anonim, 2017a).

1.1 Bitki 1slah1 ve tohumluk gelistirmenin bashca iki amaci vardir:

1.1.1 Tohumun genetik yapisini veya icerdigi enformasyonu
iyilestirmek

1.1.2 irilik, safiyet, depolanma gibi fiziksel ve fizyolojik
ozelliklerini iyilestirmektir (Kirici 2016).

Aragtirmalar, yetistirme kosullar1 ayn1 kalmak sartiyla ayn1 ¢eside ait
kaliteli sertifikali tohumlarin ¢imlenme yiizdelerinin, kalitesiz tohumla-
rin ¢imlenme yiizdelerine gore % 10-20 arasinda verim artig1 sagladigini
bildirmislerdir. Bu nedenle tarimda, sertifikali tohumluklarin kullanilmasi
yayginlastirilmalidir. Birim alan veriminin yiikseltilmesi yoluyla tiretimin
artirtlmasi tek ve en 6nemli segenegi sertifikali tohum kullanimidir. Yik-
sek verimli gesitlerin yetistirilmesi, nitelikli tohumluk kullanimi, bitkile-
re gereksinme duydugu bitki besin maddelerinin giibre olarak verilmesi,
hastalik ve zararlilara karsi etkin tarimsal miicadele yontemlerinin uygu-
lanmasi ve sulama olanaklar1 bulunan yagis1 yetersiz bolgelerde sulama
yaparak {iretimi artirmak i¢in yogun ¢aba harcanmaktadir (Goksen 2019).
Tohumculuk endiistrisi, yiiksek verimli ve kaliteli bitki ¢esitlerinin 1slah
edilmesi ile cift¢iye ulasincaya kadar ki siirecte ¢ok sayidaki 6zel, kamu ve
sivil toplum oOrgiitiiniin gorev aldig1 faaliyetleri igerir (Kirici, 2016).

2. TOHUMCULUGUN GELIiSiMi

Tarimsal faaliyetler i¢in kullanilan tohum, her zaman tarim i¢in elzem
bir girdi olmustur. Asirlarca mahsulden ayrilarak elde edilen tohumlugun
ckonomik bir deger olmasi oldukga yenidir. Ozellikle gegen yiizyilda ta-



44+ Arzu Mutlu, Ali Beyhan Ugak, Timugin Tas

rimda yasanan geligim ve ilerleme tohumculugu endiistri haline getirmis-
tir. Tohumlugun ticari bir mal olarak kullaniminin, 6zellikle 19. yiizyildan
itibaren baz1t AB (Avrupa Birligi) iilkeleri ve ABD (Amerika Birlesik Dev-
letleri)’de nitelikli tohum iiretimi ve kullanimi ile basladigi rapor edilmistir
(TIGEM, 2017). Diinya tohumluk ticaretinde agirhikli olarak tahillar yer
almaktadir (Anonim, 2016a). Ulkemiz, 1963 yilinda ¢ikartilan 308 Sayili
Kanun ve ISTA (Uluslararas1 Tohum Test Birligi) iiyeligi ile birlikte, 1968
yilindan itibaren OECD (Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Teskilati) to-
hum birimi iiyelikleri sonucu, uluslararasi manada sertifikasyon sistemine
dahil olmustur. 1980’lere kadar kamunun yogunlukta oldugu sektor, bu
tarihten sonra bir dizi degisime ugrayarak 6zel sektoriin de agirlik kazan-
dig1 tohumculuk sistemine gegilmistir. 1980 sonrasinda tohum fiyatlariin
ve tohumluk ithalatinin serbest birakilmast (Anonim, 1984), 1985 yilinda
Tohumculugun Tesviki Hakkinda 85/10151 Sayili Bakanlar Kurulu Kara-
r1’nin ¢ikarilmasi, ayn1 yil TURKTED in (Tiirkiye Tohumculuk Endiistrisi
Dernegi) kurulmast (Anonim, 2019d), 1986 yilinda Tohumluk Kontrol ve
Sertifikasyon Enstitiisii ile Bolge Cesit Deneme Enstitiilerinin birlestirile-
rek (Anonim, 2019b) akabinde Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez
Midiirligiiniin kurulmasi, 1998 yilinda FIS/ISF iiyeligi, izleyen yillarda
diger orgiitlere liyelikler ve 6zel sektore verilen desteklerle tohumculuk
sektorl gelisimini siirdiirmeye devam etmistir (Celik ve Nazli, 2014; Ano-
nim, 2016b; TIGEM, 2017; TURKTOB, 2017).

2.1 Tohumlugun tanim

Bitkilerin tiretiminde kullanilmak iizere ayrilan tohumlara “tohum-
luk” ad1 verilir. Tohumluk, bitkilerin {iretilmesinde kullanilan generatif ya
da vejetatif 6gelerin tiimiinii kapsar. Tarimsal iiretimde verim; kullanila-
cak tohumlugun niteliklerine de sikica baglidir. Tohumlugun nitelikleri,
onun genetik, fizik ve biyolojik degerleriyle belirlenir (Kiin, 1983).

2.2 Bugday Tohumu

Cigekteki disi organin déllenmesiyle olusan embriyonu ve yedek be-
sinleri bulunan generatif tireme birimidir. Tohumda, kendisinden meydana
gelecek bitkinin biitiin karakterleri bulunur. Her saglikli tohum yeni bir
bitki meydana getirme yetenegine sahiptir.

Bir bugday tohumu

a) Embriyo

b) Endosperm

¢) Kabuk’dan olusur.

Tahillarda dane karyopsis durumundadir (Sehirali, 1989).
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2.3 Bugdayda Tohumluk Uretimi
2.3.1 Koruma ve izolasyon
2.3.1.1 Koruma

Tohum {iretimi yapilacak bolgelerde tiretim parsellerini dis etkenler-
den korumak amaciyla agag perdeleri, agaclarin bulunmadigi yerlerde riiz-
gar kiricilar kullanilabilir.

2.3.1.2 izolasyon

Tohum iiretmek amaciyla yetistirilen bitkileri diger bitkilerden ayri
tutma islemine denir. Tohumluklarin tireminde diger bitkilerin ve yabani
bitki formlarinin izolasyon alan1 i¢ginde bulunmasi 6nlenmeli ya da yabani
bitkilerin yok edilmesi gerekmektedir.

2.3.2 Tohum Yataginin Hazirlanmasi

Tohum yatag1, toprak isleme ile baslar. Kendisinden 6nce ekilmis olan
bitkiye ve ekilecek olan bitkiye gore kullanilacak toprak isleme aletleri de-
gisir. Asil toprak islemede topragin sertligi azaltilir; daha sonra tohumlarin
ekilmesi ve bitkilerin gelismesi i¢in elverisli toprak sartlari olusturulur.

2.3.3 Tohumluk ve Asilanmasi

Iyi ve iiniform bir ¢ikism ilk kosulu iyi tohumluk kullanmaktir. To-
humlugun ¢imlenme orani ve hiz1 yetistirme yoniinden biiyiikk 6énem ta-
sir. Baska bir deyisle ¢imlenme yetenegi yeterli diizeyde olmalidir, bazi
tohumlarda ¢imlenme yavastir ya da ekildiklerinde ¢imlenme zayif olur,
bunun gibi birgok durumda, tohum verimi azalir ve bazen ekimin tekrar-
lanmasi gerekebilir. Bu sorun tohumluk tiretimiyle ugrasanlari, tohum dur-
gunlugunun nedenlerini incelemeye yoneltir.

2.3.4 EKim Zamam ve Yontemi

Bugdayda ekim zamani yetistirildigi bolgenin iklim kosullarina bagh
olarak degisiklik gosterir. Verimli, kaliteli ve hastaliklara dayanikli gesitler
ancak uygun zamanda ekildikleri zaman verim ve kalite artacagi bildiril-
mistir (Kiin, 1996; Akkaya, 1994).

2.3.5 Ayiklama

Bugday tohum {iiretiminde uygun ayiklama ¢ok 6nemli bir konudur.
Bu nedenle tarlada geneli yansitmayan hastalikli, kisa boylu, farkli olan
(tip dis1) bitkilerin ¢iceklenmeden 6nce mutlaka tarladan uzaklastirilmasi
gerekir.

2.3.6 Yabanci otlar

Tohum {iretiminde en 6nemli konulardan birisi yabanct otlardir. Ya-
banci otlarin tohum iiretimi yapilan alanlardan mutlaka uzaklastiriimasi
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gerekir. Ciinkii yabanci ot kontrolii yapilmazsa, yabanci otlar bitkiye ve-
rilen su, giibre ve topraktaki bitki besin maddesine ortak olurlar. Yabanci
ot olsa bile ¢iceklenmesine izin verilmemelidir. Cilinkii yabanci otlardan
dokiilen tohumlar asil bitkinin tohumlariyla karismasina sebep olacaktir.

2.3.7 Giibreleme ve Sulama

Tahil yetistirilen alanlarda, verim, kalite ve istenen 6zellikteki tohum-
lar ancak uygun zamanlarda ve optimum diizeyde giibre verilmesi ile elde
edilirler. Ayrica, toprak analiz sonuglart dogrultusunda varsa eksik olan
mikro element yaprak veya toprak yoluyla bitkiye verilmelidir. Azot ge-
nellikle bitki verimini belirleyen ve iiretimde noksanligi en ¢ok goriilen
onemli bir makro bitki besin elementidir (Vouillot ve ark., 1998). Bitkiler,
azot ihtiyaglarini havadan ve topraktan karsilarlar. Topraktan yeterli mik-
tarda azot absorbe edemeyen bitkilerde, vejetatif gelisme sekteye ugrar,
yaprak once soluk yesil rengi alir ve daha sonra sar1 renge doner, ilerleyen
siiregte de yapraklarda sararma artig1 goriillir ve yaprak u¢ kismindan i¢
boliimlere dogru ilerler. Ihtiyag fazlas1 azot ise bitkilerde vejetatif gelisi-
mi destekleyerek olgunlasmanin gecikmesine, kok sisteminin zayif kal-
masina, tane veriminin diismesine, bitkilerin hastalik ve kurakliga karsi
direncinin azalmasina neden olur. Ayrica asir1 ve bilingsiz azot kullanimi
topraklarda nitrat kirliligine yol acar. Bitkilerdeki kuru maddenin ciddi bir
kismini olusturan azot, en 6nemli bitki besin maddeleri igerisinde yer al-
maktadir. Azot elementi, bitkilerde proteinin yaklasik olarak %15-18’ni
olustururken, klorofil, enzim ve vitamin gibi temel bilesiklerin yapisinda
da yer aldig1 belirtilmistir (Zabunoglu ve Karagal, 1986). Uygun dozda ya-
pilan azotlu giibreleme bugdaygillerde 6zellikle bugdayda protein oraninin
artmasini desteklerken, yiiksek oranda uygulanan azot bitkide nitrat ve al-
kaloit miktarinin artmasina neden oldugu rapor edilmistir (Tan ve Comak-
11, 2009). Tohum iiretiminde makro elementlerden fosfor (P), meyve ve
tohum olusmasinda ¢ok 6dnemli bir yere sahipken, potasyum (K) da kaliteli
tohumun olugmasi i¢in gerekli olan besin maddesidir.

Kurak ve yar1 kurak alanlarda ekimde ve belirli gelisme donemlerinde
sulama, kaliteli tohum iiretimi igin gereklidir. Tohumu firetilen bitki, ve-
jetatif donemin baslangicinda asir1 sulanmamalidir. Cilinkii bu donemdeki
agir1 sulama vejetatif aksamin fazla gelismesine sebep olur bu durum da
tohumlarin olgunlagmasini ve generatif doneme gegisini geciktirmektedir.
Vejetatif donmede durum boyle iken, bugday bitkisinin suya hassas oldugu
sapa kalkma ve dane dolum déneminde sulanmasi optimum diizeyde verim
alinmas1 acisindan faydali olmaktadir. Tohumluk {iretiminde sulama iig
farkli yontemle uygulanir. Bunlar karik veya salma sulama, yagmurlama,
damlama ve ylizey alt1 sulama yontemleridir. Bugdayda hasadin kolay bir
sekilde yapilabilmesi i¢in tohumun olgunlagsmasindan 3 hafta 6nce sulama
yapilmamalidir.
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2.3.8 Hastalik ve Zararhlarin Kontrolii

Tohumluk iiretiminde tohumdan gecen hastaliklar 6nem arz etmek-
tedir. Fungal, mantari veya bakteriyel patojenler, tohumun i¢inden ya da
iizerinden tasinirlar ve bunlarin ¢ok derine yerlesmis olanlari tohum ilag-
lamasi ile giderilmez.

Kullanilan materyal mutlaka dezenfekte edilmelidir. Kullanilan de-
zenfekteler,

a) Tohum dezenfekte edenler

b) Tohum koruyucular olarak siniflandirilir. Tohum dezenfekte eden
ilaglar arasinda civa iki kloriirler, organik civa bilesikleri, formaldehit ve
sicak su bulunmaktadir. Tohum koruyucular ise bakirli preparatlar, ¢inko
oksitler ve organik civali preparatlardir.

2.3.9 Hasat

Hasat zamani, tane verimini ve tohum kalitesini belirler. Tahillarda,
Ozellikle bugdayda hasat sirasindaki kayiplarin ¢ogunlugu; ge¢ hasat ne-
deniyle kirilip dokiilme ve iklimsel faktorlerden dolayi bitkilerin yatmasi
nedeniyle olusur. Erken yatan bitkilerde tohum gelismesi biiyiik 6l¢iide
gecikir.

Tohumlar olgunlagmadan hasat edilirse, tohumun kalitesi bozulur,
tane verimi diiser. [liman bolgelerde tahil hasadinda bicerddverler kulla-
nilmaktadir. Bigerdoverle yapilan hasatlarda tahil tohumluklarinda ki ka-
lite, diger yontemlerle yapilan hasatlardan daha {istiindiir ve ayn1 zamanda
bigerdover ile yapilan hasatlarda iiretim kaybi da daha azdir.

Elle ya da makine ile kesilmis bitkiler, tohumlarin basaklardan ¢ikaril-
mast i¢in harman edilir, bu islemler sirasinda temizlik devamlilik gosterir.
Hasat ve ekim sirasindaki mekanik karismalar olumsuz sonuglar yaratir.
Bu nedenle tohumlar, elek, triyor veya selektorler ile temizlenir. Daha son-
ra tohumluklar ilaglanir.

Iyi bir tohumlukta olmasi gereken ozelliklerin bir kismi gozle tes-
pit edilemeyeceginden bir¢ok iilkelerde ve memleketimizde bunlar1 ayirt
etmek i¢in tohumluk kontrol laboratuvarlart kurulmustur. Bunlarin ¢ogu
Milletleraras1 Tohumluk ve Kontrol Birligi kaidelerine gore tohumluklar
kontrole tabi tutarlar. Yapilan kontroller neticesinde bugday tohumu c¢izel-
ge 1’de belirtildigi gibi siniflara ayrilir.

Cizelge 1 Tarla kontrol standartlar

Tiir Elit Orijinal Sertifikali
Bugday 1 2 3

(Anonim, 2020)
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Belirtilen donem ve say1, yapilmasi gereken en az kontrol say1 ve dev-
residir. Kontrol dénemleri ve sayilari, kontroldr tarafindan artirilabilir (Ci-
zelge 2).

Cizelge 2 Tarla Kontrol Donemleri

Tiir Tarla kontrol devreleri

Bugday Sar1 olum devresinde bir defa

(Anonim, 2020)

Tiire gore On bitki sartlart Cizelge 3’de belirtilmistir.
Cizelge 3 Ekimi Yapilacak Bitkide On Sart

Tiir On bitki sart1
Bu gruba ait bitki tiirleri veya bu tiirlere ait ¢esitler
Bugday, arpa, yulaf, Tritikale  degistirilecekse en az iki yil bu tiirlerin ekilmemis olmas1
gerekir.

(Anonim, 2020)

Tohumluk iiretiminde tiirler arasinda birakilmasi gereken mesafe Ci-
zelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4 Tiire Gore Izolasyon Mesafeleri

Tirler Tohumluk siifi
Elit Orijinal Sertifikal
Bugday, arpa, yulaf, 2m 2m 2m

(Anonim, 2020)

1) Bugday, arpa, yulaf, cavdar ve tritikale tiirlerinde tarla kontrolii i¢in
alan 20 m? *dir. Tarla biiyiikligiine gore tekrarlama sayisi ve tarla kontro-
liinde dikkat edilecek faktorler asagida belirtilmistir:

a) 0 -100 dekara kadar en az 5
b) 101 - 1000 dekar aras1 en az 10
¢) 1001 dekardan fazla en az 15 birim saha kontrol edilmelidir

Cizelge 5 Bugday Tarla Standartlar

Faktorler ( % ) Elit Orijinal Sertifikali I  Sertifikal1 [I-111
Diger tiir ve gesitler en ¢ok bagak 0,05 0,1 0,2 0,5
Diger cins hububat en ¢cok basak 0,1 0,2 0,4 1,0
Zara}rh yabanct 9tlar en ¢ok bitki 0 0 0.05 0.1
Delice ve Pelemir
Tohumla gecen hastaliklar  1)Stirme 0,1 0,1 0,1 0,5
2)Rastik 0,1 0,1 0,5 1,0

(Anonim, 2020)
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2.4 Tohumlukta Laboratuvar Kontrolii

Laboratuvarlarda tohumlugun fiziksel ve biyolojik degerlerinin saptanmasi
anlamina gelen tohumluk kontrollerinin yapilmasinda ilk adim, dogru ve dikkatli
bir tohumluk numunesinin alimmasidir. Tohumluk numunesi analiz sonuglarinin
tohumluk partisinin niteligini tam olarak yansitmasi i¢in tohumluk numunesinin
tohumluk partisinin her yerinden alinip karistirilmasi gerekmektedir.

2.4.1 Tohumluk Partisi

Numuneyi temsil eden azami agirliktaki tohumluktur. Tohumluk par-
tisinin bilylikligii her mahsul i¢in degisiktir. Tohumluk partileri ¢uval, tor-
ba, paket yi1gin halinde tercih edilebilir.

2.4.2 Tohumluk Numunelerinin Alinmasi

Numune alma genellikle iki kademede yapilir.

2.4.2.1 Temsili Numune

Tohumluk partisinden alinan ve analiz maksadiyla Tohumluk Kontrol
ve Sertifikasyon Laboratuvarina génderilen numunedir. Temsili numune
tohumluk partisini en iyi sekilde temsil etmelidir. Tohumluk depolama es-
nasinda ve satisa sunulurken cesitli kap ve ambalajlarda bulunabilir. Bu-
lunduklar1 ambalajlara bakilmaksizin tohum kiimeleri dogru olarak érnek-
lenmeli ve drnek populasyonu temsil edebilmelidir. Numune almak i¢in
mekanik numune alicilari ve standart sondalar (probe) kullanilmalidir. Elle
ornekleme veya tiim ambalajin temsili numune olarak kullanilmasina gore
kurallar konmustur. Temsili numune; Yiginlardan, Cuvalli paketlerden ve
temizlenme sirasinda olmak fiizere ii¢ sekilde alinir.

2.4.2.2 Caliyma Numunesi

Laboratuvara gelen numuneler, tohumlan 6zelliklerine gdre degisen
metot ve aletler yardimiyla azaltilarak, laboratuvar analizlerini yapmaya
uygun calisma numuneleri elde edilir. Laboratuvara gelen numune dnce
diger yarisinda analizler yapilir. Temsili numune laboratuvarda gesitli me-
totlarda azaltilarak ¢alisma numunesi elde edilir. Mekanik boliicii (Boer-
ner), konuk boliicii (Boerne tipi) ve konik boliicti olmak {izere bugday to-
humu i¢in kullanilacak béliicii tipleri 3’e ayrilir. Konik boliicii bugday ve
daha biiytik taneliler i¢in kullanilir,

2.5 Tohumlugun Genetik Degeri

Tohumlugu ektikten sonra, bitkide kendini gosteren degerlere denir.
Bugday 1slahgist ¢esit adaylarinda seleksiyon yaparken sectigi bitkilerin
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yiiksek verimli, kisa ve kalin sapli, abiyotik stres kosullarina toleransh ve
hastalik ve zararlilara dayanikli olmasini ister.

2.6 Tohumlugun Fiziksel Degeri

Tohumlugun fiziksel degeri tohumlugun kalite ve ticari degerini ifade
etmektedir. Tohumlugun fiziksel degeri su 6zelliklerinden anlasilir.

2.6.1 Saflik kontrolleri

Bugdayda saflik kontrolleri tohumlugun istenmeyen ve zararli biitiin ya-
banci maddelerden arinmasi i¢in yapilmaktadir. Her tohumluk i¢inde yaban-
c1 istenmeyen maddeler, tiire yabanc1 maddeler ve tiire has maddeler olmak
tizere iki boliimde incelenir. Tiire has maddeler ise yabanci ot tohumlari,
yabanc tiirlere ait kiiltiir tohumlar1 ve cansiz maddelerden olusur. Saflik
kontrolleri yapilan tohumlugun i¢inde yabanci ot tohum miktari ¢ok az olsa
bile tohumlukta safiik orani agisindan istenmeyen bir durumdur. Islah neti-
cesinde tescil edilmis tohumluklarin 500 g agirligindaki kontrol numuneleri
icinde yabanct tiir ve ¢esitlerin tohum veya meyvelerinden 3 adetten fazla
bulunmamasi gerekmektedir. Cansiz maddeler numunenin tohum olmayan
kismini1 gosterir. Bunlar sap saman, toprak pargaciklar ve tas kiriklaridir.
Zarar gdrmils ve olgunlasmamig esas lirlin veya yabanci ot tohumlan gibi
tam bir tohum olarak kabul edilmeyenler de cansiz maddeler grubuna gi-
rer. Resmi tohumluk kontrolii istasyonlariin safiyet kontrollerinde, kusurlu
ciliz, dislar sarali veya tamamen dumura ugramis tiire has maddeler de to-
humlukta degersiz maddeler olarak ayiklanmasi gerekmektedir.

2.6.2 Saflik islemleri

Saflik analizlerinde, analizi yapanlara kolaylik saglamak ve ¢abuklas-
tirmak i¢in mekanik aletler kullanilabilmesine ragmen analizler genellikle
elle yapilir.

2.6.3 Agirlik irilik ve cesit tasnifi

Bin dane agirligi tohumlugun kalitesini belirleme bakimindan énem-
lidir. Gerek tarimsal gerekse ticari yonden devamli bu 6zellik ele alinmak-
tadir. Bu fiziksel deger saf tohumlar grubunda belirli metotlarla 100 adet
tohum agirligin gdstermektedir. Hesaplamada en yaygin kullanilan metot-
lar agagida belirtilmistir.

a) Saf tohumluktan rastgele 1000 tohum ayrilir. Bu islem iki kez tekrar
edilir. Bu tohumlar ayr1 ayr tartilir ve ortalamasi alinir.

b) Saf tohumluktan rastgele 100 tohum ayrilir. Bu islem dort kez tek-
rar edilir. Ay ayr tartilir ortalamasi alinir ve sonug 10 ile carpilir.

c¢) Saf tohumluktan tesadiifen belirli bir miktar alinir, tartilir, sayilir,
oran yapilarak 1000 dane agirligi bulunur. Iki defa yapilan bu islemin or-
talamas1 yeterlidir.
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Bir tohumlukta yalniz tohumlarm iriligi degil ayn1 zamanda bu to-
humlarin homojen olmasi da istenir.

2.6.4 Hektolitre agirhg:

Bu fiziksel 6zellik (kalite ile ilgilidir) bugday tohumlugunun 100 lit-
relik hacim agirligidir. Hektolitre agirligini bulmak i¢in 1 litrelik 6zel bir
kap kullanilir. Hektolitre agirligi degerinin yiiksekligi her seyden dnce to-
humun 6zgiil agirligina, iriligine ve neme bagl bulunmaktadir. Ayni tohum
tiriinde danelerin az veya ¢ok farkli irilikte meydana gelmesi hektolitre
agirhig iizerinde etkili olmaktadir. Ornegin; bugday pasinin fazla oldugu
yillarda genellikle diisiik bir hektolitre agirhigi goriilmektedir. Hektolitre
ve bindane agirliklar genel anlamda birbirleriyle paralellik icerisindedir.

2.6.5 Renk koku ve parlakhk

Bu degerler kesin sayilarla ifade edilmez. Sadece gozlemler ve duyu-
sal analizlerle ifade edilir. Bu 6zellikler sadece siibjektif olarak degerlendi-
rilmektedir. Tohumun rengi, tohumlugun kalite degerini belirleyen 6nemli
ozelliklerden biridir. Tohum hasat edildikten sonra bekletilirse parlaklig:
kaybolur ve kalite degeri diiser. Her tiirin kokusu farklidir.

2.6.6 Su kapsam

Tohumdaki nem miktar1 6nemli bir fiziksel 6zelliktir. Tohumun nem
miktar1 dayanikliligini belirler. Tahillarda nem miktariin (tohumlukta)
%10-15 olmasi1 gerekir. Bu oranlarin iistiinde ki nem oranlar1 bugday to-
humlarinin hem kalitesini hemde depolama dmriinii diisiirtir.

2.6.7 Tohumlugun biyolojik degeri

Tohumlugu olusturan tohumlarin ¢gimlenmesi ve siirmesi biyolojik de-
gerini belirler. Tohumlugun biyolojik degeri, tohumun ¢imlenme kapasite-
sini belirler.

2.6.8 Cimlenme kontrolleri

Tohumluk kalitesinin ve biyolojik degerinin belirlenmesindeki en
onemli kriterlerden birisidir. Cimlenme kontrolleri tiim cansiz maddeler,
yabanci ot tohumlar1 ve diger iiriin tohumlan ¢ikarildiktan sonra ¢esidin
saf tohumlugun %5 ‘lik (veya daha fazla) kisminda yapilir. Bir ¢imlenme
kontroliiniin istatistiki degerlendirilebilmesi i¢in asgari 400 tohumluk bir
ornek ele alinmalidir. Testler genellikle her biri 100 tohumdan olusan dort
tekerrlir halinde yapilir. Her tekerriir ayr1 ayr1 degerlendirilir, ancak ¢im-
lenme raporu dort tekerriiriin ortalamasina gore tanzim edilir.

Cimlenme kontrolleri icin gerekli zaman, tiirlere gore 7 giin ile 1 ay
arasinda degisir. Cimlenme hizinin belirlenmesi belirli ortamlarda yapi-
lir. Cimlenme ortamina konulduktan belirli bir siire sonra tohumlarin bir
kisminda ¢imlenme baglar belirli bir siire soma tohumlarin biiyiik bir kis-
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mi ¢imlenir, bir kismi da duraklama devresine girerek, ¢imlenmezler. Du-
raklamanin bagladig: tarihte ¢imlenmis tohumlarin toplam sayilari ile ¢im
yatagina konmus olan tiim tohum sayis1 arasindaki oran % olarak hesapla-
narak ¢imlenme oranlari elde edilir. Cimlenme hizi, biitiin tiirlerde farkli
olup, bugdayda cesitlere gore degismekle beraber ortalama 3 giindiir.

Tohumlar, ayni sartlarda ¢imlendirmeye devam edilir. Tohumlarin bir
kismi ¢cimlenmez. Tohumlarin ¢imlenme yatagina konulduklar ilk tarih ile
bu ikinci duraklamanin basladigi tarih arasinda gecen zaman giin olarak
cimlenme giiciinii ifade eder. Bugdayda bu siire ortalama 10 giindiir.

Laboratuvar kosullarinda bir saksinin belirli oranlarda toprak veya
ince kum ile doldurulduktan sonra bu toprak veya kum ortamina belirlenen
sayida tohum esit araliklarla ekilir. Tohum biiyiikliigiine gore iizeri 2-3 cm
kalinlikta toprakla ortiiliir. Ortamda gerekli sicaklik ve rutubet saglanir.
Birkag giin sonra bu ortamda ¢imlenmis olan tohumlarin siirerek bu toprak
veya kum tabakasini delip disariya ¢iktiklar1 goriiliir. Siiren bu bitkilerin
sayilar1 her gegen giin artar, belirli bir siire sonra say1 sabit kalir. Tohum-
larin siirme ortamina konulduklar tarihten bu duraklama devresinin basla-
dig1 tarihe kadar olan zaman o tiiriin stirme hizini ifade eder. Tohumlardan
stiren ve duraklama siirecine giren tohumlar belirlenerek yiizde olarak o
ceside ait siirme hizt hesaplanir. Bazi ¢imlerin siirdiigii bazilarinin tama-
men durdugu goriiliir. Ikinci duraklama devresinin basladigi tarih ile dene-
meye baslanilan ilk tarih arasindaki zaman giin olarak siirme giiciinii ifade
eder. Bugdayda cesitlere gore degismekle beraber ortalama siirme hizi 7
giin iken siirme giicti ise 12 giindiir.

2.7 Tohumluk Kalitesi icin Ozel Testler

Saflik ¢imlenme ve zararli yabanci ot degerlendirmeleri laboratuvara
gonderilen hemen her 6rnekte rutin olarak yapilmasina karsilik bu ilave
testler de tohum kalitesini belirlemede ayn1 sekilde dnemlidir. Boyle 6zel
testler sadece istendiginde yapilir.

2.7.1 Varyete Testler

Morfolojik karakterlerindeki benzerlikleri nedeniyle varyeteleri ayirt
etmek gercekten ¢ok zordur. Tohumluk kontrollerinin ilk zamanlarinda
varyete kontrolleri iki nedenden dolay1 nispeten basittir. Varyeteler arasin-
da genellikle biiyiik farkliliklar olusur. Modern bitki 1slahinin basarisindan
dolay1 bir varyete patlamasi meydana gelir ve tohum analizleri tohum la-
boratuvarinda varyeteleri ayirt etmek i¢in daha fazla bilgileri elde edecek
yol bulmakta zorlukla karsilasmaya basladilar. Tohum ve ¢im morfoloji-
lerinin gozle miisahedesi yaninda biyokimyasal ve sitolojik metotlara yer
verdiler. Bu metotlar agagida belirtilmistir.
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2.7.1.1 Tohumlugun gozle miisahedesi

Bu en basit varyete test seklidir ve genellikle kullanilan en eski me-
tottur. Giiniimiizde de kullanilmasina ragmen gercekei varyete testleri i¢in
fazla degeri bulunmamaktadir ve diger testlerle birlikte kullanilmalidir.

2.7.1.2 Cimlerin gozle miisahedesi

Cok yararli birgok varyete ayirma testleri ¢imler (fideler) {izerinde ya-
pilir. Cimlenmemis tohumlarda yapilan gozlemlere nazaran ¢ok daha fazla
bilgi elde edilir ve tarla kontrolleri kadar uzun zamana ihtiya¢ gostermez-
ler.

2.7.1.3 Sera veya tarla kontrolleri

Varyetelerin ayrilmasinda zaman smirlayici bir faktor degilse de, sera
veya tarla kontrolleri genellikle tohum veya ¢im kontrollerine nazaran
daha giivenilir metotlardir. Sera kontrolleri daha erken karara varmak i¢in
tohum ve ¢im kontrolleri ile uygulanir.

2.7.1.4 Ultraviyole 151k kontrolleri

Ultraviyole 151k altindaki tepkilerine gore ayirma islemi degisen basari
ile tohum ve ¢im varyete kontrollerinde kullanilmakladir.

2.7.1.5 Kimyasal testler

Istenen ideal varyete testi, yakin varyeteler ile karsilastirmada varyete-
lerin benzerligini agikca ortaya koyan bazi kimyasal maddelere tohumlarin
maruz birakilmasidir. Maalesef boyle bir test mevcut degildir. En uygun ta-
nima testi phenel testi olup, brom ve bugday varyetelerinin benzerligi i¢in
kullanilmaktadir. Bu test yaklasik % 1 karbolik asit (phenol solution) ile
nemlendirilmis kagit bir ortamda yaklasik dort saat siireyle tohumlarin tu-
tulmasi ile uygulanir. Testler meydana gelen boyanmanin koyuluguna gore
degerlendirilir. Baz1 brom tohumlar1 embriyo bolgesinde boyanirlar ve
boyanmayan varyetelerden ayirt edilebilirler. Oysa bugday da perikarp in
tamami boyanma derecesine gore miisahede edilir daha sonra bugday var-
yeteleri ¢ok koyu, orta, agik ve boyanmayan olarak gruplandirilabilirler.

2.7.1.6 Kromozom sayilari

1960’11 yillarda ABD’de birgok yeni tetraploid bugdaygil varyeteleri
meydana getirildi. Kromozomlari katlanan bu varyeteyi diploidinden ayirt
etmek i¢in tohum analizcileri ve genetikgiler fidelerin kok uglarinda kro-
mozom sayma metodunu seyrek de olsa kullanmiglardir.
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2.7.1.7 Elektroforez

Varyetelerin ayrilmalar i¢in bilylk bir potansiyele sahip olan bu ana-
liz protein veya izo-enzim tespiti i¢in kullanilan 6énemli analiz metotlarin-
dan birisidir.

2.7.1.8 Kromatagrofik metotlar

Ince tabaka ve kagit kromatografik varyete ayiriminda degisen basari
oranlartyla kullanilmaktadir. Bu metot ayn1 zamanda durum bugdayindan
yumusak beyaz bugdaylari ve Trifolium genusunun gok yakin elemanlarini
ay1rt etmek i¢in kullanilmaktadir.

2.7.1.9 Diger sitolojik metotlar
2.7.1.10 Varyete tamimui icin hastalifa mukavemet

2.7.1.11 Kalite icin patolojik teste tabi tutma

a) Gozle inceleme

b) Patojenik organizmalarin taninmasi ig¢in agar ortami testleri

c) Patojenik mantarlar i¢in kurutma kagidi metodu

d) Serolojik teknikler

e) Bakteriofaj teknigi

f) Bitki enfeksiyon testleri

g)Tohum iglemlerinin etkinliginin belirlenmesi

h) Baklagil tohumunun inokulasyonunun etkinligi (Sagsoz, 1995).
Cizelge 6 Bugday Laboratuvar Standartlari

Faktorler Elit* Orijinal Sertifikali I fﬁ;tlilﬁka"
Saf tohum (en az %) - 98 97 97

Cansiz yabanci madde (en ¢ok %) - 2 3

Diger mahsul tohumlari (en ¢ok adet/kg) 2 2 6 40

Diger tiir ve ¢esitler (en ¢ok adet/kg) 2 4 20 100

Ot tohumlart (en ¢ok adet/kg) 4 8 16 50

Zararli ot tohumlar1 (en ¢ok adet/kg) 0 0 0 0

Delice (Lolium temulentum),

Pelemir (Cephalaria cyriaca),

Avena fatua, Avena sterilis, Avena ludoviciana,

Cavdarmahmuzu (en ¢ok %) 0 0,1 0,1 0,2
(Claviceps purpurea)
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Tohumla Gegen Hastaliklar (en ¢ok adet/kg) 0 2 4 10
Bugday stirmesi (Zilletia caries, Tilletia foetida)

Arpa kapali rastig1 (Ustilago hordei)

Yari acik arpa rastigi (Ustilago nigra)
Yulaf kapali rastig1 (Ustilago kollei)
Yulaf acik rastigi (Ustilago avenae)

Cimlenme (en az %) - 85 85 85

(Anonim, 2020)

3. TOHUMLUK SERTIiFiKASYONU

Tohumluk sertifikasyonu; yiiksek kalitede tohumlugun elde edilmesi,
kullanima uygun hale getirilmesi ve genetik olarak farkli mahsul bitkileri-
nin iiretim materyalinin elde edilmesini saglayan bir programdir

3.1 Tescil

Tarla denemeleri ve laboratuvar analizleri sonucunda 1slah edilmis ¢e-
sitlerle koy ¢esitlerinin morfolojik, biyolojik ve tarimsal niteliklerinin tarla
denemeleri ve laboratuvar analizleri ile yeni bir ¢esit oldugunun belirlene-
rek bir kiitiige kayit yapilmasi iglemidir.

3.2 Sertifikali tohumluk

Tescil edilmis ¢esitlerin tarla kontrolleri ve laboratuvar islemleri ya-
pildiktan sonra, yonetmelikteki standartlarina uygun olarak ambalajlanma-
s1, etiketlenmesi sonucunda elde edilmis tohumluktur. Sertifikali tohum-
luklar siniflara ayrilirlar.

3.2.1 Elit tohumluk

Yeni 1slah edilmis veya daha 6nceden 1slah edilmis, direk olarak 1slah-
¢1 tarafindan safiyeti korunmus ve korunmasi devam eden, orijinal tohum-
lugun baslangic1 ve diger sertifikali tohumluklarin kaynagimi teskil eden
materyaldir. Elit tohumluklar hicbir zaman ciftgilere verilmez. Uretilmek
maksadi ile ancak diger bir arastirma veya islah miiessesesine verilebilir.

a) Cok az miktardadir.
b) Islah¢inin kontrolii altindadir.
c) Beyaz etiketle etiketlenir.

d) Orijinal tohum elde etmek i¢in ekimi yapilir.
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3.2.2 Orijinal tohumluk

Elit tohumluktan elde edilen genetik safiyeti emniyet altinda tutulan,
ya dogrudan dogruya anag veya alt kademe tohumluklarin temelini teskil
eden tohumluk sinifidir. Islah miiesseselerinde veya bu miiesseselerin go-
zetimi altinda yetistirilir. Uretilmek maksadiyla resmi miiesseselere veya
ozel sertifikali tohumluk yetistiricilere dagitilir.

a) Resmi veya 6zel orijinal tohumluk yetistiren teskilatin kontrolii al-
tinda yetistirilir.

b) Beyaz etiketle etiketlenir.
¢) Anag tohumluk i¢in ekim yapilir.

3.2.3 Anac¢ tohumluk

Orijinal tohumluk veya kendisinden elde edilen, ¢esit safiyetini de-
vam ettiren, Tohumluk Kontrol ve Sertifikasyon Teskilat1 tarafindan kont-
rol edilen tohumluktur. Ana¢ tohumluk, sertifikali tohumluk yetistiricisi
niteliginde olanlar tarafindan yetistirilir.

a) Anac¢ tohum yetistiricilerinin kontroliinde yetistirilir.
b) Mavi kusakli etiketle etiketlenir.

¢) Sertifikali tohum tiretimi i¢in ekilirler.

3.2.4 Sertifikali tohumluk

Tohumluk Kontrol ve Sertifikasyon Teskilati tarafindan kontrol edilen
orijinal tohum, ana¢ tohum veya kendisinden elde edilen tohumluga denir.
Sertifikali tohumluk ¢ok miktarda tiretilir, sertifikali tohum yetistiricileri-
nin kontrolii altindadir, kirmiz1 kusakl: etiketle etiketlenir ve Genis ¢apta
yetistirilmek {izere ¢iftcilere satilir. Sertifikali tohumlugu ancak sertifikali
tohumluk yetistiricisi niteliginde olanlar yetistirir. Elit tohumluk i¢in kade-
me s6z konusu degildir. Orijinal, anag ve sertifikali tohumluklarda kade-
melerin kag¢ y1l devam edecegi, tohumlugun ¢esidine gore Tarim ve Orman
Bakanlig1 tarafindan ilgili kuruluslarca tespit edilir.

3.3 Kontrollii tohumluk

Yonetmelikteki standartlara gore sadece laboratuvar muayeneleri ile
ozellikleri belirlenen tohumluklardir.

3.4 Islah edilmis cesit

Genetigi, morfolojisi ve tarimsal 6zellikleri belirlenmis ve tescili ya-
pilmis gesitlerdir. Islah edilmis tohumluk; Islah edilmis gesitlerin tohum-
luklaridar.
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4. AMBALAJLAMA

4.1 Ambalaj iizerinde bulunmasi gereken bilgiler asagida

maddeler halinde ifade edilmistir.

a) Uretici ve/veya tedarik¢inin ad1 ve adresi

b) Yetistirilen tiiriin ad

¢) Uriin ambalajinin net veya briit agirlig

d) Tohumluk ilaglt ise lizerinde “dikkat ilaghdwr” ibaresi olmalidir.
Yem ve gida amagh kullanilamaz.” Ibaresi bulunmalidir.

4.2 Ambalajlamada dikkat edilmesi gereken husus asagida

belirtilmistir.

a) Tohumluklar ¢uval, torba, paket veya kutu ambalajlar seklinde sa-
tilabilir.

b) Ambalajim lizerindeki bilgiler degisiklik yapilmayacak sekilde ya-
zilmalidir.

c) Paket ve kutu ambalajlar 5 kg olmalidir.
5. ETIKETLEME

5.1 Tohumluk etiketlerinde asagidaki bilgiler bulunmahdir.
a) Etiketi diizenleyen sertifikasyon kurulusunun adi ve logosu
b) Tohumluk parti numarasi

¢) Numune alinan veya miihiirleme yapilan tarih Ay ve yil olarak be-
lirtilmeli

d) Hangi tiire ait oldugu

e) Cesidin ad1

f) Hangi tohumluk simifinda ve dol kademesinde oldugu

g) Tohumluk ambalajinin agirligi veya i¢inde bulunan tohum miktari
h) flagli tohum ise kullanilan ilacin adi

1) Tohumu iireten veya tedarik eden kisinin adi ve adresi

5.2 Tohumluk etiketlerinin sekillerinde dikkat edilmesi gereken
hususlar asagida ifade edilmistir.

a) Her tohumluk sinifina uygun etiket rengi diizenlenir.

b) Tohumluk etiketleri 67x 110 mm boyutlarinda olmalidir.
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c) Etiketler ya dikme ya da yapistirma olarak hazirlanir.

Ilgili yonetmelik geregince analizleri yapilmak iizere tohumluk numu-
nesi Bakanlikca tespit edilen esaslara uygun olarak Cizelge 7 ve Cizelge
8’de belirtilen miktarlarda ¢uvallara veya kaplara doldurulmus tohumluk
partilerinden, analizin yapilacag: yetkili yere gonderilmesi gerekir (Sag-
s6z, 1995)

Cizelge 7 Tohumluk Simiflarina Gore Etiket Renkleri

Tohumluk smiflari Etiket Renkleri

Elit Beyaz zemin iizerine mor kugak
Orijinal Beyaz

Sertifikali I Mavi

Sertifikali II-111 Kirmizi

Ham tohumluk Gri

Cizelge 8 Tohumluk Partilerine Ait Minimum Numune Miktari, Azami Ambalaj ve

Parti Biiyiikliikleri
Azami Parti Azami Ambalaj Asgari Numune
Tiir Biyikligii (*)  Agirhigi(**) Miktar1
Ton kg g
Arpa, yulaf, bugday, tritikale, 30 50 1000

cavdar

6. CESIT TESCIL SURECI

Fakiilteler ve Kamu Aragtirma Kuruluglar1 ve bitki {izerinde galigtigi
tespit edilen Ozel ve Tiizel kisi ve kuruluslar tarafindan memleket i¢inde
1slah edilen, yurt disindan getirilen cesit veya bu kisi veya kuruluslarca
bilimsel bir arastirma sonucu elde olunan kdy cesitlerinin tescil islemleri
308 sayili kanuna baglh Tohumluk Cesitlerinin Tesciline iliskin Y&netme-
lik Uyarinca agagidaki esaslar dahilinde yapilir. Islahg1 kisi veya kuruluglar
cesit tescili ile ilgili istemlerini belirten bir yazi ile ekim tarihinden en az
ii¢ ay once Bakanliga miiracaat ederler.

a) Bitki cinsine gore hazirlanan ve doldurulan 6zellik formu (Form
No:l)

b) Asgari ii¢ yillik; standartlarla mukayeseli mikro ve makro verim
deneme tablolar1 sonuglar1 ve her tiirlii agronomik, patolojik ve teknolojik
gozlem Ozetleri ikiser niisha halinde miiracaat yazisina eklenir.

¢) Miiracaatgi kisi veya kuruluglarin tescil talepleri Bakanlikga ince-
lenir ve uygun goriildiigii taktirde gerekli deneme ve islemler yapilmak
iizere Bolge Cesit ve Deneme Miidiirliigii gorevlendirilir.
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Bundan sonra Islahgi kisi ve kurulus tescilini istedigi ¢esidin tohum-
lugundan deneme i¢in gerekli miktarda numuneyi Bolge Cesit ve Deneme
Miidiirliigiine verir.

d)Bolge Cesit ve Deneme Miidiirliigii tarafindan veya kontrolii altin-
da; standart ¢esitlerle, standart ¢esitler bulunmadigi taktirde kendi aralarin-
da mukayeseli olarak en az ii¢ sene ¢esitli bolgelerde denenir.

e)Ug yillik deneme sonuglan degerlendirilir, on kopya halinde Bakan-
liga gonderilir. Bakanlikea ilgili tescil komitesi toplantiya cagrilir.

f)Tescil komitesi raporlari inceleyerek cesit hakkindaki kararini verir,

g)Tescil edilen geside verilecek isim, ¢esidin 1slahgisi tarafindan 6ne-
rilir. Karar tescil komitesinindir. Yabanci iilke ¢esitlerine orijinal isim ve
numaralar1 verilir.

h)Tescil edilen cesitleri tenisi etmeye yeterli tohum ve bitki 6rnekleri
cesit sahipleri tarafindan hazirlanarak Tohumluk Kontrol ve Sertifikasyon
miesseselerine 6zellik belgeleri ile birlikte gonderilmek tizere Bolge Cesit
ve Deneme Miidiirliigline gonderilir.

6.1 FORM NO:1’ bulunmasi gereken bilgiler
Cesidin Ad1 veya Numarasi Orijini

Cesidin 1slah edildigi yer ve yil

Cesidi 1slah edenlerin Ad1, Soyad1

Islah metodu (Seleksiyon, melezleme, Mutasyon)
Malzeme ile Elde Edilmisse Orijin ve Ozellikleri
Botanikteki Yeri

Cins

Tiirt

Varyetesi

Biyolojik Ozellikleri

Gelisme Tabiati

Morfolojik Ozellikleri

Sap karakterleri Uzunlugu

Yaprak karakterleri

Rengi

Tiyliligi

Yaprak Durumu
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Bascik Karakterleri

Sekli

Durumu

Uzunlugu

Siklig1

Di1s Kavuz Rengi

Di1s Kavuz Tiyliligi

Di1s Omuz Sekli

Di1s Kavuz Kilgikligin Durumu
1- Kilgik Karakterleri
Kilgiklilik

Kilgik Rengi

Dokiictliigi

2- Dane Karakterleri
Rengi

Sekli

Uzunlugu

Genisligi

Karin Cizgisinin Genisligi
Karin Cizgisinin Derinligi
Yanak sekli

1000 Dane Agirlig

Yapisi

Tarimsal Ozellikler

Kasa Dayanma

Kurakliga Dayanma
Yatmaya Dayanma
Erkenciligi

Verimliligi

Gtibreye Kars1 Reaksiyonu Dane Dékme Mukavemeti
Patolojik Ozellikleri

Stirmeye Mukavemeti
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Rastik Mukavemeti

Pas ve Diger Hastaliklar
Teknolojik Ozellikleri
Makarnalik Kalitesi
Ekmeklik Kalitesi

Gerek goriilmesi halinde Tescil Komitesince ilgili kuruluslardan iste-
nilen sayida temsilciler ¢cagirilabilir (Sagsoz, 1995).

7. TOHUMLUK URETICILERI

7.1 Yetistirici Belgesi

Tohumluk iiretmek isteyen iireticilerin ¢ Tohumluk yetistirici Belgesi”
almalar1 gereklidir. Bu amagla, Kamu Kuruluslari, Bitki Islahi yapan 6zel
ve tiizel kisi ya da kuruluslar, 308 sayili Kanunun Sertifikali Tohumluk
Yetistiricilerine iligkin Yonetmeligin 1. Maddesinde belirtilen niteliklere
sahip bulundugu ve adi gecen konu ve yonetmelikler esaslarina uymayi
taahhiit ettigine iliskin ‘Tohumluk yetistirici belgesi’ formuna doldurup
onaylayarak, Bakanliga gondermeleri gerekmektedir

7.2 Tohumluk Beyannamelerinin Diizenlenmesi

Tohumluk {iireten iireticilerin “Tohumluk Beyannamesi” diizenleyerek
Bakanliga gondermeleri gerekmektedir. Sertifikali tohumluk yetistiricileri
tic kopya beyanname diizenlerler. Beyannamelerin sol at kosesine en ya-
kin 11 Tarim Kurulusunun miihriiniin basilmasi, tarih konarak imzalanmasi
gerekmektedir. Beyannamelerde, ekilen tohumluk miktarlarinin toplami
ilgili sertifikalarinda belirtilen tohumluk partisinin agirligindan fazla ol-
dugu taktirde beyannameler gegerli kabul edilmez. Cizelge 9’da belirtilen
tarihler, Bakanligin tohumluk beyannamesini kabul ettigi son tarihlerdir.

Cizelge 9 Tohumluk beyannamelerinin Bakanlik¢a Kabul Edildikleri Son Tarihler

Beyannamelerin lgili

Tiirtin Ad1 Bolge Midiirliiklerde bulunmasi gereken
son tarih
Akdeniz 1 Mart
Ege 1 Nisan
Giliney Dogu Anadolu 1 Nisan
Bugday Dogu Anadolu 15 May1s
I¢ Anadolu 15 Nisan
Karadeniz 15 Nisan

Trakya ve Marmara 1 Nisan
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8. SONUC

Diinya niifusunun hizla artmasi, kiiresel iklim degisikliklerin ortaya
cikmasi, beslenme ve gidaya ihtiyacin siirekli artmasi ve dengeli beslen-
menin gerekliligi gibi nedenlerle tarimsal tirlinlerin 6nemi giderek artmak-
tadir. Bu hassas durum {iretim iliskilerine yeni boyutlar kazandirmakta,
iilkeler arast dengeleri yeniden sekillendirebilmektedir. Gida giivenli-
g1, tohum cesitliligi ve verimliligi iilkelerin tarim politikalarin merkezi-
ni olusturmaktadir. Giiglii bir tohum politikas1 olmayan {ilkelerin tarim-
sal alanda ilerleyebilmesi oldukea giictiir. ileri teknoloji, yogun bilimsel
caligmalar gerektiren tohumculuk, gelecek senaryolarmin sekillendirici
sektorlerinden birisidir. Tiirkiye hem iklim kosullar1 hem de konum ola-
rak tohum yetistiriciligi agisindan olduk¢a uygun bir iilkedir. Bu durumu
son zamanlarda iyi degerlendirip tohumculuk ve tarimsal iiretim alanin-
da 6nemli gelismeler yaganmistir. Bizim en biiyiik hazinelerimizden olan
yerli tohumlarin korunmasi, biyolojik cesitliligin siirdiiriilmesi agisindan
yerli tohumun stratejik degerinin bilincinde olan ¢aligmalariyla 6zel sektor
ve devlet kurumlar1 bu konuda hem yasal hem de bilimsel olarak yogun
caligmalar ylriitmiistiir. Giinlimiizde Tiirkiye’nin sertifikali tohum {ireti-
minde gosterdigi basari, Tarim ve Orman Bakanlig1 biinyesinde TAGEM
(Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii) ve TIGEM ( Ta-
rim Isletmeleri Genel Miidiirliigii)’in yogun ¢abalari ile tarimsal AR-GE 'ye
yapilan yatirim sonucunda olugmustur. Tirkiye yiiksek verimli, kaliteli,
uluslararasi standartlarda tohum iiretimi yapmakta bunun neticesinde itha-
latg1 konumdan ihracatgr konumuna gelmis durumdadir. Tarimsal alanda
yapilacak inovasyona ve bilimsel ¢alismalara devam edilmeli, insanlarimi-
zin gelecegi olan tohumculuk sektdriine 6nem vermelidir.
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GIRIS

Ahsap en 6nemli yenilenebilir yap1 malzemelerinden birisidir. Odun
kolayca bi¢imlendirilir, islenmesi i¢in ¢ok az enerji gerektirir ve istisnai
yapisal ozelliklere sahiptir (Scheffer ve Cowling 1966). Ahsabin iiretimi
icin gerekli olan yiizey kalitesi bilgisi, ahsap hazirlig1 sirasinda gereksiz
malzeme ve zaman masraflarint 6nlemek i¢in dnemlidir (Hoadley 2000).
Ahsap triinlerin ylizey kalitesi, testere ile kesme, planyalama ve zimpara-
lama gibi ¢oklu islemlere baglh dokularin bir kombinasyonudur (Jabtonski
ve ark., 2000). Zimparalama islemi biiyiik 6l¢iide bitmis parcanin kalitesini
belirler ve sonug olarak {irinlerin genel olarak algilanan kalitesini etkiler
(Taylor ve ark., 1999). Ahsap triinlerin yiizeyinin kalitesi genellikle yii-
zey diizensizlikleri veya yiizey pliriizliiliigi ile karakterizedir (Fujiwara ve
dig., 2003). Piirtizliiliik, islenmis bir ylizeydeki ince diizensizlikleri karak-
terize eder. Yiizey kalitesi bir¢ok etken faktore baglidir ve hem ahsap 6zel-
likleri hem de isleme kosullari ile iliskili olabilmektedir (Magoss 2008).

Ozellikle biiyiikk damar boyutuna sahip (gdzenekli ahsap) kerestenin
ylizey plirtizliilligiiniin tanimi zorlasir. Ahsap ylizeyler hem isleme hem de
anatomik 6zellikleri nedeniyle diizensizlikler igerir. Bu nedenle, eger isle-
me piriizliligi uygun sekilde degerlendirilecekse, anatomik piriizliiliik
ylizeyin herhangi bir dl¢iimiinden ¢ikarilmalidir (Fujiwara ve dig., 2003,
Csiha ve Kirsch 2000, Hann 1957). Odun tiirleri yapilarinda 6nemli 61-
clide degisiklik gostermektedir. Aym1 agagtaki farkli konumlardan alman
kereste bile farkli hiicresel yapiya sahip olabilmektedir (Magoss ve Sitkei
1999). ideal olarak piiriizsiiz bir ahsap yiizey gercekte asla mevcut degildir
(Stumbo 1963).

Zimparalamanin 6nemi, agac isleri endiistrisinde iretilen esyalarin
yiizeylerinin diizeltilmesi, temizlenmesi ve st yiizey islemlerine hazirlan-
mas1 zimpara kullanilarak yapilir (Sanivar ve Zorlu 1980). Zimpara kdgi-
di; cam, granit, cakmaktasi, elektrokorund, silisyum karpit vb. sert, keskin
kenarl kiiciik taneciklerin kagit lizerine yapistirilmasi yoluyla elde edilen
asindirict gere¢ olarak tanimlanmistir (Sanivar 1968). Zimparalama, bir
agindirict kullanilarak yiizeyden malzeme koparma islemidir (Hammond
ve dig., 1969). Zimparalamanin amaci, rende ve sistrenin yaptig1 yiizeysel
bozukluklar1 gidermektir (Sanivar 1997). Zimpara bantlar1 genellikle, iis-
tiin nitelikli kagittan, sikistirilmis kagittan (fiber) veya kalin bezden yapilir
(Afyonlu 1997). Piyasada bulunan zimpara kagidi numaralar1 ve kullanilan
zimpara tasi 6zellikleri (Kurtoglu 2000) Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Zimpara kdgidi numarasi ve zimpara tasi ozellikleri (Kurtoglu 2000)

Zimpara Teorik Pratik
Kagida Zimpara Tas: Zimparalama Zimparalama
Numarasi Ortalama Capt pm Derinligi 1 pm Derinligi 2 pm
80 275 92 46 - 61

100 195 65 32-43

120 150 90 25-33

150 120 40 20-27

180 100 33 16 -23

220 67 22 11-15

240 64 21 10- 14

280 52 18 9-12

320 40 13 6-9

360 36 12 6-28

400 28 9 4-6

Zimparalama, cilalama, kaplama ve yiizey kalitesi gibi mobilya ima-
latinin farkli yonlerinde énemli bir rol oynamaktadir (Landry ve Blanchet
2012, Hernandez ve Cool 2008, Scrinzi ve ark., 2011).

Bu c¢alismada, Mersin’de yetisen limon (Citrus limon (L.) Burm.) ve
malta erigi (Eriobotrya japonica L.) agag tiirleri ile yabanci agag tiirlerin-
den birisi olan tiama (Entandrophragma angolense (Welw.) C DC.) agag
tliriine ait odun ornekleri tizerinde 80, 100, 120, 150, 180 ve 220 nolu zim-
paralar ile zzimparaladiktan sonra ISO 4287 (1997) standardina gore yilizey
puiriizliligii (R, R ve Rq) parametrelerine ait sonuglar arastirilmistir. Bu
agac tiirleri ¢esitli endiistriyel alanlarda kullanim gérmektedir. Agaclarin
kullanim alanlar1 hakkinda kisaca bilgi vermek gerekirse:

Limon agac1 Seylanda yetisen tiiriine Dogu Hint sateni, Bahama, Ber-
muda ve Jamaika’da yetisen tiirline Bat1 Hint sateni denir (Sanivar ve Zorlu
1980). islenmis yiizeyler piiriizsiiz ve ipeksi bir goriiniime sahiptir (Chud-
noff 1979). Giizel damarlidir ve cilalandiktan sonra goriiniim canlilik ka-
zanmaktadir (Grieve 1984). Kiiba’da tahta, beysbol sopast yapmak i¢in de-
gerlidir (Ancillo ve Medina 2015). Odunu, sanat degeri iistiin mobilyalarin
yapiminda, salon takimlarinda, tornali ve kakmali islerde, kaplamasi degerli
mobilyalar ve siisleme islerinde (Sanivar ve Zorlu 1980), Meksika’da kiiciik
kasik yapiminda, oyuncak yapimi, satrang yapimi ve diger esyalar i¢in oyul-
maktadir (Morton 1987). Limon odununda 6zgiil agirligi 834 kg/m?3, denge
rutubet miktar1 %8.94, janka sertlik degeri teget yiizeyde 120.45 N/mm?,
radyal ylizeyde 115.94 N/mm?, enine yiizeyde 138.05 N/mm?, vida tutma
direnci teget ylizeyde 50.80 N/mm?, radyal ylizeyde 53.98 N/mm? ve enine
yiizeyde 43.62 N/mm? olarak bulunmustur (Sahin ve ark., 2020).
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Tiama Meliaceae familyasina ait biiyiik bir tropikal orman agacidir
(Hutchinson ve Dalziel 1958). Oz odunu kirmizimsi kahverengidir ve
havaya maruz kaldiktan sonra kararir. Diri odun grimsi beyazdir (Jansen
1974). Ahsab1 orta derecede dayaniklidir. Ambrosia boceklerinin verdigi
hasarlar zaman zaman mevcuttur. Nijerya’da koruyucu islem ile orta de-
recede direngli olarak kaydedilmistir (Ayensu ve Bentum 1974). Ambro-
sia bocekleri ve termitler zarar gorebilir. Direncinin iyilestirilmesi zordur,
¢linkii ahsabin koruyucularla emprenye edilmesi zordur (Jansen 1974).
Dekoratif bir ahsap olarak, i¢ ve dekoratif isler, paneller, mobilyalar ve
iistiin dogramalarda (Ayensu ve Bentum 1974), mobilya, dis ve i¢ dogra-
ma, kaplama ve kontrplak, miizik aletleri, dolap isleri, doseme, i¢ kaplama,
gemi yapimi, merdivenler, oyuncaklar, arag¢ govdeleri ve tabutlar, sandik-
lar, kutular, oymacilikta ve tornacilikta (Louppe ve dig., 2008) kullanilir.
Tiama odununda radyal daralma %3.8-6.6, teget daralma %5.8-9.6, egilme
direnci 69-132 N/mm?, elastikiyet modili 7900-14.700 N/mm? ve liflere
paralel basing direnci 37-67 N/mm?’dir (Tchinda 2008).

Malta erigi Akdeniz’de basarili bir sekilde yetistirilir ve subtropikal
ve 1liman iklimlere iyi adapte olur (Jonathan ve ark., 2006, Demir 1987).
Esas olarak ev bahgelerinde yetistirilmektedir (Leuven 2007). 6-7 metreye
kadar boylanabilen, her dem yesil bir agactir (Ciigen 2011). Kerestesi mii-
zik aletleri ve direkler i¢in kullanilmaktadir (Orwa ve dig., 2009). Malta
erigi odununda 6z odunda agirlik kaybi (Trametes versicolor) %4.68, diri
odunda agirlik kayb1 (Trametes versicolor) %4.26, 6z odunda agirlik kaybi
(Coniophora puteana) %0.38, diri odunda agirlik kayb1 (Coniophora pute-
ana) %2.56 (Topaloglu ve ark., 2020), tam kuru yogunluk 0.78 g/cm?, hava
kurusu yogunlugu 0.81 g/cm’, teget yonde daralma %11.00, radyal yonde
daralma %5.56, lifler yoniinde daralma 9%0.20, hacimsel daralma %16.76,
teget yonde genigleme %14.66, radyal yonde genisleme %7.17, lifler yo-
niinde genigleme %0.46, hacimsel genisleme %22.28, liflere paralel basing
direnci 83.28 N/mm?, egilme direnci 165.92 N/mm? ve elastikiyet modiilii
9883.85 N/mm? olarak elde edilmistir (Topaloglu ve Ustadmer 2020).

Bu agag tiirlerinin kullanildig1 alanlar gbz oniine alindiginda, yiizey
ptiriizliiliik parametrelerinin bilinmesi 6nem arz etmektedir. Yapilan litera-
tiir aragtirmasinda, bu agag tiirleri {izerinde daha 6nce ylizey piirtizliligi
testlerinin yapilmadig belirlenmistir. Elde edilen bu bilgilerin bu agag tiir-
leri i¢in literatiir diinyasina 6nemli bilgiler katacagi diigiiniilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Bu galigmada, Mersin’de yetisen limon (Citrus limon (L.) Burm.) ve
malta erigi (Eriobotrya japonica L.) agag tiirleri ile yabanci agag tiirlerin-
den birisi olan tiama (Entandrophragma angolense (Welw.) C DC.) agag
tiirline ait keresteler Mersin’de bulunan bir ticari kereste tiiccarindan satin
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alma yontemi ile 1 cm x 10 cm x 100 cm boyutlarinda elde edilmistir (Sekil
1A, 1B, 1C). Daha sonra bu malzemeler iizerinde iklimlendirme islemleri
uygulanmugtir (ISO 554, 1976).

Tiama, limon ve Malta erigi odunlarinda yiizey piiriizliligiine ait pa-
rametrelerin belirlenmesinde Mitutoyo Surftest SJ-210 Portatif yiizey pii-
rlizliliik 6l¢tim cihazi (Sekil 1D) kullanilmigtir. 10 cm x 10 ecm x 1 cm
boyutlarinda hazirlanan deney 6rnekleri 80, 100, 120, 150, 180 ve 220
no’lu zimparalar ile zimparaladiktan sonra yiizey purtizliligi (R, R ve
Rq) ozellikleri ISO 4287 (1997) standardina gore belirlenmistir.

Yiizey piriizliligi ol¢timi liflere dik yonde olacak sekilde, ornek
uzunlugu 2.5 mm ve 6rnek uzunluk sayisi (cut—off) 5 olacak sekilde ya-
pilmustir. R, degeri ortalama piiriizliliigi, R degeri on nokta piirtizliligi
ortalamasini ve Rq‘degeri ise ortalama piirlizliiliik karelerinin karekokiinii
ifade etmektedir (Ozel ve Baydar 2016).

A

Sekil 1. Limon (A), Malta erigi (B), Tiama (C) ve Mitutoyo Surftest SJ-210 cihazi
(D)
Bu calismada bir SPSS programi kullanilarak varyans analizleri, ho-
mojenlik gruplari, ortalamalar, standart sapmalari, maksimum ve mini-
mum degerleri ile varyasyon katsayilar1 hesaplanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Limon, tiama ve malta erigi odunlarina ait ylizey piriizliligi para-
metreleri i¢in varyans analizi sonucu Cizelge 2’de verilmistir. Belirlen-
mis olan bu sonuglara goére, limon, tiama ve malta erigi odunlarina yiizey
puriizliligii parametreleri (R, R, ve Rq) i¢cin zimpara numarasinin etkisi
anlamli olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Limon, tiama ve Malta erigi odunlarinda belirlenmis olan yiizey
pririizliiliigii parametrelerine ait (R, R_ve R q) varyans analizi sonuglart

Agag Tiiri Test |Zaryalts Kareler Serbestliik Ortalama F Degeri [0<0.05
aynagi Toplam1 Derecesi Kare
Zimpara no’su |556.172 5 111.234  [1650.105 [0.000*
R, [Hata 7.685 114 0.067
ILimon Toplam 2827.107 120
(Citrus Zimpara no’su (17124.169 |5 3424.834 [178.067 (0.000*
limon R~ [Hata 2192.609 114 19.233
(L.) Toplam 141053.083 [120
IBurm.) Zimpara no’su (834.077 5 166.815 954.900 [0.000*
R, |Hata 19.915 114 0.175
Toplam 4628.546 120
Zimpara no’su 479.243 5 95.849 1650.267 [0.000*
R, |Hata 6.621 114 0.058
Malta Toplam 2619.607 120
|[Erigi Zimpara no’su (742.977 5 148.595  |1010.558 |0.000*
(Eriobotrya R [Hata 16.763 114 0.147
japonica Toplam 4251.438 120
IL.) Zimpara no’su [17611.318 |5 3522264 [252.741  (0.000*
R, |Hata 1588.736 114 13.936
Toplam 130562.242 {120
Yiizey Islemi 515278 S 103.056 415769  (0.000*
. R, [Hata 28.257 114 0.248
Tiama Toplam 2993438 [120
(Entand- - - - "
rophragma Yiizey Islemi  [1224.868 5 244974  [179.779  |0.000
IR |Hata 155.340 114 1.363
angolense q
(Welw,) Tfiplan? i 6514.304 120
cpC) Yiizey Islemi [32176.671 |5 6435.334  89.008 0.000*
R~ |Hata 8242.295 114 72.301
[Toplam 215430.981 (120
*: Anlaml

Limon, tiama ve Malta erigi odunlarinda belirlenmis olan yiizey pii-
rizliligl sonuglari Cizelge 3’de gosterilmektedir.

Biitiin agag tiirleri igin en yiiksek R , R ve R, parametrelerine ait so-
nuglar 80 no’lu zimpara islemi gormiis 6rneklerde tespit edilirken, bunu
biiyiikten kii¢lige dogru siralandiginda 100 no’lu, 120 no’lu, 150 no’lu,
180 no’lu ve 220 no’lu zimparalar izlemistir (Cizelge 3).

Farkli zzmpara numaralar1 kullanilarak zimparalanmis ahsap malze-
meler i¢in belirlenmis olan yiizey piirtizliiligt ¢aligmalarinda da benzer
sonuglarin elde edildigi bildirilmistir (Sogiitlii 2005, Ors ve Demirci 2003,
Ayata ve Bal 2019a,b,c.d,e.f, Sogiitlii ve ark., 2016, Ratnasingam ve ark.,
2002, Tiburcio 2009, Varanda ve ark., 2010, Leite ve dig., 2019, Sulaiman
ve ark., 2009, Palermo ve ark., 2014, Burdurlu ve ark., 2005). Calisma
sonugclart literatiir ile uyumluluk gostermistir.
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Bazi agag tiirleri ile limon, malta erigi ve tiama agag tiirlerine ait yii-
zey purizliligi parametrelerine (R, R, ve R ) ait sonuglarin kiyaslanmasi
Cizelge 4’de verilmistir.

Piirtizliiligii etkileyen odun 6zellikleri; yogunluk, nem igerigi, doku
ve anatomik yapidir (Aguilera ve Mufioz 2011, Magoss 2008, Gurau ve
ark., 2005). Zimparalama igslemi, ahsap malzemenin anizotropik ve hetero-
jen dogasindan dolay1 karmasik bir islemdir (Saloni ve dig., 2010).

Ratnasingam ve ark., (2002), Rubberwood (Hevea brasiliensis) odu-
nuna uygulanmis zzimparasi ile yapilan ¢alismalarinda, parcacik boyutunun
kiigtiltiilmesinin ylizey kalitesinin arttirilmasina katkida bulundugu sonu-
cuna varmislardir.

Ors ve Demirci (2003) calismalarinda akasya (Robinia pseudoacacia
L.) ve mese (Quercus petraea L.) odunlarinda yiizey diizgiinligiine kesis
yonil ve zimparalamanin (40, 60 ve 80 numarali) etkisini arastirmislardir.
Elde edilen sonuglara gore; 80 numarali zimpara 60 ve 40 numarali zimpa-
ralara gore daha diizgiin yiizeylerin verdigini ve zimpara numarasi arttik¢a
birim alandaki asindirici tanecik sayisinin arttigini bildirmislerdir.

Burdurlu ve ark., (2005) tarafindan karakavak (Populus nigra L.) ve
karacam (Pinus nigra A.) odun tlirlerinde zimpara tanecik biiylikliigiiniin
ylizey piiriizliiliigiine iizerine etkisi i¢in yapilan ¢calismada elde edilen so-
nuglara gére R degerlerinin azaldigim bildirmislerdir.

Sogiitlii (2005) tarafindan, armut (Pirus communis L.), kestane (Cas-
tanea sativa Mill.), akasya (Robinia pseudoacacia L.), sapsiz mese (Qu-
ercus petraea Lieble) ve Toros sediri (Cedrus libani A. Rich) odunlarinda
yapilan zimparalama isleminden sonra 120 no’lu ile zzimparalamanin 80
no’lu ile yapilan zimparalamaya gore daha piiriizsiiz ylizey verdigi bildiril-
mistir. Bunun sebebi olarak da aga¢ malzeme ylizeyinin asindirarak islem
yapan zimparanin sahip oldugu tanecik sayisinin fazla olmast ile tanecik
basina diisen is miktarinin azalmasi ve bu taneciklerin, islem esnasinda
yiizeyde olusturdugu vadilerin dlgiistinde etkili olmasindan dolay1 olabile-
cegi seklinde bildirilmistir.

Tiburcio (2009) tarafindan Eucalyptus grandis odunu i¢in en iyi yi-
zeyler daha kiigiik tane boyutuna sahip zimpara kumtaslari ile elde edildigi
bildirilmistir. Sulaiman ve ark., (2009) aragtirmalarinda, zimparalama pa-
rametrelerinin Rubberwood (Hevea brasilinsis) odununa ait etkisi belir-
lenmistir. Arastirma sonuglarina gore, agindirict numara sayisini artmasina
sahip numunelerin daha iyi yiizey kalitesine sahip oldugunu bildirilmistir.

Varanda ve ark., (2010) ¢alismalarinda Eucalyptus grandis ahsabinda
daha kiigiik asindirici tanelerin daha iyi yiizey kalitesi iirettikleri sonucuna
varmislardir.
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Hiziroglu ve ark., (2013) tarafinda veymut ¢cami1 (Pinus strobus), ka-
pur (Dryobalanops spp.) ve meranti (Shorea spp.) odun tiirleri igin yapilan
cesitli (80, 100 ve 240 no’lu) zimparala islemleri i¢in R, parametresine ait
sonuglarda zimpara numarasinin artmasi ile piiriizliliigiin azaldigini bil-
dirmislerdir.

Hiziroglu ve ark., (2014) ¢alismalarinda veymut ¢ami1 (Pinus strobus),
beyaz mese (Quercus alba) ve nyatoh (Palaquium balanca) agag tiirlerin-
de uygulanmis olan ¢esitli (80, 100 ve 240 no’lu) zimparala islemleri i¢in
R,R veR_ parametrelerine ait sonuglarda zimpara numarasinin artmasi
ile azaldigim belirtmislerdir. Palermo ve ark., (2014) tarafindan Eucalyp-
tus grandis odununda 100 kum zimpara kagid1 ile zimparalamanin, 80 kum
zimparalamaya kiyasla yiizey pliriizliiliiglinii 6nemli 6l¢lide azalttig1 bildi-
rilmistir.

Vitosyteé ve ark., (2015) calismalarinda disbudak (Fraxinus excelsior
L.), hus (Betula L.), adi kizilaga¢ ( Alnus glutinosa L.), saricam (Pinus
sylvestris L.) ve Avrupa ladini (Picea abies L.) agag tiirleri lizerinde farkli
zimparalar (P80, P120, P150, P180, P220 ve P240) kullanilarak yapilan
zimparalama islemlerinden sonra asindirici malzemenin tane biiyukIligi-
niin artmasiyla ahsap yiizeyler igin pliriizliiligiiniin azaldigi elde edilmistir.

Sogiitlii ve ark., (2016) tarafindan yapilan calismada kiraz (Prunus
cerasus), sarigam (Pinus sylvestris L.) ve kayin (Fagus orientalis L.) odun-
larina uygulanmig olan zimparalama islemlerinde 80’den 180°¢ dogru zim-
para numarasi arttikga R_degerinin azaldig1 bildirilmistir.

Leite ve ark., (2019) tarafindan yapilan arastirma; Pinus elliottii ve
Corymbia citriodora agag tiirlerine ait deney 6rneklerinin farkli zzimpara
numaralar1 (80, 100, 120 ve 220) ve tanecik yapisina sahip zimparalarin (2
farkli tip) kullanilmasi ile yapilan zimparalama isleminden sonra zimpara
numarasinin artmasi ile ortalama piiriizliiliik degerlerinin azaldiginm bildir-
mislerdir.



74 - Umit Ayata, Bekir Cihad Bal

Cizelge 3. Agag tiirlerinde belirlenmis olan yiizey piiriizliliigii (R , R_ve R q)

sonuclart
Agag Para- |Zmmpara |Olgiim |Orta- |Standart Mini- | Maksi-
gt X HG cov
Tiirii metre | No’su Sayist  |lama Sapma mum mum
80 20 7.485 10.226 A* 7.116 7.750 3.019
100 20 6.515 0373 B 6.087 |6.982 5.725
R 120 20 4.909 [0.409 C 4.437  [5.491 8.332
a 150 20 3.311 0.173 D 3.129 |3.612 5.225
180 20 2.113 0.082 E 2.003  |2.373 3.881
220 20 1.723 0.101 F 1.558 1.864 5.862
80 20 9.302  [0.197 A* 9.013 9.850 2.118
100 20 8.295 10.693 B 7.531 9.392 8.354
~ |r 120 20 6.441 0.540 C 5.869 |7.293 8.384
E q 150 20 4.536  [0.403 D 3.896  |5.136 8.884
S 180 20 2.808 [0.180 E 2.524  |3.140 6.410
- 220 20 2.268 [0.205 F 2.056 |2.697 9.039
S 80 20 48.714 [2.349 A* 44.503 [52.831 |4.822
g 100 20 43.636 | 6.989 B 36.014 |60.970 16.017
§ R 120 20 34.732 [4.479 C 29.687 |42.171 12.896
=3 z 150 20 29.009 [4.488 D 21.523 |35.167 15.471
E £ 180 20 19.095 [2.231 E 14.806 | 22.682 11.684
a8 220 20 15.918 [3.981 F 11.778 |25.395 |25.009
80 20 7.773 0.393 A* 7.018 |8.716 5.056
100 20 5.393 0.323 B 5.142  16.016 5.989
R 120 20 4.538 [0.173 C 4.298 [4.875 3.812
a 150 20 3.179 [0.055 D 3.096 |3.248 1.730
180 20 2.799 [0.145 E 2494 12999 5.180
220 20 1.620  [0.191 F 1.368 |2.049 11.790
80 20 9.743 0.477 A* 8.584 10.669  |4.896
100 20 6.865 [0.573 B 6.371 8.628 8.347
R 120 20 5972 10.463 C 5.524 |6.853 7.753
’:]- q 150 20 4.068 [0.123 D 3.890 |4.253 3.024
s 180 20 3.606 0.121 E 3429 |3.832 3.356
E 220 20 2.111 0.286 F 1.745  |2.779 13.548
2 80 20 50.870 |4.367 A* 45.454 |60.378 | 8.585
- ‘§ 100 20 37.293 [5.712 B 32.154 148.475 15.317
3%" e R 120 20 35.579 [4.411 B 29.349 [40.427 12.398
e z 150 20 22.295 [1.374 C 20.312 [24.160 | 6.163
=8 180 20 22.382 [2.130 C 19.175 |26.815 [9.517
=5 220 20 14.361 [2.457 D 10.398 | 18.557 17.109
80 20 8.119  10.980 A* 7.042 10.883 12.070
100 20 6.085 [0.538 B 5.196  |6.982 8.841
R 120 20 4.558 [0.338 C 4.197 [5.351 7.416
a 150 20 3.676  |0.155 D 3352 |3.855 4.217
© 180 20 2.568 [0.309 E 2.248 [3.221 12.033
§ 220 20 2.105  [0.062 F 1.995 |2.237 2.945
S 80 20 11.344 |2.179 A* 9.137 16.491 19.208
::: 100 20 9.940 1.473 B 8.189 12.932 14.819
] R 120 20 6.807  [0.964 C 6.042  19.101 14.162
Eo q 150 20 4977 10.343 D 4.404 [5.744 6.892
E 180 20 3.455  10.432 E 2.851 4.281 12.504
2 220 20 2.723 0.153 F 2.271 3.148 5.619
"’g 6 80 20 61.371 |15.518 A* 43.962 [95.557 |25.286
SA 100 20 56.476 |10.827 A 38435 |75.174 19.171
r§ O R 120 20 40.480 |[7.256 B 35314 |60.507 17.925
= '; z 150 20 30.890 [2.975 C 27.540 [37.499 9.631
E ) 180 20 22.598 [3.469 D 14.828 |27.156 15.351
= é 220 20 17.323 | 1.491 D 16.387 |22.743 8.607
HG: Homojenlik Grubu, COV: Varyasyon Katsayisi, *: En yiiksek degeri ifade etmektedir.
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Cizelge 4. Bazi agag tiirleri ile limon, malta erigi ve tiama agag tiirlerine ait
yiizey piiriizliliigii (R, R_ve R q) degerlerinin kiyaslanmasi

3
2l s g -~ §
Test E = S = =) &
2| 3 I £ H - 2| &
21 8 Y § 2 g - -~ 2 S| § %
<~ 8 $ =9 ¥ N R 3 S =
- | = 5 s @R S S|a=| 8% ) N =
N s S ] 2|3 S|E7 5| £ 2
° Sla~1§ |3 flg3|s8 34| 3| &%
S R0 ¢ = =R > ] ~ . -~ &
Z S|l EN 5| S8 NN - S| 2 5
= SlE23|28|S® S| Eg|Se| g2 g3
5 |5¢l=5|3|28|=3|33|5S8|F8|&¢8| §§
=3 S E| £ § ES| =3 | 5 23S || =S|% S L 3
EES| S|P 23|28 58 |ESF|55(258| 5¢
R S8 S S|ES§|<2 52|38 |<3 |22 |RA3| &%
180 7.485 [7.773 8.119 | - - - - 12.460 (10.872
100 6.515 15.393 6.085 |- - - - - 9.598 [7.716
R 120 |4.909 4.538 [4.558 [6.90 [11.39 [8.76 6.09 [5.31 6.013  [5.662

* 150  [3.311 [3.179 [3.676 | - - - - 5.176 4.052
180 [2.113 2.799 [2.568 [5.30 [9.00 [5.00 5.07 [5.14 |4.516 [2.720
220  [1.723 [1.620 [2.105 @4.36 [7.50  [2.68 440 454 2947 |1.925
80 9.302 [9.743  [11.344 16.292 [19.048

100 [8.295 [6.865 [0.940 |- - - - - 12.590 (14.402
R 120 6.441 [5.972 [6.807 [8.92 [16.07 |14.08 [9.47 16.94 [8.766 [9.112
a 150 4536 [4.068 4977 |- - - - - 7.190 16.240
180 [2.808 [3.606 [3.455 [7.48 |13.59 [8.44 8.41 [6.85 16.350 [4.050
220 2268 [2.111  [.723 |6.71 |11.71 (.76 7.44 595 |4.728 P.715
180 48.714 [50.870 [61.371 |- - - - - 89.314 |111.009
100  [43.636 [37.293 [56.476 | - - - 67.697 (79.341
R 120  [34.732 [35.579 }40.480 [50.23 [85.23 [79.81 |61.01 140.84 |55.675 |55.552

“  [150  [29.009 [22.295 [30.890 |- - - - - 44.430 {40.993
180  |19.095 [22.382 [22.598 4594 [78.99 U48.69 [56.65 140.61 [40.245 [31.196
220 (15918 [14.361 [17.323 42.75 [71.55 [23.33 [54.90 [33.42 [32.928 |18.029

Avata |Ayata |Ayata |Ayata |Ayata [|Ayata |Ayata
aynak — (Tespit (Tespit [Tespit (2)(,)2 0) ive Bal ve Bal |ve Bal [ve Bal [ve Bal |[ve Bal
(20192a)|(2019b) ((2019¢)|(2019d) |(2019¢) [(2019f)

Ayata (2020) tarafindan Ayous (7riplochiton scleroxylon K. Schum)
odununa, Ayata ve Bal (2019a) tarafindan maun (Swietenia mahagoni L.)
odununa, Ayata ve Bal (2019b) tarafindan Sapsiz mese (Quercus petre-
ae L.) odununa, Ayata ve Bal (2019c) tarafindan Amerikan cevizi (Jug-
lans nigra L.) odununa, Ayata ve Bal (2019d) tarafindan kizilagag¢ (Alnus
barhata C. A. Mey) odununa ve Ayata ve Bal (2019f) tarafindan dabema
(Piptadeniastrum africanum Brenan) odununa uygulanmis farkli numarali
zimparalara sahip zimparalama iglemlerinden sonra, zzmpara numarasinin
artmasiile R , R ve R, parametrelerinin azaldig1 seklinde bildirilmistir.



76 - Umit Ayata, Bekir Cihad Bal

SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, Mersin’de yetisen Malta erigi (Eriobotrya japonica L.)
ve limon (Citrus limon (L.) Burm.) agag tiirleri ile yabanci agag tiirlerinden
birisi olan tiama (Entandrophragma angolense (Welw.) C DC.) agag tiiriine
ait odun 6rnekleri tizerinde 80, 100, 120, 150, 180 ve 220 no’lu zimparalar
ile zzmparaladiktan sonra yiizey purtizliligi (R, R ve Rq) parametreleri
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore; biitlin agag tiirleri i¢in zimpara
numarasinin 80°den 220’ye ¢ikmasi ile piiriizlillik degerlerinin azaldigi
sonucuna ulasilmistir.
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Giris

Cesitli otlar ve baharatlar gibi aromatik bitkiler 6zellikle fenolik bi-
lesik igerikleri bakimindan zengindir. Bu nedenle geleneksel tipta birgok
hastaligin tedavisinde ve gida endiistrisinde gidalarin raf dmriinii uzatma-
da yaygin olarak kullanilmaktadir. Saglik acisindan degerlendirildiginde,
sahip olduklart antimikrobiyal aktivite nedeniyle giiniimiizde farkli has-
taliklarla miicadele etmek i¢in ¢ok sayida bitkiden faydalanilmaktadir
(Chun, Vattem, Lin ve Shetty, 2005). Bitki kdkenli polifenollerin, anti-
oksidan, antikarsinojenik, antienflamatuar ve antimikrobiyal aktivite gibi
cesitli biyolojik etkilerinin oldugu bildirilmistir. Bunlarin yani sira fenolik
bilesiklerin, antialerjenik, antiaterojenik antitrombotik, kardiyoprotektif ve
vazodilatdr etki gibi genis fizyolojik 6zellikler sergiledikleri de ifade edil-
mistir (Balasundram, Sundram ve Samman, 2006; Serra, Matias, Nunes,
Leitao, Brito, Bronze, Silva, Pires, Crespo, San Romao ve Duarte, 2008).

Ucucu yaglar baharatlarin ve bitkilerin kokusu ve aromasindan so-
rumludurlar. Ugucu yaglar, bitki materyalinin farkli kisimlarindan genel-
likle buhar distilasyon veya hidrodistilasyon yontemleriyle elde edilmek-
tedir. Bu bilesikler temel olarak, terpenoidleri, 6zellikle monoterpenleri ve
seskiterpenleri; g¢esitli diisiik molekiiler agirlikli alifatik hidrokarbonlari
(dogrusal, dallanmis, doymus ve doymamus); asitleri, alkolleri, aldehitleri,
asiklik esterleri veya laktonlari; istisnai olarak nitrojen ve kiikiirt iceren bi-
lesikleri; kumarinleri ve fenilpropanoidlerin homologlarini icermektedirler
(Dorman ve Deans, 2000). Ugucu yaglar ve diger bitki ekstraktlart sahip
olduklar antibakteriyel, antifungal ve antiviral 6zellikler nedeniyle gida
koruma proseslerinde ve bulasici hastaliklarin tedavisinde alternatif anti-
mikrobiyal bilesik kaynaklar1 olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢aligmada,
fenolik bilesikler, ugucu yaglar ve bazi bitki ekstraktlar1 hakkinda bilgi
verilmesi ve 6zellikle bu bilesiklerin antimikrobiyal film ve kaplama ma-
teryallerinde kullaniminin éneminin vurgulanmasi ve literatiirde yer alan
caligmalarin 6zetlenmesi amaglanmaktadir.

1. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, bir benzen halkas1 iizerinde bir veya daha fazla
hidroksil grubu igeren karmasik bir kimyasal smifidir. Bitki fenolleri, bir
veya daha fazla hidroksil bilesigi tasiyan aromatik bir halkaya sahip te-
mel bir yapy1 igeren aromatik ikincil metabolitlerdir. Ikincil metabolitler,
otcullara, mikroplara, viriislere veya rakip bitkilere kars1 savunma gorevi
gormekle birlikte, bitkileri ultraviyole radyasyon ve oksidanlardan da ko-
rumaktadirlar. Bitki fenolleri metabolik kokenlerine bagl olarak tanim-
lanmakta ve sikimat metabolik yolundan ve fenilpropanoid metabolizma-
sindan tiiretilmektedirler (Ryan ve Robards, 1998). Fenolik bilesikler, ol-
dukca basit molekiilleri (vanilin, gallik asit, kafeik asit vb.), stilbenler gibi
polifenolleri, flavonoidler ve ¢esitli gruplardan tiiretilen polimerleri kapsa-
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yan genis ¢esitlilikte yapilar gostermektedirler. Baz1 fenolik bilesikler son
derece yayginken, digerleri belirli bitki tiirlerine 6zgii olabilmekte ya da
sadece belirli bitki organlarinda veya bitkinin bazi gelisim asamalarinda
bulunabilmektedirler (Cheynier, 2012). Yiiksek bitkiler, bilinen binlerce
farkl fenolik bilesigi sentezlemektedir ve tamamen karakterize edilenlerin
sayist stirekli artmaktadir. Damarli bitkilerin yapraklar, esterleri; hidrok-
sisinamik asitlerin amidleri ve glikozidlerini; glikozillenmis flavonoidleri;
ozellikle flavonolleri; proantosiyanidinleri ve bunlarin tiirevlerini igermek-
tedir. Lignin, suberin ve polen sporopollenin, fenolik i¢eren polimerlerin
ornekleridir. Klorojenik asit gibi bazi ¢6ziiniir fenolikler, yaygin bir sekil-
de dagilim gostermekte ancak diger birgok yapinin dagilimi belirli tiirler-
le smirlt kalmakta ve bu durum onlart taksonomik ¢aligmalar i¢in uygun
biyolojik isaretler yapmaktadir (Lattanzio, 2013).

Fenolik maddelerin temel iskelet yapilar1 géz oniinde bulundurularak
birgok fenolik sinif kategorize edilmistir: C, (basit fenol, benzokinonlar),
C—C, (fenolik asit), C.—C, (asetofenon, fenilasetik asit), C—C, (hid-
roksisinamik asit, kumarin, fenilpropanlar, kromonlar), C—C, (naftoki-
nonlar), C—C,—C, (ksantanlar), C—C,—C, (stilbenler, antrakinonlar),
C—C,—C, (flavonoidler, izoflavonoidler, neoflavonoidler), (C,—C,—
Cy), 5 (bi-, triflavonoidler), (C,—C,), (lignanlar, neolignanlar), (C—C,),
(ligninler), (C)), (katekol melaninleri) ve (C—C,—C,), (kondense tanen-
ler).

Polifenollerin ana gruplarmi flavonoidler, fenolik asitler, tanenler
(hidrolize edilebilir ve kondense), stilbenler ve lignanlar olusturmaktadir
((Balasundram ve digerleri, 2006; Lattanzio, 2013).

1.1. Flavonoidler

Flavonoidlerin temel yapisi, A, B ve C olarak isimlendirilmis ii¢ halka
(C,—C,—C,) lizerinde diizenlenmis olan 15 karbon atomundan olusan fla-
van ¢ekirdegidir. Flavonoidler yapilarindaki aglikonlarin yapilarina bagh
olarak, flavonoller, flavonlar, flavanonlar, izoflavonlar, flavanoller veya
flavan-3-oller ve antosiyanidinler olmak {izere farkli alt siniflara ayrilmak-
tadirlar (Oliveira, Carvalho ve Melo, 2014).

Flavonoller heterosiklik halkadaki doymamigligin, 4. Karbon atomun-
daki bir oksijen atomunun ve 3. konumda bulunan bir hidroksil grubunun
varlig1 ile karakterize edilmektedir. Ana bilesikler; kampferol, kuersetin ve
mirisetindir. Flavonlar; flavonollerden farkli olarak hidroksil grubu iger-
memektedir. Bu sinifta yer alan en énemli fenolik bilesikler luteolin ve
apigenindir. Flavanoller; doymus heterosiklik halka ve 3. karbon atomun-
da bulunan hidroksil grubunun varlig1 ile karakterize edilmektedir. Bu si-
nifin izomerleri ve yapilar1 arasinda katesin, epikatesin, epigalokatesin ve
teaflavin sayilabilmektedir. Flavanonlar yapilarinda doymus {i¢ karbonlu
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bir zincir, 4. karbon atomunda bir keton grubu bulundurmakla birlikte 3.
karbon atomunda hidroksil grubu icermemeleri ile bilinmektedirler. Fla-
vanonlar turunggillerde yiiksek konsantrasyonlarda bulunduklar1 gibi ayni
zamanda domateslerde ve nane gibi aromatik bitkilerde de bulunmakta-
dirlar. izoflavonoidlerin yapisinda farkli olarak B halkasi, C halkasinda 2.
karbon yerine 3. karbon atomuna baglanmaktadir. Izoflavonlar dstrojenlere
olan yapisal benzerlikleri nedeniyle “fitodstrojenler” olarak anilmaktadir-
lar. Bu yapisal benzerlik, estradiol molekiiliinde oldugu gibi, izoflavonlarin
7. ve 4. karbon atomlarinda hidroksil gruplariin bulunmasindan kaynak-
lanmaktadir. Antosiyaninler diger flavonoid siniflarindan, flavilium tuzuna
oksidasyon durumlari nedeniyle farklilik gostermektedirler. Antosiyanin-
ler pH degerine bagl olarak kirmizi, mor ya da mavi renk veren, suda
¢ozliniir vakuolar pigmentlerdir (Anantharaju, Gowda, Manjunatha ve Ma-
dhunapantula, 2016; Haminiuk, Maciel, Plata-Oviedo ve Peralta, 2012).

1.2. Diger Fenolik Bilesikler

Fenolik asit terimi; 7 karbonlu benzoik asitleri (C~C,) ve 9 karbonlu
sinamik asitleri (C,~C,) ifade etmektedir. Bitki metabolitleri olarak deger-
lendirildiklerinde farkli bir organik asit grubuna karsilik gelmektedirler.
Dogal olarak olusan ve hidroksibenzoik ve hidroksisinamik yapilar olmak
iizere iki farkli karbon ana yapi iskeletine sahip olan fenolik asitler serbest
ya da konjuge formlarda meydana gelebilmektedirler.

Hidroksisinamik asit bilesikleri, siklikla hidroksi karboksilik asitler
veya glikoz ile olusturduklari basit esterler seklinde meydana gelirler. Kui-
nik, sikimik ve tartarik gibi hidroksi asitlerin esterleri ya da glikoz tiirevleri
gibi ¢esitli konjuge formlarda bulunabilmektedirler. Serbest formlari, bitki
dokusunun kimyasal ve enzimatik hidrolizle ekstraksiyonu sonucu olus-
maktadir. Gidalarda yaygin olarak bulunan hidroksisinamik asitler; kafe-
ik, ferulik, p-kumarik ve sinapik asitlerdir. Kumarinler, bir benzen halkasi
ile birlesmis, alt1 atomlu bir oksijen heterosiklik igermektedir. Kumarin-
ler aym zamanda (C —C,) konfigilirasyonuna sahip olduklar1 i¢in sinamik
asitlerle birlikte diislintilebilirler. Kumarinler O - hidroksisinamik asidin
laktonlaridir.

Hidroksibenzoik asit bilesikleri esas olarak glikozitler formunda bu-
lunur. Dihidroksibenzoik asit tiirevleri, yapilarinda bulunan halkadaki OH
gruplarinin pozisyonuna gore antioksidan 6zellik gostermektedirler. p-hid-
roksibenzoik asit, protokatekunik asit, vanilik asit, gallik asit ve siringik
asit baslica benzoik asitlerdir. Bu bilesikler, sekerler veya organik asitler
ile bir arada ¢oziiniir formda bulunabilecekleri gibi hiicre duvarinin bagh
bir fraksiyonu olarak da (lignin gibi) yer alabilmektedirler.

Tanenler yliksek molekiil agirligina sahip, suda ¢6ziinen fenolik bile-
siklerdir. Yapilar1 oksidatif kirilma ile parcalandiginda antosiyanidinlere
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doniistiikleri i¢in proantosiyanidinler olarak bilinmektedirler. Tanenler al-
kaloitleri, jelatin ve diger proteinleri ¢okeltebilmektedirler. Bu bilesikler
hidrolize ve kondense tanenler olmak iizere alt gruplara ayrilmaktadirlar.

Stilbenler, birbirine iki karbonlu bir metilen kopriisii (C-C,-C) ile
bagl iki fenil kistmdan olusmaktadir. En 6nemli ve siklikla ¢aligilan stil-
ben resveratroldiir. Sarap meyveleri, fistik, kiraz gibi baz1 bitki tiirlerinin
resveratrol Urettikleri bilinmektedir.

Lignanlar tohumlarda, bitkisel yaglarda, tahillarda, baklagillerde,
meyve ve sebzelerde, aglikonlar, glikozitler, esterlestirilmis glikozitler
veya biyooligomerler seklinde bulunan fitodstrojenlerdir. Lignanlar yapi-
sal olarak, iki fenilpropanoid iinitesinin, propan yan zincirinde bulunan f
pozisyonlari arasindaki bag ile birlesmesi ile karakterize edilmektedirler.
Siklikla bulunan lignanlar; larisiresinol, pinoresinol, secoisolariciresinol,
syringaresinol, matairesinol, 7-hidroksimatairesinol, sesamin, sesamo-
lin ve sesamoldiir (Anantharaju ve digerleri 2016; Haminiuk ve digerleri,
2012).

2. Ucucu Yaglar ve Bitki Ekstraktlar:

Ugucu yaglarin kimyasal bilesimi, bitkinin hangi boliimiinden elde
edildigine (tohum veya yapraklar), hasat zamanina (¢iceklenme Oncesi,
sirasinda veya ¢igeklenmeden sonra), hasat mevsimine ve cografi kaynak-
lara bagli olarak degisiklik gostermektedir (Baydar, Sagdig, Ozkan ve Ka-
radogan, 2014).

Ucucu yaglarin buhar fazindaki biyoaktiviteleri, bu bilesiklerin de-
polanan firtinlerin korunmasi amaciyla antimikrobiyal ajanlar olarak kul-
lanilmalar1 hususunda avantaj saglamaktadir. Melek otu, anason, havug,
kakule, tar¢in, karanfil, sarimsak, adacay1, kekik, biberiye, limon otu gibi
bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin ¢esitli bozulma etmeni veya pato-
jen bakterilere, kiiflere ve mayalara kars1 engelleyici oldugu bilinmekte-
dir (Cagr1, Ustiinol ve Ryser, 2004). Ucucu yaglarin ve bilesenlerinin en
onemli 6zelligi onlarin hidrofobik olmalaridir. Hidrofobiklik 6zelligi, bu
bilesiklerin bakteri hiicre zari lipidleri ve mitokondrinin ayrilmasina ve
hiicre yapilarin1 bozarak daha gegirgen hale gelmesine neden olmalarini
saglamaktadir. Ozellikle bakteri hiicrelerinden iyonlarin ve kritik dneme
sahip molekiillerin ayrilmasinin artmasi, hiicrenin 6limiinii hizlandirmak-
tadir (Soldrzano-Santos ve Miranda-Novales, 2012).

Ugucu yaglarin fonksiyonel gruplariin yani sira kompozisyonu ve
yapist da, onlarin antimikrobiyal aktivitelerinin saptanmasinda énemli bir
rol oynamaktadir. Genellikle fenolik gruplari iceren bilesiklerin daha etkili
antimikrobiyal aktivite gosterdikleri bilinmektedir. Antimikrobiyal etkisi
yiiksek olan bu bilesikler arasinda 6zellikle karanfil, kekik, biberiye, ada-
cay1 ve vanilya ucucu yaglari sayilabilmektedir. Ucucu yaglarin, gram ne-
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gatif bakterilere kiyasla gram pozitif bakterilere kars1 daha yiiksek inhibe
edici etkisinin oldugu bildirilmektedir (Holley ve Patel, 2005). Literatir-
de, ugucu yaglarin ana bilesenleri; karvakrol, timol, y-terpinen, p-simen
(kekik), a-pinen, bornil-asetat, kafur ve 1,8-sineol (biberiye), eugenol ve
eugenil asetat (karanfil vb.) olarak rapor edilmistir (Gomez-Estaca, Lopez
de Lacey, Gomez-Guillen, Lopez-Caballero ve Montero, 2009).

Aromatik bir bitki olan kekik (Origanum vulgare L.), Akdeniz tilkele-
rinde tipta yaygin olarak kullanilan 6nemli bir bitkidir. Yapraklari, kurutul-
mus otlar1 ve ugucu kekik yagi, antimikrobiyal, antifungal, antispazmolitik
ve antioksidan olarak kullanilmistir (Ertas, Giiler, Ciftei, Dalkili¢ ve Sim-
sek, 2005). Kekigin insan sagligi lizerindeki olumlu etkileri, onun ugucu
yag1 ve ¢oziiniir fenolik fraksiyonu ile iliskilendirilmektedir. Exarchou,
Nenadis, Tsimidou, Gerothanassis, Troganis ve Boskou (2002), kekik bit-
kisinin etanol ekstraktinin ana bileseninin rosmarinik asit oldugunu ve eser
miktarda kafeik asit varliginin da tespit edildigini bildirmislerdir. Rosma-
rinik asit bir kafeoil esterdir ve dnemli bir antioksidan ve antiinflamatuar
bilesik oldugu bilinmektedir. Bu bilesiklere ek olarak, kekik ekstraktinin
Yiiksek Performanshi S1vi Kromatografisi (HPLC) ile analizinde, ekstrak-
tin kromatogramlarinda apigenin, quersetin ve luteolin gibi flavonoidler
tespit edilmistir. Kekik ugucu yaglarinin ana bileseni, % 60-75 gibi yiiksek
oranlarda bulunan karvakroldiir. Kekik yaginda bulunan diger énemli bi-
lesen timoldiir. Bu iki fenolik bilesigin (timol ve karvakrol) miktar1 genel-
likle 1:10—1:20 oranlarinda rapor edilmektedir. Seaberg, Labbe ve Shetty
(2003); timol, karvakrol ve klonal kekigin, hem s1v1 besiyeri hem de et sis-
temlerinde, Listeria monocytogenes gelisiminin durdurulmasinda etkili ol-
dugunu rapor etmislerdir. Arastirmacilarin yapmis olduklart calismada, L.
monocytogenes’in et suyunda inhibisyonu i¢in 150-200 ppm saf karvakrol
veya timol gerekliyken, en az 1200 ppm elit klonal kekik ekstraktina ih-
tiyag duyulmustur. Kekik ugucu yaglarinin inhibe edici etkisi, mikroorga-
nizmalarin hiicre zarlari ile etkilesimleriyle agiklanabilmekte ve genellikle
bu bilesiklerin hidrofobikligi ile iligkilendirilmektedir. Hidrofobiklik, hid-
roksil grubu ve delokalize edilmis elektronlardan olusan bir sistemin var-
l1g1, karvakrol ve timoliin antimikrobiyal aktiviteleri i¢in dnemlidir. Kar-
vakrol ve timol, hidrofobiklikleri nedeniyle hiicre zarinda birikebilmekte
ve proton, fosfat ve potasyum sizintisi ile sonuglanan, mikroorganizmala-
rin hiicre zarlarinda gecirgenlik degisikligine neden olabilmektedirler. Bu
bilesiklerin hidrojen baglama ve proton salma yetenekleri, hiicre 6liimiiyle
sonuclanan, zarin konformasyonel modifikasyonuna neden olabilmektedir
(Arfa, Combes, Preziosi-Belloy, Gontard ve Chalier, 2006).

Karanfil (Eugenia caryophyllata), antimikrobiyal ozelliklere sahip
olan bir diger 6nemli bitkidir. Karanfil agacinin kurutulmus ¢icek tomur-
cuklari, saplar1 ve yapraklarindan damitilarak elde edilen karanfil yagi, dis
agrilari, bas agrilart ve eklem agrilari i¢in anestetik olarak kullanilmak-
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tadir. Ayn1 zamanda gida tatlandiric1 ajani, aroma terapi yagi, agiz steri-
lizatorii veya agr kesici olarak da kullanilmaktadir (Moon, Kim ve Cha,
2011). Karanfil ugucu yagmin 18 farkli bilesen igerdigi bilinmekle birlikte,
etken maddesi olan eugenol (4-alil-2-metoksifenol), karanfilden ekstrakte
edilen ugucu yagm % 90-95’ini olusturmakta ve Amerikan Gida ve ilag
Dairesi tarafindan gida katki maddesi olarak siniflandirilmaktadir. Karan-
fil yaginin diger 6nemli esansiyel yag bilesenleri arasinda asetil eugenol,
beta-karyofilen & vanilin krategolik asit tanenler, gallotannik asit, metil
salisilat, eugenin, kaempferol, ramnetin & oleanolik asit, stigmasterol ve
kampesterol gibi eugenitin triterpenoidler bulunmaktadir. Karanfil ugucu
yagmin antiinflamatuar, sitotoksik ve anestezik 6zellikleri, onun eugenol
icerigi ile iliskilendirilmektedir (Giil¢in, Elmastas ve Aboul-Enein, 2010).
Eugenol (C, H,,0,), allilbenzen smifi kimyasal bilesiklerin bir tiyesi olan,
alil zinciri ikameli guaiasol, 2-metoksi-4- (2-propenil) fenoldiir. Bazi ugu-
cu yaglardan, 6zellikle karanfil yagi, hindistan cevizi, tar¢in ve defne yap-
raklarindan ekstrakte edilen berrak sar1 renkli, yaglh bir sividir. Suda az
coziinen ve organik ¢dziciilerde ¢6ziinebilir olan eugenol, hos, baharatli,
karanfil benzeri bir kokuya sahiptir. On dokuzuncu yiizyildan beri degisik
amagclar i¢in kullanilmakta olan eugenol halen parfiimerilerde aroma artiri-
c1 olarak; biyositlerde, antiseptiklerde agr1 kesici olarak, ve antiinflamatuar
ve antibakteriyel etkileri nedeniyle lokal anestetikte kullanilmaktadir (L1,
2011).

Antimikrobiyal 6zelliklere sahip bir diger 6nemli ugucu yag, limon otu
yagidir. Limon otu, ¢esitli bozulmalara veya patojenik bakterilere, kiiflere
ve mayalara karsi inhibe edicidir. Limon otu yagmin Staphylococcus au-
reus, Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Klebsiella pneu-
moniae ve Pseudomonas aeruginosa’ya kars1 antimikrobiyal aktivitesi
Naik, Fomda, Jaykumar ve Bhat (2010) tarafindan arastirilmistir. Bu calis-
manin bir sonucu olarak limon otu yaginin gram negatif bakterilere kiyasla
gram pozitiflere kars1 daha etkili oldugu bulunmustur. Limon otu yaginin
cevresel, klinik ve gida kaynakli mikroplara kars1 antimikrobiyal aktivitesi
Singh, Singh, Singh ve Ebibeni (2011) tarafindan arastirilmigtir. Tiim mik-
roorganizmalarin, limon otu yagimna Bacillus spp., gram pozitif ve strep-
tokoklar kadar duyarli olmadigi sonucuna varmiglardir. Limon otu yagi,
sahip oldugu monoterpen bilesikleri ile karakterize edilmektedir ve yak-
lasik % 65-85 oranlarinda bulunan sitral, limon otu yaginin ana bilesenini
olusturmaktadir. Sitral (3,7-dimetil-2,6-oktadienal); geranial (trans-sitral,
sitral A) ve neral (cis-sitral, sitral B) gibi iki izomerik asiklik monoterpen
aldehidin dogal bir karigimina verilen isimdir. Sitrale ek olarak, limon otu
yag1 kiigiik miktarlarda geraniyol, geranilasetat ve mirsen gibi monoter-
pen olefinlerden olusur (Tzortzakis ve Economakis, 2007; Silva, Guterres,
Weisheimer ve Schapoval, 2008). Sitral suda ¢éziinmemekte ancak etanol,
dietil eter ve mineral yagda coziinmektedir. Parfiim, tatlandiric1 ve diger
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kimyasallarin imalatinda kullanilmaktadir.

3. Fenolik bilesiklerin, ucucu yaglarin ve bitki ekstraktlarinin an-
timikrobiyal filmlerde kullanimi

Son zamanlarda bitki ekstraktlarindan elde edilen fenolik bilesiklerin,
gida iiriinlerinin raf dmriinii uzatmak amactyla ambalaj filmlere eklenme-
si daha fazla 6nem kazanmaktadir. Du, Olsen, Avena-Bustillos, Friedman
ve McHugh (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, elma kabugu poli-
fenolleri iceren yenilebilir filmin (% 1.5), L. monocytogenes gelisimine
kars1 etkili oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte, % 10’luk konsantras-
yonda elma kabugu polifenolleri iceren yenilebilir filmlerin, £. coli O157:
H7 ve Salmonella enterica gelisimi lizerinde herhangi bir antimikrobiyal
aktivite gostermediklerini de rapor etmislerdir. Suppakul, Miltz, Sonne-
veld ve Bigger (2003) tarafindan yapilan 6n ¢aligmalar; linalool veya metil
kavikol igeren lineer diisiik yogunluklu polietilen (LLDPE) filmlerin, S.
aureus (gram pozitif bakteriler), E. coli (gram negatif bakteriler) ve Sac-
charomyces cerevisiae (maya) mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyal
aktivite gosterdiklerini kanitlamaktadir. Uziim gekirdegi ekstrakt, nisin ve
EDTA igeren soya proteini yenilebilir filminin, L. monocytogenes, E. coli
ve Salmonella typhimurium’a kars1 gii¢lii antimikrobiyal aktivitelere sahip
oldugu literatiirde rapor edilmistir (Sivarooban, Hettiarachchy ve Johnson,
2008). Uziim ¢ekirdegi ekstrakti, nisin ve EDTA’nin gesitli kombinasyon-
larina kars1, L. monocytogenes’ in, test edilen diger iki patojenden daha
duyarli oldugu tespit edilmistir. Arcan ve Yemenicioglu (2011) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, farkli fenolik asitleri (gallik asit, p-hidroksi ben-
zoik asit, ferulik asit) ve flavonoidleri (katesin, flavon, quercetin) igeren
zein filmleri gelistirilmis ve bu filmler L. monocytogenes ve Campyloba-
cter jejuni gelisimi lizerine test edilmistir. Arastirmacilar, 6zellikle gallik
asit iceren zein filmin, ¢alisilan bakteriler {izerinde antimikrobiyal aktivite
gosterdigi sonucuna varmislardir. Benzer bir ¢aligmada ise; 2.5 ile 10 mg/
cm? konsantrasyon araliginda gallik asit iceren zein ve zein-wax kompo-
zit filmler gelistirilmis ve gelistirilen bu filmlerin antimikrobiyal etkileri
C. jejuni iizerinde test edilmistir (Alkan, Aydemir, Arcan, Yavuzdurmaz,
Atabay, Ceylan ve Yemenicioglu, 2011). Bu ¢alisma sonucunda, gallik
asidin incelenen konsantrasyonlarda filmlere dahil edilmesi, izole edilmis
C. jejuni’nin inhibisyonunu sagladigi rapor edilmistir. Erdohan ve Turhan
(2011), zeytin yapragi ekstraktindan elde edilen fenolikleri igeren metil
seliiloz filmlerin, S. aureus’un, islem sonrasi gelisimini durdurmak ve sta-
filokokal gida zehirlenmesi olaylarinin 6niine gecebilmek icin antimikro-
biyal gida ambalaji olarak kullaniminda 6nemli bir yere sahip olabilecegini
bildirmislerdir. Rakchoy, Suppakul ve Jinkarn (2009), vanilin soliisyonla-
rinin firincilik tirtinlerinin paketlenmesinde kullanilan karton kaplamalara
eklenmesi durumunda olusabilecek antimikrobiyal etkileri aragtirmiglardir.
Bu amagla {i¢ farkli kaplama ¢ozeltisi; vanilin/dimetil siilfoksit (DMSO),
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vanilin/etil alkol ve vanilin/kitosan hazirlanmistir. Ttim kaplama ¢ozeltile-
rinin, E. coli, B. cereus ve S. aureus’a karsi inhibe edici etkileri arastiriimis
ve hazirlanan ¢6zeltilerin tiim bakteriler i¢in 6nemli inhibitor etkileri oldu-
gu gozlemlenmistir.

Ugucu yaglar, lezzet, aroma ve kokuyu degistirmek ve antimikrobi-
yal Ozellikler kazandirmak icin yenilebilir filmlere eklenebilmektedir.
Literatiirde farkli oranlarda kekik, biberiye ve sarimsak ugucu yag igeren
peynir alt1 suyu proteini izolat filmlerinin antimikrobiyal 6zellikleri ¢esitli
mikroorganizmalara karsi test edilmistir (Seydim ve Sarikus, 2006). Bu
calismanin sonucunda, peynir alt1 suyu proteini bazli filmlere, kekik ve
sarimsak yaginin eklenmesinin, S. aureus, S. enteritidis, L. monocytoge-
nes, E. coli ve Lactobacillus plantarum’a kars1 etkili oldugu bulunmustur.
Bununla birlikte, biberiye esansiyel yaginin kullaniminin herhangi bir an-
timikrobiyal aktivite gostermedigi rapor edilmistir. Gutierrez, Escudero,
Batlle ve Nerin (2009) tarafindan, aktif ugucu yag bilesiklerinden bazilar
(hidrosinamaldehit, kekik ugucu yagi, sinamaldehit, timol ve karvakrol)
ile gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan aroma maddelerinin kombi-
nasyonuna dayanan bir antimikrobiyal ambalaj malzemesi gelistirilmistir.
Baska bir calismada, tar¢in (Cinnamomum zeylanicum), kekik (Origanum
vulgare), karanfil (Syzygium aromaticum) ve sinamaldehit ugucu yagla-
rin1 igeren, laboratuar yapimi esnek polipropilen (PP) ve polietilen/etilen
vinil alkol kopolimer (PE/EVOH) filmlerinin buhar fazindaki antimikro-
biyal aktiviteleri ¢esitli mikroorganizmalara kars1 degerlendirilmistir (Lo-
pez, Sanchez, Battle, ve Nerin, 2007). Bu calismanin sonucunda, tar¢in
ve kekik ugucu yagini (% 4) igeren filmler mantarlarin gelisimini tama-
men inhibe ederken, gram pozitif ve gram negatif bakterileri inhibe etmek
icin daha yiiksek konsantrasyonlarm gerekli oldugu bildirilmistir. Altiok,
Altiok ve Tthmimlioglu (2010) farkli miktarlarda kekik ugucu yagi igeren
filmlerin, E. coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa gibi
gram negatif bakteriler ve S. aureus iizerindeki antimikrobiyal etkilerini
test etmislerdir. Bu calisma sonucunda, kullanilan tiim mikroorganizma-
lar iizerinde antimikrobiyal aktivite gosteren kitosan filmlerde minimum
kekik yagi konsantrasyonu % 1 (hacimsel) olarak bulunmustur. Ha, Kim
ve Lee (2001) greyfurt ¢ekirdegi ekstresi ilave edilmis ¢cok katmanli bir
antimikrobiyal polietilen film gelistirmisler ve bu filmin se¢ilmis mikro-
organizmalara kars1 antimikrobiyal aktivitesini test etmislerdir. Antimikro-
biyal aktiviteleri test edilen filmler daha sonra kiyma paketleme isleminde
kaplama materyali olarak kullanilmistir. Bu uygulama sonucunda, greyfurt
cekirdegi ekstresi iceren filmlerin, 3 °C’de paketlenmis sigir etinde mikro-
biyal gelisimi etkili bir sekilde yavaslattiklarini rapor etmislerdir. Phayom
agact (Shorea tolura) ekstresi ve kiam agaci (Cotylelobium lanceolatum
craih) ekstresi igeren hidroksilpropilmetil selilloz (HPMC) filmlerin, E.
coli O175: H7, S. aureus ve L. monocytogenes mikroorganizmalarina kar-
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s1 antimikrobiyal etki gosterdikleri, Jutaporn, Suphitchaya ve Thawien,
(2011) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada gosterilmistir. Literatiir-
de, oleoresinlerle (zeytin, biberiye, sogan, kirmizibiber, kizilcik, sarimsak,
kekik ve kekik + %35 karvakrol) zenginlestirilmis kitosan, kazein ve kar-
boksimetil seliiloz filmlerin balkabagi mikrofloras: ve L. monocytogenes
gelisimi lizerinde antimikrobiyal aktiviteleri incelenmistir (Ponce, Roura,
Valle ve Moreira, 2008). Zeytin ve biberiye oleoresinlerinin antimikrobi-
yal aktivitelerinin hem balkabagi dogal mikroflorasi {izerinde hem de L.
monocytogenes gelisiminde etkili oldugu bulunmustur. Kirmizibiber, L.
monocytogenes gelisimine karsi ve kekik+karvakrol, balkabagi dogal mik-
roflorasina kars1 antimikrobiyal aktivite gdstermislerdir. Kekik, karanfil ve
tarcin ugucu yaglarmin (% 0.5, 1 ve 1.5) kitosan bazli filmlere eklenme-
sinin, filmlerin antimikrobiyal 6zellikleri lizerindeki etkisi incelenmistir
(Hosseini, Razavi ve Mousavi, 2009). Kekik ugucu yagi ile hazirlanan ki-
tosan bazli filmlerin, karanfil ve tar¢in ugucu yaglari ile hazirlanan filmler-
den daha etkili olduklar1 ve genis inhibisyon bdlgesi olusturduklari rapor
edilmistir. Bu ¢alismada ayrica, gram pozitif ve gram negatif bakterilerin
hiicre duvar1 yapilarindaki farkliliklar nedeniyle, hazirlanan filmlerin gram
negatif bakterilere kiyasla gram pozitif bakterilere kars1 daha etkili olduk-
lar1 sonucuna varilmistir. Gomez-Estaca ve digerleri (2009) tarafindan ki-
tosan ve karanfil ugucu yagi ile hazirlanan balik derisi jelatini bazli yenile-
bilir filmler tiretilmistir ve tiretilen bu filmlerin antimikrobiyal aktiviteleri,
Lactobacillus acidophilus, Pseudomonas fluorescens, Listeria innocua ve
E. coli gelisimi lizerine etkileri arastirilmigtir. Analizler sonucunda sadece
jelatin film ve hazirlanan jelatin-kitosan karigimi film herhangi bir anti-
bakteriyel aktivite gdstermezken, karanfil ugucu yagini igeren filmler, test
edilen dort mikroorganizmaya karsi dlglilebilir derecede antimikrobiyal
aktivite gostermislerdir. Emiroglu, Yemis, Coskun ve Candogan (2010), %
1, 2, 3, 4 ve 5 oranlarinda kekik ucucu yag1 iceren soya protein yenilebilir
filmlerin E. coli, E. coli O157: H7, S. aureus, P. aeruginosa ve L. planta-
rum Uzerine antibakteriyel aktivitelerini degerlendirmigler ve bu filmle-
rin sogukta depolama sirasinda taze kiymanin mikrobiyolojik 6zellikleri
iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Bu arastirma sonucunda, kekik ugucu
yagmin minimum konsantrasyonda (% 1) dahi tiim test organizmalarini
inhibe ettigi bulunmustur. Bununla birlikte, genel olarak kiyma 6rnekleri
arasinda toplam canli sayilarinda dnemli bir farklilik gozlemlenmemistir.
Du ve digerleri (2011) domatesten iiretilen, karvakrol igeren yenilebilir
filmlerin E. coli O157:H7’ye kars1 antibakteriyel aktivitesini arastirmiglar-
dir. Arastirma sonucunda, % 0.75 ve 1 oraninda karvakrol igeren filmler-
den hazirlanan antimikrobiyal disklerin etrafinda herhangi bir mikroorga-
nizma gelisimi gdzlemlenmemistir.

Literatiirde yer alan diger bir ¢alismada ise, taze kesilmis kavunun raf
Omriinli uzatmak i¢in malik asit, tar¢in, palmarosa ve limon otunun ugucu
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yaglar1 ile bunlarm ana aktif bilesikleri olan eugenol, geraniol ve sitral
iceren aljinat bazli yenilebilir kaplamalar hazirlanmistir (Raybaudi-Mas-
silia, Mosqueda-Melgar ve Martin-Belloso, 2008). Arastirmacilar, ugucu
yaglarin ve bunlarin aktif bilesiklerinin yenilebilir kaplamalara eklenmesi
ile taze kesilmis kavunun mikrobiyolojik raf dmriinii 21 giinden daha faz-
la uzatmay1 basarmislardir. Maizura, Fazilah, Norziah ve Karim (2007),
kismen hidrolize sago nisastasi ve aljinatin bir karisimindan hazirlanan
yenilebilir filmlere limon otu yaginin eklenmesinin, E. coli O157:H7 geli-
simine kars1 etkili oldugunu rapor etmislerdir. Limon otu yaginin antimik-
robiyal aktivitesinin, yiiksek miktarlarda i¢cermis oldugu 1,8-cincole (>%
30) ve sitral izomerler (geranial,>% 30, neral, >%20) ile iligkili oldugu
bilinmektedir. Farkli konsantrasyonlarda sinamaldehit veya karvakrol ice-
ren elma bazli yenilebilir filmlerin antimikrobiyal aktivitesi, tavukgdgsii
ve jambon Orneklerinde S. enterica, E. coli O157: H7 ve L. monocytogenes
mikroorganizmalarinin gelisimine karsi incelenmistir (Ravishankar, Zhu,
Olsen, Mchugh ve Friedman, 2009). Bu ¢alisma sonucunda, antimikrobi-
yal iceren filmlerin, tavukgogsii 6rneklerinin oda ve buzdolabi sicakliginda
72 saat depolanmasidan sonra hem E. coli O157: H7 hem de S. enterica
gelisimi iizerinde, konsantrasyona bagl gii¢lii inhibisyon etkisinin oldugu
tespit edilmistir. Bu ¢aligmada ayni zamanda, karvakrol igeren filmlerin,
pismis jambonda, L. monocytogenes gelisimine kars1 sinamaldehit i¢eren
filmlerden daha giiclii aktivite gosterdigi rapor edilmistir. Jiang (2012),
farkli konsantrasyonlarda sinnamaldehit, eugenol ve (1:1) oranlarinda sin-
namaldehit-eugenol igeren soya proteini izolat1 yenilebilir filmlerin E.coli
tizerine antibakteriyel aktivitelerini degerlendirmistir. Yenilebilir filmlere
artan konsantrasyonlarda ugucu yag monomerlerinin eklenmesinin, anti-
bakteriyel aktivitede bir artisa neden oldugu bulunmustur. Eugenol i¢eren
polihidroksibutirat (PHB) film ve pediosinin (konsantre ve liyofilize) si-
nerjik antimikrobiyal aktivitesi, gida bozulma etmeni bakteriler ve man-
tarlara karsi, sivi1 kiiltiir sistemleri kullanilarak incelenmistir (Narayanan,
Neera, Mallesha ve Ramana, 2013). Sonuglar, pediosin preparatlan ile
birlikte eugenol-PHB filmlerinin, gida kaynakli patojenlerin, gida bozul-
masina neden olan mikroorganizmalarin ve gidalari kontamine edici kiif
ve mantarlarin gelisimini kontrol etmek icin etkili bir sekilde kullanilabi-
lecegini gostermistir. Bagka bir calismada, sinamaldehit ve eugenol ige-
ren metil seliiloz filmler, aktif antimikrobiyal paketleme malzemeleri elde
etmek i¢in hazirlanmistir (Sanla-Ead, Jangchud, Chonhenchob ve Suppa-
kul, 2012). Hazirlanan bu antimikrobiyal seliiloz bazli ambalaj filmleri,
agar-disk diflizyon teknigi ve buhar difiizyon teknigi kullanilarak hedef
mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal aktivite agisindan degerlendiril-
mistir. Sonugta, 50 ul/ml konsantrasyonda sinamaldehit ve eugenol igeren
filmlerin, test edilen tiim mikrorganizma suslarina karsi antimikrobiyal
aktivite gosterdigi bulunmustur. Galet, Cerisuelo, Lopez-Carballo, Lara,
Gavara ve Hernandez- Muiioz (2012), etilen-vinil alkol kopolimer yapilari



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Teori ve Arastirmalar +95

ile kekik ugucu yagi ve sitral igeren filmlerin antimikrobiyal aktivitelerini,
E. coli, S. enterica ve L. monocytogenes gibi patojenik mikroorganizmalar
ve dogal mikrofloraya karsi “in vitro” ve gida uygulamasi yaparak test
etmislerdir. Sonug olarak, “in vitro” ¢aligmada; kekik ugucu yagi ve sit-
ral iceren etilen-vinil alkol kopolimer filmleri, E. coli, S. enterica ve L.
monocytogenes gelisimini yavaslatic1 yonde milkemmel sonuglar verirken
salatada gozlenen antimikrobiyal etkiler gida etkilesimleri nedeniyle daha
diisiik bulunmustur.
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GIRIS

Agag¢ malzeme ¢ok eski ¢aglardan beri glinlimiize kadar cesitli alanlar-
da kullanilmistir. Insanin dogas1 ve bulundugu ortama gore savunma, ba-
rinma, yapt malzemesi, yeme igcme gibi temel ihtiyaclarin giderilmesinde
onemli rol oynamistir. Kolay islenebilir olmasi, istenilen seklin verilmesi,
malzemeye erisimin kolay olmasi, kullanimini gelistirmek i¢in benzersiz
bir malzeme oldugunu bilmistir. Giiniimiizde endiistrinin gelismesi, {ire-
tim tekniklerinin gelismesi ile kullanim alanlart daha artmistir (Akkilig vd.
2014). insanoglunun hayatinda ve kiiltiirel gelisiminde ahsap yapilar ve
ahsap triinleri tarihten giinlimiize biiyiik 6nem kaplamaktadir. Aga¢ mal-

zemenin kimyasal, mikroskobik ve molekiiler 6zellikleri ¢ok farkli amag-
larda kullanilabilme imkani saglamaktadir (Dueer, 1973).

Agac malzemenin kimyasal bilesimi, anatomik yapisi, mekanik ve fi-
ziksel 6zellikleri, kolay islenebilir olmasi, yogunluguna oranla mukavemet
direnci 6zelliginin yiiksek olmas1 gibi 6zellikleri, egsiz bir malzeme olarak
agac malzemenin giinliik yasam iginde kullanilmasina yol agmistir. (Usta,
2016). Aga¢ malzemenin diger yap1 ve mithendislik malzemelerine gore
yenilenebilir ve kolay islenebilir olmasi, ¢evre dostu, dogada fazla bulun-
masi, maliyetinin diger malzemelere oranla ucuz olmasi, fiziksel ve meka-
nik 6zelliklerinin iistiin olmasi gibi essiz 6zelliklere sahiptir. Ayn1 zamanda
yapisal 6zelliginden dolay1 kullanim esnasinda veya kullanim alanlarinda
smirlayan vb. problemleri bulunmamaktadir.

Agac malzemenin sayisiz 6zellikleri bulunmasina ragmen bocek ve
mantarlar gibi zararlilar tarafindan bozulmasi, ortama gore boyutsal degi-
siklige ugramasi, biyolojik dmriiniin kisa olmasi, lif kivrikligi, budak vb.
dogal bityiime kusurlarinin olugsmasi, anizotropik 6zellige sahip olmasi gibi
kullanim alanlarinda veya sonrasinda karsilagilan bazi problemler ortaya
cikmaktadir. (Bozkurt ve Erdin, 1997; Doruk vd. 2010). Agac malzemenin
kullanim alanlarinda uzun omiirlii, problem ¢ikarmadan kullanilabilmesi
ve uygulanabilmesi i¢in bu kusurlarin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir
(Bal vd. 2013). Bu kusurlan ortadan kaldirmak veya en aza indirgemek
icin uzun yillardir bilimsel ¢alismalar yapilmakta ve endiistride kullanil-
maktadir. Aga¢ malzemenin ¢evresel faktorlerden, diger organizmalar ta-
rafindan tahrip edilmemesi vb. dis etmenlere karsi emprenye uygulanmak-
ta, st ylizey koruyucu islemler veya kaplama teknikleri uygulanmaktadir.
Cesitli kimyevi maddeler ile muamele edilen aga¢ malzemelerin zamana
bagli olarak ortama saldiklar gazlar, ¢cevreye ve dogayi etkileyen madde-
ler, pahal1 ve endiistride uygulamasi zor olan teknikler malzeme koruma-
da uzun zamandir kullanilan 1s1l islem tekniginin gelistirilmesini zorunlu
kilmistir. Ulkemizde de 151l islem uygulamalar1 dzellikle agag malzemenin
dis mekan donati elemanlarinda kullaniminda ¢ok biiyiik neme sahiptir.
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ISIL iISLEM UYGULAMASI

Tarih boyunca insanoglu ahsabi ihtiyaglarini gidermek ve daha daya-
nikli kilmak i¢in ¢ok ¢esitli islemlere tabi tutmaktadir. (Aydemir vd. 2010).
Bu iglemlerden biri olan odunun 1sitilmasi tarih boyunca aga¢ malzemenin
kurutularak bazi ozelliklerin degistirilmesinde kullanilan bir yontemdir.
Agac¢ malzemenin 1s1l iglem teknigi bilimsel anlamda ilk defa 1930°1u y1l-
larda Almanya’da kullanildig1 bilinmektedir. 1950°1i yillarda Amerika’da
ve yine Almanya’da akademik caligmalar yapilmustir. Ozellikle 1990’1l
yillarda Hollanda, Fransa ve Finlandiya’da akademik alanda c¢aligsmalar
hiz kazanmistir. Giiniimiizde 1s1ya maruz birakmak ta benzer sebeplerden
dolay1 sanayide yaygin olarak kullanilmaktadir. Isil islem uygulamasi son
15 yilda tiim Avrupa’da “ThermoWood” veya farkli isimlerle endiistriyel
anlamda yaygim kullanilmaktadir.

Yiiksek sicakliklardaki islemlerde odunda renk degismeleri olurken,
biyolojik direnci ve boyutsal stabilizasyonunu artirabilmektedir. Buna
ragmen ahsabin mekaniksel 6zelliklerinde azalmalar meydana gelmekte
ve kimyasal yapisinda degismeler ortaya ¢ikmaktadir (Doruk vd. 2010).
Odun tiiriine, ebatlarina, baslangigtaki nem oranina, aga¢ malzemenin bazi
mekaniksel 6zelliklerine, boyutsal kararlilik ve biyolojik etkenlere karsi
mukavemetinin artirtlmasi gibi nedenlerden dolayi 1s1l islemde yiiksek si-
caklik uygulanmaktadir. Uygulanan sicakliklar genellikle agag tiiriine gore
degisiklikler gosterse de 180-280 °C araliginda ayarlanarak 1s1l islem siire-
sinde farklilik gostermektedir (Kandem vd, 2002).

Glinlimiiz orman iirlinleri endstrisi sektdriinde modern teknolojiyi de
g6z Oniinde bulundurdugumuzda 1s1l islem 6nemli yer tutmaktadir (Gii-
lay vd. 2014). Bu yontem ahsap malzemenin boyutsal stabilizasyonunu
ylkseltmekte kullanilan ahsap modifikasyon yontemlerinden 6nemli bir
yer tutmaktadir (Korkut, 2009). Isil islem 3 tana amag i¢in yapilmaktadir.
Bunlardan birincisi odunun rutubet iliskisini azaltmak (boyutsal stabilizas-
yon), ikincisi agaci tahrip edici mikro-organizmalara karsi agacin biyolo-
jik mukavemetini yiikseltmektir. Son olarak ise, 1s1l islemle birlikte agac
malzemenin permabilitesini arttirmak, daha iyi bir iist yiizey islemleri i¢in
ylizey kalitesini yiikseltmek ve agagta denge rutubeti miktarini azaltmak
mimkiindiir (Yildiz, 2002; 2005).

Isil islem uygulamasi agacin molekiiler yapisinda degisime yol acti-
gindan performansini artirmaktadir. Bu uygulama ile artirilan potansiyel
ozellikler; mantar ve boceklere karsi biyolojik dayaniklilik, genisleme ve
daralmada azalmaya bagl olarak boyutsal stabilizasyonun artmasi, diisiik
denge rutubet miktari, dis hava sartlarina dayaniklilikta artma, boya adez-
yonunu artirma, kullanim siiresi ve renk cesitliligini de termal izolasyon
kabiliyetinin yiikselmesi gibi farkli uygulamalarda genisleyen kullanim
alanlarina vardir (Akkilig vd. 2014).
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Isil islem uygulamasi sonucunda sadece aga¢ malzemenin rengi degil
ayrica mekaniksel 6zelliklerde de farkliliklar olugsmaktadir. Isil islem uy-
gulanmis malzemelerin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerinde ortaya ¢ikan
bu farkliliklar servis sartlarindaki performanslarini her iki yonde etkile-
mektedir (Ayan ve Ciritoglu 2012).

Isil iglem siiresince aga¢ malzemede siklikla goriilen olusan hacim ka-
yiplart ¢cok 6nemlidir. Bu konuda c¢aligan uzmanlar bu hacim kayiplarinin
nedenini odun tiirlinde, sicaklik ve zamana bagli olarak degiskenlik goster-
digini ifade etmektedirler. Termal modifikasyonda ilk olarak hemiseliilloz
formlar deformeye ugramaktadir (Nuopponen et al. 2004; Sivonen et al.
2002). Kristal yapisindan dolay1 seliiloz daha az bozulmaya maruz kal-
maktadir. Isil islem siiresince odun i¢inde bulunan ekstraktif maddelerin
cogu ya yok olur yada bozulmaya ugrar (Bruna vd. (2009).

Isil igslem sonrasinda olusan denge rutubet miktarinin azalmasi hid-
roksil gruplarindaki kimyasal degisimden kaynaklanmaktadir (Jimsé ve
Viitaniemi, 2001). Bu durum ise odundaki boyutsal stabilizasyonu artir-
maktadir (Dirol and Guyonnet, 1993).

Isil islem, odunun mekanik 6zelliklerinde diisiirmesi nedeniyle, 6zel-
likle fazla mukavemet istenen yerlerde yiike maruz kalacak ahsabin kul-
lanim alanini daraltabilir. Fakat, Uygulanan 1s1l islem yontem ve kosullar
kullanilarak ahsap mukavemetinde olusan kayiplari ortadan kaldirilirsa
kullanim alanlar1 arttirilabilir (Winandy, 1996).

Agacin teknolojik ve mekanik ve 6zelliklerinde 1s1l iglem sonrasinda
olusacak geri dondiiriilemeyen kimyasal yapisinin 1s1 ile termal degradas-
yona ugramasi ile agiklanabilir (Y1ldiz, 2002). Uygulanan 1s1l islem sicak-
l1g1 ve siiresini artirdik¢a agacin yapisinda bulunan hidroksil gruplarinda
meydana gelen bozulma; agacin boyutsal stabilizasyonunu, su alis verigini
ve denge rutubetinin diistiriilmesini farkli oranlarda iyilestirilebilir (Ayde-
mir vd.,2010). Andersson et al. (2005)’ a gore ise X-ray dlglimlerinde mic-
ro liflerin dagilim agisinda biiyiik degisim bulunamamasina ragmen Hieta-
la et al. (2002) Hiicre boyutlarinda bir degisim olmamasina ragmen hiicre
duvart yapilarindaki bozulmalardan dolay1 olabilecegi diistiniilen odun
bosluklarinin boyutlar1 artmistir. Isil iglemin 6zellikle 200°C sicaklikla-
rin lizerindeki uygulamalarda odunun mekaniksel 6zelliklerde belli oranda
diistisler olabilir. Bu yiizden, 1s1l islem yapmadan 6nce bu degisimleri géz
ard1 etmemek gerekmektedir. Isil isleme tabi tutulan odunun direng 6zel-
liklerini etkileyen baska bir 6zelligi ise agacin termo-plastik dzellikleridir.

Agag tiirtine gore degisikliklerle birlikte farkli sicakliklarda sirasiyla he-
miselulozun, ligninin ve seliilozun fiziksel 6zellikleri plastik asamaya geg-
mektedir. Mevcut durum aga¢ malzemenin mekanik 6zelliklerini etkileyen
temel bilesenleri arasindaki etkilesimi tetiklemektedir (Boonstra, 2008).
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Agag¢ malzeme tiirli, yetistigi cografi bolge, kesme ve isleme zamani,
kullanim alan ve ortami, kullanilan koruma yontem ve teknikleri gibi bir-
cok dis etkenden etkilenmektedir. Bu sebepten dolayi tek bir koruma yon-
temi bazen yetersiz kalmakta, birka¢ koruma-iiretim yontemleri birlikte
kullanilarak daha iyi sonuglar alinmaktadir. Aga¢ malzemenin tek bir par-
ca halinde, farkli boyutlar ve uzunlukta kullanilmasi, istenilen formlarda
tiretim maliyetlerinin fazla olmasi gibi sebeplerde laminasyon tekniginin
gelismesine yol agmustir.

LAMINE AHSAP

Lamine ahsap malzemeler; istenene durumlarda farkli aga¢ malzeme-
ler, kat kalinlar1 ve boyutlarda, istenilen kat sayisinda en az iki katmanin
yapistirilarak ve elde edilen katman liflerinin yonleri dik ya da bir birine
paralel olacak bigimde birlestirilerek olusturulmaktadir. Ancak elde edil-
mek istenen lamine malzeme egmegli olacaksa, katmanlarin lif yonlerinin
paralel olacak sekilde yapistirilmasi gerekmektedir (Senay, 1996).

Masif ahsabin egmegli ve biiyiik boyutlarda, tek parca olarak kul-
lanilmas1 teknik ve ekonomik agidan ¢ok miimkiin degildir. Clinkii ham
masif malzemede fire miktar1 artmakta, kavisli yiizeylerde ise liflerin mu-
kavemet 6zelligi oldukea diismektedir. Gelistirilen laminasyon yontemi ile
agac katmanlarmin liflere paralel yapistirilmasi ile bu istenmeyen 6zellik
lamine malzemelerde ortadan kaldirilmaktadir. Bundan dolay1 endiistride
lamine aga¢ malzemeler giinden giine 6nem arz etmektedir. Cesitli agag
malzemelerin kullanilmasi, ren ve kalinliklarin farkli olmasi ile estetik go-
riniim kazanan lamine malzemeler; mobilya, ahsap dograma sektoriinde
(pencere, sandalye, kap1 vb.) ve yap1 elemanlarinda tasiyici eleman olarak
kullanilmasi gibi bir¢ok yaygin alanlarda kullanima sahiptir (Karayilmaz-
lar vd. 2008). Bunun yaninda Eckelman, (1993) ham masif malzemeye
oranla ekonomik, estetik ve teknolojik imkanlari agisindan birgok iistiin
0zelligi bulunan lamine malzemelerin kullanilmasi ile, mobilyalarin iire-
tilmesinde ve mukavemet 6zelligi bakimindan iskelet yapilarinda kullanil-
masinin gerektigini bildirmistir. Ahsap laminasyon teknigini ile ilgili ¢ok
sayida bilimsel arastirma yapilmaktadir.

Keskin vd. (2003) polivinilasetat (PVAc-D4) yapistirict kullanilarak
saricam (Pinus Sylvestris) odunundan elde edilen lamine malzemenin bazi
mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin incelmisler; lamine malzemelerden elde
edilen deney 6rneklerinin ayn1 masif malzemeye oranla mekanik ve fizik-
sel ozelliklerinin daha iyi sonug¢ verdiginin ortaya koymuslardir. Keskin
(2004), sarigam ve mese agacindan elde edilen lamine malzemelerin tek-
nolojik dzellikleri arastirilmis ve iiretilen lamine malzemelerin mobilya de-
korasyon islerinde, yap1 malzemelerinde kullanilabilecegi tespit edilmistir.
Benzer bir ¢alismada Pergin vd. (2009), farkli yapistiricilar kullanilarak 3
katmanli lamine ahsap malzemelerin mekanik direngleri incelenmis; farkl
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yapistiric1 kullanilarak elde edilen lamine malzemelerin mekanik 6zellik-
leri tizerine etkisi acikga belirtilmistir. Lamine edilen aga¢ malzemelerin
masif kontrol 6rneklerine oranla mekaniksel 6zellikleri agisindan daha iyi
oldugu sonucuna varilmistir (Per¢in vd. 2009). Ayan ve Ciritoglu, (2012)
de yaptiklar1 calisma sonucunda; sektorde ¢ok fazla kullanilan 1sil islem
gormiis ulusal ve uluslarasi aga¢ malzemelerin mekanik-fiziksel 6zellikleri
bakimindan degisikleri incelenmistir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde aga¢ malzemenin dezavantajlarini
gidermek ve bu dezavantajlar1 avantaja ¢evirmek i¢in tek bir metot yada
islem yetersiz kalmaktadir. Bu amagla, bu ¢alismanin hedefi sektdrde ¢ok
fazla tercih edilen 1s1l islem uygulanmis iroko (Chlorophora Excelsa),
disbudak (Fraxinus Excelsior), sarigam (Pinus Sylvestris L) aga¢ malze-
melerinden elde edilen lamine malzemelerin mekanik 6zelliklerini belirle-
mektir. Bu amagla elde edilen lamine malzemelerin liflere paralel yapisma
direnci, liflere paralel basing direnci, egilmede elastikiyet ve egilme diren-
ci ozellikleri ile yogunluk ve rutubetinin belirlenmesi amaclanmaktadir.

MATERYAL VE METOD
MATERYAL
Agac¢c Malzeme ve Yapistiricilar

Test 6rnekleri aga¢ malzeme se¢iminde; iroko (Chlorophora Excel-
sa), disbudak (Fraxinus Excelsior), sarigam (Pinus Sylvestris L) agaglar1
tercih edilmistir. Kullanilan aga¢ malzemeler Novawood isimli firmadan,
1s1l iglem uygulanmis halde temin edilmistir. Her agag tiirtine 210 °C si-
caklikta ve 2 saat 1s1l islem uygulanmistir. Deney 6rnekleri, 3 farkli agac
grubundan, 2 farkli tutkal i¢in 10 tekrar olarak hazirlanmistir. Her bir de-
ney grubu igin (3x2x10) 60 adet, toplamda, 360 adet deney numunesi ha-
zirlanmuistir.

Herhangi bir ¢6ziicli bulunmayan tek biesenli poliiiretan esash yapis-
tirict olan Poliiiretan tutkali suya ve neme dayaniklidir. Yapistirma iglemi
23 °C sicaklikta, %50+ 5 nemle 2 saatte kurumasiyla gergeklestirilmistir.
Gentas Kimya A.S den temin edilen MUF (Melamin Ure Formaldehid)
tutkali kullanilmstir.

DENEY METODU
Test Orneklerinin Hazirlanmasi

Lamine agag elde etme yontemi TS EN 386 standartlarinda belirtilen
esaslara uygun olarak hazirlanmigtir. Thermowood yontemiyle, 210 °C si-
caklikta, 2 saat, 1s1l islem uygulanms, saricam, disbudak ve iroko kereste-
leri, hava kurusu rutubet degerlerine getirildikten sonra 5 mm kalinliginda
papel kaplamalar elde edilmistir.
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Elde edilen papel kaplamalar, melamin iire formaldehit (MUF) ve
poliiiretan (PU) tutkallari ile 4 katmanli olacak sekilde tutkallanarak pres-
lenmigtir. Tutkallama islemi elde rulo ile gergeklestirilmis, katmanlar
arasina uygulanan tutkal miktari, tedarik¢i firmanin 6nerisi iizerine 200
gr/cm? olacak sekilde tutkallanmistir. Presleme islemi PU tutkalli lamine
taslaklari i¢in 20 °C “de 1 saat siireyle, MUF tutkalli lamine taslaklar1 i¢in
80 °C “de 6 saat siireyle gerceklesmistir.

Yogunluk ve Denge Rutubet Tayini

Kontrol 6rneklerinin ve lamine ahgap numunelerinin tam kuru yogun-
lugu TS 2472, denge rutubet miktar1 TS2471 esaslarina gore 20x20x30
mm Ol¢iilerinde kesilmistir. Test 6rnekleri %65+5 nemde 20+2 °C ortam-
da klimatize tinitesinde denge rutubet degerine kadar birakilmistir. Sabit
agirliga ulasan numuneler +£0,01g duyarlikli terazide tartilarak, hava ku-
rusu yogunluklari hesaplanmistir.

5 _Min
12 v

Formiilde; 8, ,=Hava kurusu yogunluk degeri (g/cm’), M ,=Hava ku-
rusu agirhik degeri (g/cm®), V = Hava kurusu hacim degeri (g/cm’)

Deney orneklerin tam kuru yogunluklari; lamine edilmis ahsap nu-
muneler ve kontrol drnekleri, 103+2 “C’de etiivde denge rutubet degeri
olusana kadar bekletilmis, Etlivden ¢ikarilan numunelerin agirliklar: tar-
tilmis, sonra ise her yonde (radyal, teget, boy) ebatlar1 dl¢iilmiis ve tam
kuru haldeki yogunluklar1 formiile gére hesaplanmistir.

§_ Mo
0¥,
Formiilde; 6 =Tam kuru yogunluk degeri (g/cm’), M =Tam kuru agir-
lik degeri (g/cm’), V = Tam kuru hacim degeri (g/cm’)

Denge rutubet miktar1 degerleri asagidaki formiile gore hesaplanmis-
tir.
m, — m,

W =———x100
m,

Burada; W: Denge rutubet miktari, *1: Tam kuru agirhk (g), M2
iklimlendirme sonrasi agirlik (g)
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Egilme Direnci

Egilme direnci deneyleri, TS EN 310 standardi esaslarina uygun
sekilde gergeklestirilmistir. Egilme direnci deneylerini gergeklestirmek
i¢in, 1s1l islem uygulanmis lamine ahsap numuneleri ve kontrol drnekle-
ri 20x20x360 mm o6l¢iilerinde kesilmis, her deney ve kontrol grubu i¢in
10’ar tane 6rnek hazirlanmistir. Deneyler Shimadzu marka test cihazinda,
yiikleme hiz1 2 mm/dk ve mesnet araligi 300 mm olacak sekilde ayarlan-
mistir.

1 .

36

Sekil 1. Egilme direnci uygulama semasi

_Fmax.Lg
2.a.b®

Formiilde; F__ = Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N), L, = Da-
yanak agik degeri (mm),

6, =Egilme direnci (N/mm?),a = Ornek uzunluk (mm), b = Ornek
kalinlik(mm)

Egilmede elastikiyet modiilii

Isil islemli lamine test 6rneklerinin egilme elastikiyet modiilii deger-
leri Safranbolu Meslek Yiiksekokulu laboratuvarinda bulunan Shimadzu
marka test cihazinda gergeklestirilmistir. Deney 6rnekleri TS EN 310 ve
TS 2478 standartlar1 esaslarina uygun olacak sekilde hazirlanmigtir. Egil-
mede elastikizet modiili asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

ApLg
m 4.5k A £

Formiilde; E_ = Elastikiyet modiilii (N/mm?®), A_= Elastikiyet bolge-
sindeki kuvvet farki (N),

L, = Dayanak agiklik (mm), h = Ornek yiikseklik degeri (mm), b =
Ornek uzunluk degeri(mm)

A, = Egilme oran1 (miktar1 mm)
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Liflere paralel basing¢ direnci

Elde edilen lamine test 6rneklerinin liflere paralel basing direnci de-
neyleri TS 2595 standartlarinda belirtildigi gibi; 20x20x30 mm 6lgiile-
rinde hazirlanmigtir. Isil islem gérmiis lamine agag malzeme ve kontrol
numunelerinden 10’ar adet hazirlanmistir. Liflere paralel basing direnci
deneyi Safranbolu Meslek Yiiksek Okulu biinyesinde bulunan Shimadzu
marka test cihazinda gergeklestirilmis ve asagidaki formiile gore hesap-
lanmistir.

cbzm

a.b
Formiilde; F_ = Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N), o, = Lifle-

re paralel basing direnci degeri (N/mm?), a = Deney pargasi kalinlik (mm),
b = Deney parcasi genislik (mm)

Liflere paralel yapisma direnci

Lamine ahsap malzemede yiizeye paralel yapigma direnci TS EN 12765
ve BS EN 205 standartlarina uygun sekilde gerceklestirilmistir. Bu deneyi
gerceklestirmek amaciyla, 1s1l islem goérmiis lamine ahsap numunelerinden
20x20x150 mm Olgiilerinde 10’ar adet 6rnek hazirlanmistir. %65+5 bagil
neme sahip, 20+2 °C sicaklik altinda denge rutubetine kadar iklimlendirme
kabininde bekletilen numunelerin yapisma testleri gergeklestirilmis ve asa-
gidaki formiile gore yapisma direnci degerleri tespit edilmistir.

3

10
150

Sekil 3.7. Liflere paralel yonde yapisma direnci deney ornegi

_Fmax
Y ad
Forrniilde;Sy = Yiizeye paralel yapigma direnci (N/mm?),F = Kiril-
ma anindaki maksimum kuvvet (N), a.b = Yapisma yiizey alant (mm?)

Bulgular ve Tartisma

Sarigam, digbudak ve iroko agacindan iiretilen denyey Ornekleri ve
iiretilen lamine malzemeler TS 2472, TS2471 esaslarina gore tam kuru yo-
gunluklari, hava kurusu yogunluklari, denge rutubet miktarlar1 hesaplan-
mistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Test Ornekleri Yogunluk ve Denge Rutubet Miktarlari

. Tam Kuru Yogunluk | Hava Kurusu Denge Rutubet
Agag Tutkal @, (g/em’) Yogunluk (5,) | Miktar1 (%)
Tiirt Tiirii = 3 s —

3, () (gem) s, (X | (%)

MUF 0,48 0,50 7,34

PU 0,49 0,51 6,48
Sarigam

Kontrol 0,42 0,43 8,83

MUF 0,59 0,61 6,41

PU 0,59 0,60 6,07
Disbudak

Kontrol 0,60 0,61 8,14

MUF 0,59 0,61 8,64
. PU 0,57 0,59 7,77
Iroko

Kontrol 0,57 0,58 8,89

X: Ortalama deger

Tablo 1’deki veriler incelendiginde; yogunluk degeri en yiiksek 0.60
g/cm? ile disbudak odununun kontrol grubunda, en diisiik yogunluk 0,42
g/cm? ile sarigam odununun kontrol grubundan elde edilmistir. Literatiir
ile benzer sonuglar bulunmustur (Bozkurt ve Erdin 2011). Isil islem uygu-
lanan aga¢ malzemede seliilloz bozulmasi, ligninin yapi taglarinda bozul-
malar, ekstraktif maddelerin deformasyona ugradigi goriilmektedir. Elde
edilen sonuglar literatiir ile o6rtiismektedir (Hillis 2004, Korkut D.S, ve dig.
2008, Tjeerdsma and Militz, 2005, Percin ve dig.2016).

Hava kurusu yogunluk en fazla 0,61 g/cm?ile iroko ve disbudak odun-
larinin MUF tutkali ile laminasyonundan elde edilen numunelerde 6l¢iil-
miistiir. En diisiik deger ise 0,43 g/cm? ile sarigam odununun kontrol nu-
munelerinde 6lglilmiistiir.

Isil islem gormiis kontrol ornekleri ve lamine ahsap malzemelerin
denge rutubet miktar1 degerleri incelendiginde, deney 6rneklerinin kont-
rol 6rneklerine kiyasla daha diisiik denge rutubet degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. En diislik denge rutubet miktart degeri %6,07 ile 1s1l islem
gormiis disbudak odununun, PU ile lamine edilmesi ile elde edilen lamine
ahsap malzemede goriilmiistiir. En yiiksek denge rutubet miktari ise %8,89
deger ile 1s1l islem goérmiis iroko odununun kontrol grubunda goriilmek-
tedir. Is1l iglem uygulamasi neticesinde denge rutubet miktarlarinin, kont-
rol numunelerine gore daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
Buna gerekge olarak 1s1l islem uygulamasi sonucu ahsabin boyutsal karar-
lilik kazanmasi, bozulan seliiloz ve ligninin rutubet tutma 6zelligini kay-
betmesinden kaynaklanabilir (Candelier et al. 2016, Per¢in ve dig. 2016,
Korkut and Guler 2008, Esteves and Pereira 2009).
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Thermowood ile 1s1l islem uygulanan Saricam, iroko ve disbudak aga¢
malzemeden elde edilen lamine malzemelerin mekanik test ortalama so-
nuglar1 asagida verilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Isil islem gérmiis Lamine aga¢ malzemelerin Mekanik Test Ortalamalart

(N/mm?)
- . e . Egilme direnci ILiflere Paralel Basing|Liflere Paralel Yapisma
Egilmede elastikiyet modili degerleri degerleri IDirenci degerleri Direnci degerleri
< - .. .. [Ortalama Ortalama (Ortalama Ortalama (N/
|Agag Tuirii  [Tutkal Tiirii N/mm?) Std-Sp (N/mm?) Std-Sp (N/mm?) Std-Sp mm?) Std-Sp
IMUF 10916 (697,932 72,54 12,14 [52,84 4,27 4,45 1,437
CAM PU 11160,1 [1436,14 58,75 8,93 [51,79 6,07 3,85 0,679
IKONTOL  [8914,99 [590,37  |58,18 15,76 144,05 5,22 -- -
IMUF 8191,09 [2843,62 [63,72 22,56 62,8 5,77 10,39 2,206
Disbudak  [PU 8967,61 [3642,16 [60,94 34,18 [53,8 3,08 15,74 5,244
IKONTOL  |10302,8 [2156,81 61,12 14,92 [52,01 7,76 - --
UF 11234,1 (1249,13  [64,53 8,2 56,39 3,65 6,3 1,948
liroko PU 15494,6 [2875,08 64,55 17,57 50,01 5,66 9,05 1,889
IKONTOL  |10369,6 [2128,39 30,65 26,73 47,45 11,02

Tablo 2’deki sonuglar incelendiginde; en diisiik egilmede elastikiyet
modiilii degeri, 8191,09 N/mm? ile 1s1l islem gérmiis disbudak odunundan,
melamin iire formaldehid tutkali kullanilarak elde edilmis lamine agag
malzemede gortlmistiir. En yiiksek deger ise, 15494,55 N/mm? ile, 1s1l
islem gérmiis iroko odunundan, politiretan tutkali kullanilarak elde edilmis
lamine aga¢ malzemeden elde edilmistir. En diisiik egilme direnci degeri
58,18 N/mm? ile 1s1l iglem uygulanmis sarigam odunu kontrol numunesin-
den elde edilirken, en yiiksek deger ise 80,65 N/mm? degeri ile 1s1l islem
gormiis iroko odunu kontrol numunesinde tespit edilmistir.

Liflere paralel basing direnci ortalamalar1 incelendiginde, en diisiik
degerin 44,05 N/mm? degeri ile 1s1l islem gormiis sarigam odunu kontrol
numunesinde goriilmektedir. En yiiksek deger ise, 62,80 N/mm? degeri ile
1s1l islem gormiis disbudak odununun, MUF tutkal: ile lamine edilmis ah-
sap malzemede goriilmektedir. Liflere paralel yapisma direnci en diisiik
3,85 N/mm? degeri ile 1s1l iglem gormiis saricam odununun PU ile lami-
nasyonundan elde edilen test 6rneklerinde, en yiiksek deger ise, 15,74 N/
mm? degeri ile 1s1l islem gormiis disbudak odununun, PU tutkali ile lamine
edilmis test 6rneklerinde bulunmustur.

EGILMEDE ELASTIKIYET MODULU

Isil islem gormiis aga¢ malzemeden elde edilen lamine malzemenin
egilmede elastikiyet degerleri TS EN 310 ve TS 2478’¢ gore test edil-
mistir. Elde edilen verilerde; agag tiirii ile tutkal tiirli arasindaki iliskinin
anlamini belirlemek i¢in varyans analizi uygulanmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Agag tiirii ile tutkal tiirii arasindaki varyans analizi sonuglart

\Varyans Analizi  [Kareler Toplam1 [Serbestlik Kareler IF Hesap |(P<0,05)
Kaynag1 Derecesi Ortalamast

Agag 12271565484 2 61357827,42 |11,917 |,000
Tutkal 61927416,209 2 30963708,10 (6,014 |,004
IAgac-Tutkal 101405671,08 W4 25351417,77 14,924 1,002
Toplam 9181294986,94 [75

Tablo 3’deki varyans analizine gore; agag tipi, tutkal tipi ve agac¢*tut-
kal etkilesiminin her biri P<0,05 anlam diizeyine gore anlamli bulunmus-
tur. Anlamli olan gruplarin, anlam diizeylerini belirlemek i¢in Duncan testi
uygulanmistir (Tablo 4).

Tablo 4 Egilmede elastikiyet modiilii Duncan testi sonug¢lari

X HG
Disbudak-MUF 8191,09 a
Cam-Kontrol 8914,99 ab
Disbudak-PU 8967,61 ab
IDisbudak-Kontrol 10302,78 ab
Iroko-Kontrol 10369,59 ab
Cam-MUF 10916,01 b
Cam-PU 11160,08 b
liroko-MUF 11234,11 b
liroko-PU 15494,55 c
HG:Homojenlik Grubu

Duncan testinden elde edilen sonuglara gére en diisiik egilmede elas-
tikiyet modiilii sonuglari, 8191,09 N/mm? deger ile 1s1l islem gérmiis dis-
budak odunundan, MUF tutkali ile lamine edilen, lamine aga¢ malzemede
gorilmiistir. En yiiksek deger ise 15494,55 N/mm? ile 1s1l islem gérmiis
iroko odunundan, PU tutkali ile lamine edilen, lamine aga¢ malzemede
gorilmiistiir.

Yukaridaki egilme direnci degerleri incelendiginde, 1s1l iglem gormiis
saricam ve iroko lamine 6rnekleri her iki tutkal tiirtinde de, kontrol grubu-
na gore artig gostermis, disbudak odunu tiiriinde ise her iki tutkal tiirtinde
de kontrol grubuna kiyasla diisiis gostermistir.

EGILME DIiRENCI

Lamine malzemelerden elde edilen test drnekleri TS EN 310 standar-
dindaki esaslara gore test uygulanmistir. Deney verileri agag tiirii ile tut-
kal arasindaki iliskinin egilme direnci iizerinde etkisinin olup olmadigini
incelemek icin Tablo 5’de varyans analizi sonuglar1 gdsterilmistir.
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Tablo 5 Egilme direnci varyans analiz sonug¢lari

\Varyans Analizi Kaynag1 [Kareler Toplami [Serbestlik  [Kareler F Hesap |(P<0,05)
Derecesi Ortalamasi

Agag 852,018 2 426,009 1,081 ,345

Tutkal 518,783 2 259,391 ,658 521

IAgac*Tutkal 1829,972 4 457,493 1,160 ,336

Tablo 5’den elde edilen egilme direnci varyans analizine gore, agac,
tutkal, agac*tutkal etkilesiminin her biri P<0,05 anlam diizeyine gore an-
lamli bulunmamistir. Varyans analizi sonuglar1 anlamsiz oldugu i¢in Dun-
can testine ihtiya¢ duyulmamaistir.

LIiFLERE PARALEL BASINC DiRENCIi

Is1l islemli aga¢ malzeme ve farkli tutkallar ile lamine edilen test or-
nekleri, TS EN 104 standardina uygun olarak liflere paralel basing direnci
deneyleri yapilmigtir. Agag tiirii ile tutkal arasindaki iligkinin liflere para-
lel basing direnci lizerinde etkisinin olup olmadigini incelemek i¢in Tablo
6’da varyans analizi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 6 Liflere paralel basing direnci varyans analiz degerleri

\Varyans Analizi IKareler Toplami Serbestlik  [Kareler F Hesap ((P<0,05)
IKaynagi Derecesi Ortalamasi

Agag 596,15 2 298,07 8,24 ,001
Tutkal 1159,93 2 579,96 16,03 ,000
IAgac*Tutkal 173,62 4 43,40 1,20 ,019

Cizelge.4.10.’da verilen varyans analizi sonuglar1t incelendiginde,
agac tlirli ve tutkal tiirii etkilesiminin her biri P<0,05 anlam seviyesine gore
anlamli bulunmustur. Agac*Tutkal etkilesimi ise P<0,05 anlam seviyesine
gore anlamli bulunmamistir. Anlamli olan gruplarin, anlam diizeylerini be-
lirlemek i¢in Duncan yapilmis ve sonuglar verilmistir (Tablo 7).

Tablo 7 Liflere paralel basing direnci Duncan testi sonug¢lari

X, HG
Cam-Kontrol 44,05 a
iroko-Kontrol 47,45 lab
froko-PU 50,01 labc
Cam-PU 51,79 bc
IDisbudak-Kontrol 52,01 bc
Cam-MUF 52,84 be
IDisbudak-PU 53,80 bc
froko-MUF 56,39 c
Disbudak-MUF 62,30 d
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HG:Homojenlik Grubu

Cizelge.4.11°da verilen liflere paralel basing direnci duncan testi so-
nuglarina gore, en diisiik deger 44,05 N/mm? ile sarigam kontrol grubunda
goriilmektedir. En yiiksek deger ise 62,80 N/mm? ile disbudak odununun,
MUF tutkali ile lamine edilmis, lamine ahsap malzemede oldugu goriil-
mektedir.

Yukarida verilen liflere paralel basing direnci degerlerine gore: sa-
rigam, digbudak ve iroko agag tiirlerinin her iki tutkal tiirtinde de basing
direnclerinin kontrol grubuna gére yiiksek ¢iktigi goriilmektedir.

LiFLERE PARALEL YAPISMA DIRENCI

Liflere paralel yapigma direnci testi TS EN 12765 ve BS EN 205 stan-
dardina uygun olarak gergeklestirilmistir. Agag tiirii ile tutkal arasindaki
iliskinin liflere paralel yapigsma direnci tizerinde etkisinin olup olmadigin
incelemek icin Tablo 8’de varyans analizi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 8 Liflere paralel yapisma direnci varyans analiz sonuglar

Varyans Analizi Kareler Toplami [Serbestlik  [Kareler F Hesap |(P<0,05)
Kaynagi Derecesi  [Ortalamasi

Agac 591,655 2 295,827 28,396 ,000
Tutkal 61,297 1 61,297 5,884 ,020
IAgac*Tutkal 62,138 2 31,069 2,982 ,063

Tablo 8’deki varyans analizi sonuglarina bakildiginda, agag tiirii etki-
lesiminin P<0,05 anlam diizeyine gore anlamli bulunmustur. Tutkal tiirii
ve Aga¢*Tutkal etkilesimi ise P<0,05 anlam diizeyine gore anlamli bulun-
mamistir. Anlamli olan gruplarin, anlam diizeylerini belirlemek hedefi ile
Duncan testi uygulanmig ve sonuglar verilmistir (Tablo 9).

Tablo 9 Liflere paralel yapisma direnci Duncan testi degerleri

. HG

Cam-PU 3,85

Cam-MUF 4,45 a
liroko-MUF 6,30 ab
iroko-PU 9,05 bc
Disbudak-MUF 10,39 c
Disbudak-PU 15,74

HG:Homojenlik Grubu

Cizelge.4.14’de verilen liflere dik yapisma direnci duncan testi so-
nuclarina gore, en diisiik deger 3,85 N ile sarigam odununun, PU tutkali
ile lamine edilmesiyle elde edilen deney oOrneklerinde goriilmistiir. En
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yiiksek deger ise 15,74 N ile disbudak odununun, PU tutkali ile lamine
ahsap malzemede oldugu goriilmektedir.

SONUC

1) Calisma neticesindeki deneysel veriler 1s181nda; 1s1l islem uygu-
lanan 6rneklerde yogunluk degerleri ve hava kurusu yogunluk degerlerini
azalttig1 sonucuna varilmistir. Isil islem uygulanan aga¢ malzemenin kim-
yasal yapisinda ortaya ¢ikan bozulmalardan dolay1 yogunluk degerlerinde
diislis gorilmiistir.

2) Egilme direnci degerlerinden istatistik agidan 1s1l islem uygulanan
lamine malzemelerde anlamli sonu¢ bulunmazken, iroko aga¢ malzeme-
den elde edilen test drneklerinin egilmede elastikiyet modiilii degerlerin-
de, yapistirma isleminin de etkisi ile artis elde edilmistir. Digbudak agac
malzemeden elde edilen 6rneklerde PU ve MUF tutkallar1 i¢in kontrol
grubuna gore Egilmede elastikiyet degerlerinde diislis goriilmiistiir.

3) Disbudak, iroko ve saricam aga¢ malzemeden elde edilen deney
orneklerinin liflere paralel basing direnci degerleri PU ve MUF ile lamine
edilen 6rneklerde artis goriilmistiir. Benzer sekilde liflere paralel yapigsma
direnci degerlerinde de tiim agag tiirlerinden elde edilen lamine malzeme-
lerin yapigma direnci degerlerini arttirdig tespit edilmistir.

4) Liflere paralel yapigsma direnci ve liflere paralel basing direnci
degerlerinin yliksek olmasi nedeni ile, basma dayanimi gerektiren dona-
t1 elamanlarinin yapiminda ve yapistirma islemi gerceklestirilecek olan
irtinlerde 1s1l islem gérmiis lamine malzemeler kullanilmasi 6nerilmekte-
dir.
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Giris

Tarim sektdriiniin sanayilesmesi nedeni ile uygulanan intansif tarim,
cesitli zararlhilara kars1 pestisitlerin kullanimi ve giibreleme islemleri dogal
ekosistemler ilizerindeki kimyasal yiikli artirmistir. Sonug olarak triinde
kalint1 olugmasi ve iriin kalitesinin bozulmasi gibi problemlerin ortaya
¢tkmasina neden olmustur (Nicolopoulou-Stamati ve ark., 2016).

Organik iiretim; tiretimden tiiketime kadar hicbir kimyasal girdi kul-
lanilmadan yapilmaktadir. Ulkemizde organik tarimin esaslar1 “Organik
Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasina Iliskin Y6netmelik” ile belirlenmistir.
Organik triinlerin tiretim sirasinda herhangi bir kimyasal muameleye tabi
kalmamas1 gerekliliginden dolay1r mikrofunguslarin gelisimi ve mikotok-
sin Uiretimi i¢in uygun ortam olustururlar. Organik tarimin uygulandig tar-
lalarda mikrofungal yogunlugun ve gesitliligin arttig1 bilinmektedir (Kar-
Isson ev ark., 2015; Leksono, 2017). Bu nedenle organik hayvan yemleri
de dahil olmak iizere iiretimde kaliteyi etkileyen en onemli faktorlerden
birisini mikrofunguslar ve tirettikleri mikotoksinler olugturmaktadir. (Sek-
kin ve Kum, 2013; Cetinkaya, 2018).

Mikrofunguslarin gelisimi ve mikotoksin olusumunun 6zellikle tropik
ve subtropik bolgelerde; bitki stresine, yemlerin hidrasyonuna, zayif depo
uygulamalarma, diisikk yem kalitesine, hayvanlarda ve bu hayvanlarin
tirtinlerini tiiketen insanlarda farkli tipte akut ve kronik mikotoksikozlara
neden oldugu yapilan ¢aligmalar ile ortaya konmustur (Cetinkaya, 2018).

Organik hayvan yetistiriciliginde kaliteli, zengin igerikli, mikrofun-
gus ve mikotoksin igermeyen, maliyeti diisiik yem iiretimi temin edilerek
entegrasyonun saglanmasi gerekmektedir. Calismamiz UTAEM” in (Ulus-
lararas1 Tarimsal Aragtirma ve Egitim Merkezi Miidiirliigii) Menemen
Ovasinda yer alan Ortakdy deneme arazisinde organik kurallar ¢er¢evesin-
de optimum yem verimini saglamak amac1 ile yapilan biiyiik bir projenin
2012-2013 yillarinda yem bitkisi ekiminden 6nce alinan toprak drnekleri
ile hasat sonras1 hayvan yem hammadesi 6rneklerinden izole edilen potan-
siyel mikotoksijenik mikrofungal tiirlerin belirlenmesi kismin1 igeren bir
calismadir.

Materyal ve Metod:
Arastirma Materyali:

Menemen Ovasinda yer alan UTAEM’ e ait Ortakdy deneme arazi-
sinde her biri 14 m? (2,5 m X 5 m) olan parsellerden, Eyliil 2012 tarihinde
ekim 6ncesi toprak drnegi ve Nisan 2013 tarihinde hasat sonrasi yem ham-
maddesi (ii¢ giil, fig/tritikale ve fig/yulaf) drnekleri alinmustir.
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Arastirma Materyalinin Alinmasi:
Hasat Oncesi Toprak Orneklerinin Alinmasi:

Parseldeki topragi ifade edecek sekilde, her parselin 3 farkli bolge-
sinde profiller acilip ve yiizeyde hava ile temas eden 15-20 cm’ lik kisim
uzaklastirtlarak toprak numuneleri alinmis ve her bir parsele ait yaklagik
1-1,5 kg toprak 6rneginin naylon torba igerisinde pagal edilmesi saglan-
migstir.

Hasat Sonras1 Hayvan Yemi Hammaddesi Orneklerinin Ahnmasi:

Hasat edilmis hayvan yemi hammaddelerine ait yiginlarin st ylizeyi
uzaklastirildiktan sonra tiim yigin1 temsil edecek sekilde yaklasik 1kg or-
nek alinmis ve naylon posetler igerisinde pagal edilmesi saglanmustir.

Tiim 6rnekler ayn1 giin laboratuvara getirilerek analize baglanmustir.

Toprak ve Hayvan Yemi Hammaddesi Orneklerinden Mikrofun-
guslarin izolasyonu:

Oncelikle topragm % nem oran1 Nem Ol¢iim Cihaz1 (Metter Toledo)
vasitasiyla saptanip, hesaplanmis uygun miktar topraktan ve yem ham-
maddesi 6rneklerinden sulandirma yontemi esasina dayali teknik ile mik-
rofungus izolasyonu yapilmistir (Pitt ve Hocking, 1997). izolasyonda Di-
chloran Glycerol (DG-18) Agar besiyeri (DG-18 Agar) kullanilmistir. Her
ornek icin 10 paralel ekim yapilmustir. izole edilen funguslar PDA igeren
petrilerde izole edilip, saflastirilmistir. izolatlar tanilanmak iizere +4°C’lik
buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Mikrofunguslarin Secilmesi ve Fenotipik Yontemler ile Tanilan-
masl:

Saf olarak saklanan izolatlarin morfolojik ve mikroskobik 6zellikleri,
Pitt, 1985; Hasenekoglu, 1991; Barnett ve Hunter, 1998; Samson ve Pitt
2000; Zheng ve ark., 2007, Samson ve ark., 2010; Bensch ve ark., 2012;
Woudenberg ve ark., 2013 ve Aveskamp, 2014’ te belirtildigi sekilde ince-
lenerek genus diizeyinde fenotipik tanilart yapilmigtir. Genus diizeyinde
tanilanan izolatlar her genus i¢in spesifik tayin anahtarlar1 kullanilarak tiir
diizeyinde tamlanmustir. izolatlar tayin anahtarlarinda belirtilen besiyerle-
rine ii¢ nokta ekimleri yapilarak inkiibasyona birakilmistir.

Aspergillus genusuna ait tiirlerin tanilanmasi i¢in; Aspergillus genu-
su i¢cin Malt Agar (MEA), Czapek Yeast Agar (CYA 25°C, 37°C), %20
Sukrozlu Czapek Yeast Agar (CY20S) ve Czapek Dox Agar (CZ) (Klich,
2002; Samson ve Pitt 2000; Samson ve ark., 2010).

Penicillium genusuna ait tiirlerin tanilanmasi i¢in; Czapek Yeast Agar
(CYA 5 °C, 25°C, 37°C), Malt Extract Agar (MEA 25°C), %25 Glycerol
Nitrute Agar (G25N 25°C) ve Neutral Creatine Sucrose Agar (CSN 25°C)
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besiyerleri kullanilmistir (Pitt, 1985; Samson ve Pitt 2000; Samson ve ark.,
2010).

Alternaria genusuna ait tiirlerin tanilanmasi i¢in; Malt Extract Agar
(MEA), Potato Dextrose Agar (PDA) ve besiyerleri 25°C’de inkiibe edile-

rek kullanilmigtir (Samson ve ark., 2010; Woudenberg ve ark., 2013).

Cladosporium genusuna ait tlirlerin tanilanmasi icin; Potato Dextrose
Agar (PDA), Malt Extract Agar (MEA) ve Oatmeal Agar (OA) besiyerleri
25°C’de inkiibe edilerek kullanilmistir (Bensch ve ark., 2012).

Belirtilen ortamlarda ve uygun sicakliklarda 7 gilinliik inkiibasyon

sonrasinda renk, eksuda olugumu, tekstiir, koloni ¢aplari gibi makroskobik
ozelliklerine ve laktofenol ¢ozeltisi kullanilarak hazirlanmis preparatlarda-
ki mikroskobik 6zelliklerine gore tanilamalar yapilmaistir.

Bulgular

Tablo 1. Eyliil 2012 tarihinde alinan toprak ornekleri ve Nisan 2013 tarihinde

alinan yem hammaddesi drneklerinden izole edilen mikrofungus tiirleri

\.amstelodami
\P.purpurogenum

Parsel|, . . Parsel|, . . Parsel | . I
IMikrofungus Tirleri Mikrofungus Tirleri IMikrofungus tiirleri
INo INo INo
[Toprak 6rnek- [Yem hammadd-| . .|Yem hammadddesi| . . [Yem ha"?‘
. - . [Toprak 6rnekleri|.. . [Toprak 6rnekleri [madddesi
leri desi 6rnekleri ornekleri .. .
rnekleri
Uspergillus.
iger U.clavatus \.amstelodami
4. terreus .niger . \._japonicus N
o . alternata & . niger / p Ureme
\Penicillium pur- ) . ustus . \.niger
N urogenum Cladosporium [8 B \P. brevicompactum|12 B saptan-
P herbarum .terreus C herbarum .ustus madi
\P expansum \P.purpurogenum \P.purpurogenum
liternaria \P.citrinum \P.pinophilum
lalternata
X A.amstelodami
. amstelodami . \P. glabrum|
4. niger
4. ustus . . alter-
. niger \P. chrysogenum . ustus
3 4. terreus . alternata |7 11 ata
.alternata C. herbarum 4. terreus
\P. commune
\P. decumbens
. alternata erbarum
. alternata
4. flavus
. U.japonicus
4. niger \A.niger i ni
.niger
4. terreus - 4. terreus . ustus
. . [Ureme saptan- e .ochraceus
2 \P.pinophilum 6 . amstelodami |[Ureme saptanmadi|10 ’
imadi1 \A.terreus
\P.commune \P.purpurogenum N erbarum
L . wentii
4. alternata \P.citrinum
. ustus
C. herbarum
Uspergillus
favus .
4 ni IA. fumi-
X .. . niger \A.terreus
. niger [Ureme saptan- N atus
1 5 . terreus [Ureme saptanmad1|9 . ustus
. terreus imadi ) .
. alternata .japonicus erbarum




126 + Rasool Asnaashari, Bengi Aldi, Ulfet Erdal, Ozlem Abaci Giinyar, Alev Haliki Uztan

Tablo 2. Eyliil 2012 tarihinde alinan toprak ornekleri ve Nisan 2013 tarihinde
alinan yem hammaddesi drneklerinden izole edilen mikrofungus tiirleri

arsel ikrofungus Ttrler1 arsel ikrofungus Tirleri [Parsel [Mikrofungus Tirlert
INo INo INo
oprak em oprak em Ornekleri oprak em

Ornekleri 6rnekleri 6rnekleri Ornekleri Ornekleri
Uspergillus 20 4. . fumigatus 24 4. 4.

16 terreus Ureme mstelodamilA. niger amstelodami |alternata
\Penicillium  |saptanmadi 4. flavus 4. terreus 4. niger
pinophilum 4. japonicus |C. herbarum P,
Cladosporium 4. terreus urpurogenum

erbaru citrinum

15 A.amste%dami 19 IA. ustus . alternata 23 4.amstelodamil4.
\4.niger Ureme 4. niger C. herbarum 4. terreus Iternata
\.japonicus  |saptanmadi 4. C.
\4.terreus lamstelodami erbarum
. wentii
.ochraceus
P
verruculosum

14 [P commune 4. japanicus |18 . flavus [P commune 22 4. niger 4. niger
lternaria P, \.niger C. herbarum . terreus 4.
lalternata chrysogenum \A.terreus 4. ustus lalternata

C.herbarum \P. commune \P.oxalicum
oxalicum

13 4. . alternata . flavus 21 4.amstelodamilA.
lamstelodami 17 4. niger Ureme . ostianus lalternata
4. terreus \P. citrium  [saptanmadi 4. ustus
\P.chrysogenum . alternata . versicolor

alternata C._herbarum
Tartisma

Gida, yem ve tarimsal iriinlerde mikrofungus gelisimi ve mikotok-
sin tretimi ¢ok ciddi bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Clinkii
mikrofunguslarin irettigi sekonder metabolitler olan bu toksik maddeler,
farkli zehirlenme tiirlerine ve sonug olarak insanlar ve hayvanlar i¢in akut
ve/veya kronik cesitli saglik sorunlarina neden olabilir. Mikrofungusla-
rin farkli hububat iirlinlerinde iirettigi mikotoksinlerin bunlarla beslenen
hayvanlarin saglikli bir sekilde iiremesi, gelisimi, siit verimi ve 6zellik-
le bagisiklik sistemi {izerindeki olumsuz etkileri yapilan arastirmalar ile
acik bir sekilde ortaya konmustur. Mikotoksinler, tiim diinyada gida ve
tarim iiriinlerinin dogal kirleticileridir ve bu nedenle gidalardaki varliklari
da genellikle kaginilmazdir (Pitt, 2000; Bennett ve Klich, 2003; Zinedine
ve Maiies, 2009; Ismaiel ve Papenbrock, 2015; Balendres ve ark., 2019;
Omotayo ve ark., 2019). Bu toksinlerin her y1l milyonlarca insanin 6lii-
miinden sorumlu oldugu bilinmektedir (Wen ve ark., 2014).

Birlesik Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO; Food and Agricultu-
re Organization of the United Nations) gore, diinyadaki tarim {iriinlerinin
yaklasik % 25’1 mikotoksinlerle kirlenmektedir ve bu kontaminasyon, bu
mabhsullerin heniiz tarlada iken hasat edilmeden 6nce, hasat siirecinde ve
hatta hasattan sonra bile saprofitik ve endofitik mikrofunguslardan da kay-
naklanmaktadir (FAO/WHO, 2011; Streit ve ark., 2012; Omotayo ve ark.,
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2019).

Yiiziin iizerinde mikrofungus tarafindan 400’den fazla mikotoksin ta-
nimlanmis olmasina ragmen ozellikle, Aspergillus, Penicillium, Fusarium
ve Alternaria gibi mikrofunguslarin kaba yemlerde irettikleri mikotok-
sinler ve sicaklik uygulamalarina kars1 direngli olmalar1 hayvanlar ve bu
hayvanlarin tirlinlerini tiikketen insanlar iizerinde hepatotoksik, nefrotoksik,
immiinomodiilator, karsinojenik, teratojenik, ve genotoksik etkilerin yani
sira lireme ve gelisimsel bozukluklara neden olan ¢esitli etki bigimleriyle
hayvan sagligini1 bozarlar (Kabak ve ark., 2006; Greco ve ark., 2014; Rei-
singer ve ark., 2019).

Toksijenik mikrofunguslar1 “tarla” (veya bitki patojenik) ve “depo”
(veya saprofitik /bozulma etkeni) olarak ayirmak miimkiindiir. Claviceps,
Neotyphodium, Fusarium ve Alternaria tarla mikrofunguslarinin klasik
temsilcileridir; Aspergillus ve Penicillium ise depo mikrofunguslarinin 6r-
neklerindendir (Greco ve ark., 2014; Reisinger ve ark., 2019).

Mikotoksijenik tiirler, bitylime ve sekonder metabolizma icin gerek-
li olan gevresel gereksinimlerindeki farkliliklara gore de ayirt edilebilir.
Ornegin, Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus ve Aspergillus ochra-
ceus, sicak, nemli kosullar altinda kolayca ¢ogalirken, P. expansum ve P.
verrucosum esasen daha iliman iklim funguslaridir. Sonug olarak, Asper-
gillus mikotoksinleri tropik bolgelerden ve diger sicak bolgelerde yetisen
bitki iirinlerinde baskin iken, Penicillium mikotoksinleri 1liman bolgede
yetisen bitkilerde, 6zellikle tahillarda yaygin olarak bulunur (Greco ve
ark., 2014; Reisinger ve ark., 2019).

Organik tiriinlerin herhangi bir kimyasal muameleye tabi tutulmamasti
gerekir. Organik olarak yetistirilen {iriinlerin gida giivenirligi konusunda
yapilan ¢aligmalar ise olduk¢a az sayidadir. Bu nedenle organik olarak
yetistirilen iiriinlerde gelisen mikrofunguslarin ve onlarin iirettikleri mi-
kotoksinlerin bulunma riskinin yliksek oldugu belirtilmektedir (Sekkin ve
Kum, 2013, Cetinkaya, 2018).

Calismamiz UTAEM” in (Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim
Merkezi Midiirliigii) Menemen Ovasinda yer alan Orta kdy deneme arazi-
sinde organik kurallar ¢cer¢evesinde optimum yem verimini saglamak ama-
ct ile yapilan biiyiik bir projenin 2012-2013 yillarinda ekim oncesi toprak
ve hasat sonrasi hayvan yem hammadesi 6rneklerinden izole edilen potan-
siyel mikotoksijenik mikrofungal tiirlerinin belirlenmesi kismini1 i¢eren bir
caligmadir.

Calismamiz kapsaminda Menemen Ovasinda yer alan organik hay-
van yemi hammaddesi tiretimi i¢in ayrilmig Ortakdy deneme arazisinden
2012 Eyliil ayinda yem bitkisi ekiminden 6nce toprak drnekleri alinmistir.
Ekimin ardindan 2013 Nisan ayinda hasat edilen hayvan yemi hammad-
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delerinden 6rnekler alinmistir. Ekim 6ncesi alian toprak orneklerinden
izole edilip tanilanan mikrofunguslar Aspergillus terreus (17), A. ustus (7),
A. niger (16), A. amstelodami (11), A. japonicus (3), A. flavus (5), A. och-
raceus (2), A. wentii (2) ve A. clavatus (1), Penicillium commune (2),
Ppurpurogenum (5), P. pinophilum (2), P.citrinum (2), P. decumbens (1)
ve P. expansum (1), Alternaria alternata (9) ve Cladosporium herbarum
(3) Tablo 1’ de verilmistir.

Ege bolgesi kosullarinda yetistirilen ve depolanan organik hayvan
yemlerinden izole edilen tiirler Tablo 2 de verilmistir. Aspergillus niger
(4), A. ustus (1), A. fumigatus (3), A. flavus (2), A. terreus (1), A. japo-
nicus (1), P. brevicompactum (1), P. chrysogenum (2), P. citrinum (1), P.
decumbens (1), P. glabrum (1), P. commune (1), Alternaria alternata (11),
Cladosporium herbarum (10).

Calismamizda izole edilen tiirlerin bir kisminin toksijenik mikrofun-
gus grubunda olduklar1 anlasilmaktadir. Ozellikle hasat sonrasi hayvan
yemi hammaddesi orneklerinde 4. flavus’ un (Aflatoksin B1, B2) potan-
siyel bir karsinojen, teratojen ve hepatotoksik olan aflatoksinleri iirettigi
bilinmektedir (Kumar ve ark., 2017). Calismamizda izole edilen 4. niger,
A. fumigatus, A. terreus, A. japonicus, P. commune, P. chrysogenum ¢a-
ligmamizda hayvan yemi hammdesi 6rneklerinden izole edilen potansiyel
okratoksijenik tiirler arasindadir. Bu tiirlerin nefrotoksik, hepatotoksik ve
teratojenik etkilere sahip olan Okratoksin A (OTA) liretme kapasitesi farkli
caligmalarda gosterilmistir (Wang ve ark., 2016).

Hayvan yemi hammaddesi 6rneklerinden izole ettigimiz bir diger tiir
olan 4. ustus’ un da sterigmatosistin iireticisi oldugu bilinmektedir (Pion-
tek ve ark., 2016). Sterigmatosistin tahillarin ve/veya yiyeceklerin aflatok-
sin tiretebilen mikrofunguslarla kontamine oldugu durumlarda aflatoksin
B1’in (AFB1) bir onciiliidiir (Diaz Nieto ve ark., 2018).

Hayvan yemi hammaddesi 6rneklerinden A. ferreus’ un mikotoksin
olan patulin liretme potansiyeline sahip tiirler arasinda oldugu belirtilmek-
tedir. (Vidal ve ark., 2019).

Asil olarak P. citrinum tarafindan iretildigi belirtilen sitrinin ayrica
P expansum, P. implicatum, P. viridicatum, A. candidus ve A. terreus ta-
rafindan da tiretilebilmektedir. Sitrinin hayvanlar {izerinde renal toksik bir
etki gostermekle birlikte insanlarda da bobrek hasarlarina (nefrotoksik) ve
kanserojenik vakalara yol agmaktadir. Cografi olarak ¢ok farkli yerlerde
bir¢cok tarimsal iiriinde, gidalarda, yem maddelerinde sitrinin kontaminas-
yonlari rapor edilmistir (Xu ve ark., 2006; Patel ve ark., 2019).

Hayvan yemi hammaddesi 6rneklerinden o6zellikle Alternaria alter-
nata ve Cladosporium herbarum tirleri siklikla izole edilebilmistir. A/-
ternaria tirleri hem akut hem de kronik etkilere sahip tenuazonik asit, al-
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ternariol, altertoksin gibi toksinler tiretmektedir. Alternariol ve alternariol
monometil eterin farelerde foetotoksik ve teratojenik etkilere sahip oldugu
gosterilmistir. Altertoksinler ise mutajenik aktivitelerinden dolay1 6nemli-
dirler (Meena ve ark., 2017).

Ekim o6ncesi toprak drneklerinden izole edilen mikrofungal tiirlere ba-
kildiginda 6nemli farkliliklar gézlenmemistir. Bu durumun sebebi; parsel-
lerin birbirine yakin olmasi dolayisiyla fungal sporlarin tasinmasidir. Y1gin
icerisindeki yemlerde ise, mikotoksin iiretim potansiyeline sahip mikrofun-
gus tiirlerinin varligi énemlidir. Mikotoksijenik olmayan diger mikrofun-
guslarm ise depolama siiresince gelismelerine devam ettigi goriilmektedir.
Bu mikrofunguslar toksijenik olmasalar bile yemin ¢iirlimesine, kalitesinin
diismesi gibi olumsuzluklara neden olabilmektedir. Mikrofunguslar yem
bitkilerinin harmanlanmasi, tasinmasi, depolanmasi mikrofungus gelisimi
icin uygun sicaklik ve nem gibi sartlar olustugunda yemler mikotoksin-
ler tarafindan kolayca kontamine olabilir. Bu nedenle yemlerin hasat edil-
mesi sirasinda yemlerin kurutulmasi, mikroorganizma kontaminasyonuna
maruziyetin azaltilmasi ve yemlerin 6zellikle igeriye basta yagmur olmak
iizere farkli su giriglerinin olmayacagi uygun depoloma kosullarinda de-
polanmasi mikrofungal gelismeyi biiyiik dl¢iide engelleyecektir. Organik
tarimda hasat 6ncesi donemde ve depolama sirasinda mikotoksin olusumu-
nun 6nlenmesi amaci ile yapilan ¢alismalar ve bu konu ile ilgili gelistirilen
yeni yaklagimlar biiyiik 6neme sahiptir.

Tesekkiir: Bu galisma Ege Universitesi Rektorliigii Arastirma Fon
Saymanlig1 tarafindan desteklenmistir (14-FEN-009). Bu nedenle, Arastir-
ma Fonu Yo6netim Kurulu’na tesekkiir ederiz.
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Giris
Ergonomiye gore makineli iiretim sistemi, insan-makine-ortam (gev-
re) olmak iizere ii¢ unsurdan olusur. Mekanizasyon, isletme masraflari ve
is prodiiktivitesi bakimindan incelenirken insan iizerindeki fizyolojik ve
psikolojik baskis1 unutulmamalidir. Insana ait verim giiciiniin simir deger-
lerine sadik kalinmadig1 hallerde, cabuk yorulma, is kazalari, saglik zarar-

lar1 gortiliir. Buna bagh olarak makinelerin tam kapasite ile ¢aligtirilama-
mast, ¢abuk yipranmasi ve kazalara sebep olmasi gézlenir (Yildirim 1988).

Giriltl, cagimizin énemli endiistriyel ve ¢evre sorunlarindan biridir.
Endistriyel makinelerin ¢ikardigi sesler, yeterli ve etkin dnlemler alin-
madig1 takdirde calisanlara 6nemli 6l¢iide zarar verebilmektedir. Cevre-
sel giiriiltii insanlar1 hem fiziksel hem de psikolojik olarak etkilemektedir
(Durgut ve Celen 2004). isgiicii verimliligi oldugu kadar ¢alisanlarin sag-
liklarinin korunmasi isteniyorsa, ¢alisma ortamindaki teknik ¢evrenin, in-
sanin biyolojik yapisina, dogal tolerans sinirlarina, fizyolojik oldugu kadar
psikolojik reaksiyonlarina da uyarlanmalidir (Giilgubuk 1996).

Insan kulag1 belirli bir diizeye kadar giiriiltiiye adapte olmaya calisir.
Fakat bu adaptasyon endiistrideki giiriiltiiyli giderecek yeterlilikte degil-
dir. Yapilan arastirmalarda 85 dB(A) ve daha yiiksek giiriiltiiye uzun siire
maruz kalanlarda isitme kaybinin ortaya ¢iktig1 saptanmistir. 85 dB(A)’in
tizerinde basing diizeyine sahip seslerin gegici ve kalici isitme yetenegi
kayiplari gibi etkileri oldugu igin, Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO), 85
dB(A)’1 uyar1 sinir1, 90 dB(A)’i tehlike sinir1 kabul etmistir.

Arin ve Celen (1995), tarim makineleri ile calismada giiriiltii diizeylerinin
belirlenmesi adli ¢alismalarinda, calisma konumunda traktor ile ¢esitli tarim
ekipmanlari ile calismada siiriicii kulak seviyesinde olgiilen giiriiltii diizeyi
92.47 ile 100.14 dB(A) arasinda degistigini belirlemislerdir. Kamer (2005) ta-
rafindan makineli tarimsal islemler sirasinda ortaya ¢ikan ses basing diizeyle-
rinin belirlenmesi ve analizinin yapildig1 ¢alismada, kabinsiz, sonradan kabinli
ve orijinal kabinli traktdrlerde ayr1 ayri dlgiim yapilmustir. En yiiksek giirtiltii
diizeyi, kabinsiz traktorlerde pulluk isleminde ortalama 95.53 dB(A) ve en
diisiik giirtiltii diizeyi sonradan kabinli traktorlerde tamburlu bigme isleminde
ortalama 81.98 dB(A) olarak bulunmustur. Sonugta, esdeger giiriiltii seviyeleri
izin verilen sinir degerlerle karsilastirilmis ve ¢alisma siirelerinin, her ti¢ kabin
calisma ortaminda 4-6 saat arasinda degismesi gerektigi belirlenmistir. Neitzel
ve Yost (2002) tarafindan ABD’de orman isgileri iizerinde yapilan bir ¢aligma-
da, iscilerin %46 smin asir1 dozda giiriiltiiye maruz kaldig1 belirlenmistir. Isci-
lerin kullandiklart makinelerden en yiiksek giiriiltii kaynagi motorlu testereler,
yol greyderleri ve yiikleyiciler oldugu goriilmiistiir.

Titresim, basit¢e kisinin iginde bulundugu ortamda viicuduna iletilen
sarsintilar olarak ifade edilmekte ve titresimin viicuda etkileri siddetine
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gore degisiklik gostermektedir. Ormancilikta cesitli amaglarla kullanilan
traktorlerin oturma yerleri ise titresim bakimindan 6nem tagimaktadir (Me-
lemez ve Tunay 2010). Glinlimiiz ormancilikta ¢ok onemli bir yere sahip
olan traktdrler ve kamyonlar ergonomik agidan incelendiginde, operatoriin
saglik ve ig verimi agisindan dnemli yliklenme ve gerilmelere maruz kal-
dig1 goriilmektedir. Engebeli arazi lizerinde hareketten kaynaklanan diistik
frekansl titresimlerin kontrol edilmesi zordur. Titresim etkilerini azaltmak
icin, yay gibi elastik elemanlardan ve soniimleyicilerden olusan yalitim
sistemleri kullanilir. Uygun yalitim sistemi ile donatilmig bir siiriicii koltu-
gu, titresim yalitimi i¢in ¢ok dnemlidir. Bir koltugun tasarim ve imalatin-
da asil amag titresim etkilerini en aza indirmektir (Cay 2006). Titresimin
insan viicuduna zarari, titresime maruz kalinan siire, titresim frekansi ve
titresimin insan viicudundaki etki alani unsurlaria baglidir (Eratak 2007).
Uzun siireli ve yiiksek yogunluklu biitiin viicut titresimine maruz kalan
bir insan 6nemli saglik riskleri altindadir. Biitlin viicut titregiminin viicu-
dun bel ve omurga bolgesinde; sindirim, bosaltim ve iireme sistemlerinde
rahatsizliklar meydana getirebilecegi veya var olan rahatsizliklar1 daha da
ilerletebilecegi diisliniilmektedir (Anonymous 1997). Titresim etkisinin
insan tlizerindeki en onemli saglik etkisi omurga incinmeleridir. Traktor
stiriiciileri oldukca yiiksek tiim viicut titresimine maruz kalmalarinin ya-
ninda ¢ogunlukla diizgiin olmayan koltuklarda, yanlis oturma durumunda
bulunurlar (South 2004).

Giiriiltii etkisi

Arazideki giiriiltii 6]¢timleri, ilkemizin orman kaynaklar1 bakimindan
zengin yorelerinden biri olan Bati1 Karadeniz Bolgesindeki orman depola-
rinda operatorlerin yiikleme makineleri ile ¢alismalari sirasinda gergekles-
tirilmistir.

Inceleme kapsamindaki 6l¢ciimler, International, Ford, John Deere ve
Massey Ferguson marka yiikleyici ekipman monte edilmig tarim traktorleri
(Sekil 1) ile Komatsu ve Hidromek marka orijinal ylikleme makinelerinin
(Sekil 2) caligmalari sirasinda gergeklestirilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Yorede kullanilan yiikleme makineleri orant ve ortalama yagslart.

Makine tiirii Markasi Kullanim Orani Yas ort.
Traktore monteli Massey Ferguson % 33 16
International % 29 26
Ford % 14 20
John Deere %9 22
Orijinal Komatsu %5

Hidromek % 10 4
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Sekil 1. Tarim traktoriine monteli yiikleme makinesi.

Sekil 2. Orijinal kabinli yiikleme makinesi.

Operatorlerin maruz kaldigi giiriltii seviyesinin dlglilmesinde TES
1353 giiriiltii 6lger cihazi kullanilmistir. Cihaz 1.5 dB hassasiyetinde 6l-
climleri her saniyede bir kaydedebilmekte ve RS232 ¢ikisi ile kaydedilen
veriler bilgisayara aktarilabilmektedir. Bilgisayarda cihaza ait program sa-
yesinde gerekli degerlendirmeler ve grafikler yapilabilmektedir. Giirtiltii
6l¢tim cihazi dl¢timler 6ncesinde ilgili ekipman kullanilarak 104 dB(A)’e
gore kalibre edilmistir.

Yiikleme makineleri ile ¢aligma sirasinda operatorlerin maruz kaldig
es deger giirliltii seviyeleri belirlenmeye ¢aligilmistir. Giiriiltii 6l¢iim ciha-
z1, ¢aligma sirasinda her defasinda operatoriin kulak seviyesine en yakin
noktadan 6l¢iim alabilecek sekilde yerlestirilmis ve 1 saniye kayit araligi
ile en az 3’er dakikalik dlgiimler alinmustir. Olgiimlerin alinmasi sirasinda
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depoda ve gevrede bagka bir giiriiltiilii makinenin (yiikleme makinesi dahil)
caligmamasina dikkat edilmistir. Elde edilen veriler yardimiyla kabinli, ka-
binsiz ve tiim traktérlerin gliriiltii 6lgiimlerine ait tanitici istatistiki bilgiler
verilmistir. Daha sonra, belirlenen giiriiltii seviyelerinin ILO standartlarina
gore giinliik 8 saat ¢alisma i¢in uyart sinirt 85 dB(A) ve tehlike sinir1 90
dB(A)’in tizerinde olup olmadigi tespit edilmistir. Kabinli ve kabinsiz trak-
torlerin giliriltii seviyeleri ortalamalari arasindaki fark belirlenmistir.

Yiikleme makineleri ile calisma sirasinda operatorlerin maruz kaldigi
giiriiltii seviyesi tizerinde etkili olan en 6nemli degiskenler belirlenmeye
caligilmistir. Bu kapsamda, dlgiilen esdeger giiriiltli seviyeleri bagimli de-
gisken olarak, giiriiltii seviyesi lizerinde etkili olabilecegi diisiiniilen asagi-
daki degiskenler bagimsiz degisken kabul edilerek regresyon analizi yapil-
mistir. Bagimsiz degisken asagida verilmistir;

Mt: Makine tipi: Kullanilan ylikleme makinesi tipi (1: ters kepge, 2:
on yiikleyici)

Ms: Makine kullamim siiresi: Yikleme makinesinin ne kadar zaman-
dir kullanildig1 (y1l)

Mk: Makine-kabin durumu: Traktor kabininin bulunup bulunmadigi
(1: kabin yok 2: tam kapali bir kabin)

Ks: Koltuk kullanim siiresi (y1l)
Lo: On lastik basinci: makinelerin &n lastik basinglari ortalamasi (psi)

La: Arka lastik basinct: makinelerin arka lastik basinglari ortalamasi
(psi)

Ze: Zemin tiiri: Calisma alanlarinin zemin cinsi (1: toprak, 2: stabi-
lize)

Zp: Zemin piriizlilik durumu: (1 az piirtizlii 2: orta piirtizli-40 cm
lik piirtizler 1.5-5 m ara ile mevcut, 3: agir1 piiriizlii-60 cm ve daha biiytik
plriizler 1.5-5 m ara ile mevcut)

Zt: Zemin toprak durumu: Toprak 6zelliklerine gore arazi durumu (1:
1slak turbalik alanlar , 2: 1slak alanda yumusak toprak, 3: kuru alanda yu-
musak toprak, 4: sert mineral toprak, 5: kuru alanda kumlu, ¢akilli toprak)

Mh: Makine ilerleme hizi: dlglimler sirasindaki makinenin ilerleme
hiz1 (km/saat)

Ae: Arazi egimi: ¢aligma alaninin ortalama egimi (%)
Ot: Operator tecriibesi (y1l)

Ei: Is egitimi: operatdriin yaptig is ile ilgili egitim alip almadig1 (1:
egitimsiz, 2 egitimli)
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Sc: Sicaklik (°C)
Yiikleme Makineleri ve Calisma Kosullar:

Yorede, orman depolarinda kullanilan makinelerin ortalama 18, kol-
tuklarin ise 5 yildir kullamldig1 goriilmiistiir. On (kiigiik) lastik basinglart
46,9 psi, arka (biiyiik) lastik basinglar1 29,7 psi olarak bulunmustur. On
lastiklerin 50 psi ve arka lastiklerin 20 psi olmas1 gerekirken arka lastik
basmcinin normalden 9.7 psi fazla oldugu belirlenmistir. Ortalama arazi
egiminin %3 oldugu orman depolarinda, ylikleme makineleri ile ¢alisma
sirasinda ortalama makine ilerleme hizi saatte 5 km olarak tespit edilmistir.
Orman depolariin yiizeyi genel olarak toprak olup, arazinin stabilize bir
malzeme ile kaplanmadig1 goriilmustiir. Yine, ylikleme ¢alismalarin kuru
alanda yumusak toprak tizerinde gergeklestirildigi ve zemin piiriizliligi-
niin orta seviyelerde (40 cm’lik piiriizler 1.5-5 m ara ile mevcut) oldugu
belirlenmistir.

Giiriiltii Olciimleri

Yiikleme makinesi operatdrlerinin ¢calismalari sirasinda maruz kaldik-
lar1 giiriiltii degerleri kaydedilmistir. 2007 model Massey Ferguson marka
traktor operatoriiniin yaklasik 11 dakikalik ¢alismasi sirasinda maruz kal-
dig1 giirtiltii 6l¢iim bilgileri Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. Giiriiltii olgiim bilgileri ornegi.

Olgiilen bilgiler Olgiim degerleri
Kayit siiresi (dak:sn) 11:22

Kayit sayis1 (adet) 681

Esdeger giiriiltii (dB(A)) 92.9

En kiiciik deger (dB(A)) 85.3

En biiyiik deger (dB(A)) 104.7

Tablo 2’de goriildiigii gibi, yliikleme makinesi operatorii 11 dakika 22
saniye boyunca 85.4 ile 104.7 dB(A) arasinda giiriiltiiye maruz kalmistr.
Operatoriin maruz kaldigi esdeger giiriiltii seviyesi 92.9 dB(A)’dir. Bu de-
ger uluslararas1 standartlarda belirtilen tehlike sinirt 90 dB(A)’in tizerin-
dedir.

Yiikleme makinesi ile calismasi sirasinda operatore iletilen giiriiltii
seviyesinin her bir saniyedeki degisimi Sekil 3’de verilmistir. Sekilde de
operatdriin ¢aligmasinin biiyiik ¢ogunlugunun tehlike siiriin {izerinde
giiriiltii miktaria maruz kaldig1 net olarak goriilmektedir.
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Yiikleme makineleri operatdrlerinin maruz kaldigr giiriiltii seviyeleri
ile ilgili genel durum Cizelge 3’te verilmistir. Tiim traktdrler degerlendi-
rildiginde, ortalama esdeger giiriiltii seviyeleri 76 ile 105 dB (A) arasinda
degistigi, ortalama esdeger giiriiltii seviyesinin yaklasik 92 dB(A) oldugu
gorilmistiir.

mwp————-—————— — -

o Pt Lot diensiib sty

70 dak.
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Sekil 3. Bir operatoriin ¢alisma sirasinda maruz kaldig giiriiltii diizeyleri.

Tablo 3. Yiikleme makinelerine ait ortalama giiriiltii seviyeleri (dB(A)).

Ortalama Standart Sapma  En kiicik  En biiyiik

Tiim traktorler 91.80 6.10 75.60 105.00
Kabinsiz monteli 93.45 3.88 83.50 105.00
Kabinli orijinal 77.53 1.45 75.60 78.90

Tablo 3’te kabinli orijinal traktor operatdrlerine oranla, kabinsiz ytikle-
me ekipmani monteli traktdr operatorlerinin daha yiiksek giiriiltiiye maruz
kaldiklar1 goriilmektedir. Orijinal yiikleme makinelerinde esdeger giiriiltii
seviyesi ortalamasi yaklasik 78 dB(A) iken, yiikleme ekipmani monteli
kabinsiz traktorlerde ise yaklasik 93 dB(A) olarak bulunmustur. Orijinal
kabinli traktor operatoriine iletilen giiriiltli seviyeleri, uluslararasi standart-
larin uyar1 simirt 85 dB(A)’in altinda, kabinsiz yiikleme ekipmani monteli
traktorler de ise tehlike sinir1 90 dB(A)’in tizerinde oldugu goriilmiistiir.

Olgiilen giiriiltii seviyelerinin uluslararasi standartlardaki 85 dB(A)’lik
uyar1 siir1 ve 90 dB(A)’lik tehlike sinirin1 asma oranlar1 Tablo 4’de veril-
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mistir. Yiikleme makineleri ile ¢aligma sirasinda tehlike sinir1 90 dB(A)’in
tizerinde giiriiltliye maruz kalan operator oran1 % 45 olarak tespit edilmig-
tir. Operatdrlerin sadece % 15°1ik kismi1 uyart sinir1 85 dB(A)’in altinda bir
glirtiltli diizeyine maruz kalmaktadir.

Tablo 4. Giiriiltii uyart ve tehlike stmirint agma oranlari.

Giiriiltii diizeyi dB(A) Oran
< 85 % 15
85 - 90 % 40
90 - 100 % 30
100 < % 15

Giiriiltii Diizeyi Uzerinde Etkili Faktorler

Yiikleme makineleri ile caligmalar sirasinda operatorlerin maruz kal-
dig1 giirtiltii diizeyleri lizerinde etkili faktorlerin belirlenmesi amaciyla
regresyon analizi yapilmistir. Analizde, gliriilti seviyesi bagimli degisken,
operatore iletilen giiriiltli seviyesi ile ilgili degiskenler bagimsiz degisken
olarak alimmustir.

Elde edilen modelin belirlilik katsayisi (r?) 0.823, ve standart hatasi
(2.63) olarak bulunmustur. Analiz sonucu 8 degisken ile elde edilen regres-
yon denklemi asagidaki sekilde olusturulmustur;

Y =-215.265 + 8,999 Mk — 6.761 Mt + 0.398 Ks + 1.278 Zp + 0.151
Ms —0.125 La —0.259 Ae

Yiikleme makineleri ile caligma sirasinda operatore iletilen es deger
giiriiltii diizeyi bagiml degiskenini (Y); makine-kabin durumu (Mk), ma-
kine tipi (Mf) koltuk kullanim siiresi (Ks) zemin piiriizliiliik durumu (Zp),
makine kullanim stiresi (Ms), arka lastik basinci (La) ve arazi egimi (4e)
bagimsiz degigkenleri yaklagik olarak % 82 oraninda ve 2.6 hata payi ile
aciklamaktadir.

Elde edilen model incelendiginde operatdre iletilen giiriiltii seviyesi
tizerinde en etkili degisken, yiikleme makinesinin orijinal kabinli (Mk)
olup olmamasidir. Elde edilen modele ait regresyon analizi grafigi Sekil
4’de goriilmektedir.
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Sekil 4. Giiriiltii diizeylerine ait regresyon analizi grafigi.

Yiikleme makineleri ile ¢calismada tiim traktorlerde en kiiciik esdeger
giiriiltii seviyesi 76 dB(A), en biiyiik esdeger giiriiltii seviyesi 105 dB(A)
olarak belirlenmistir. ABD’de orman isgilerinin kullandiklari makineler-
den en yiiksek giiriiltii kaynagi, motorlu testereler, yol greyderleri ve yiik-
leyiciler olarak bulunmustur (Neitzel ve Yost 2002). Tarimda kullanilan
traktorlerde, giiriiltii diizeyi 85-117 dB(A) arasinda degismektedir (Durgut
ve Celen, 2004). Arin ve Celen (1995) calisma konumunda traktor ve gesit-
li tarim ekipmanlari ile ¢aligmada siiriicti kulak seviyesinde 6l¢iilen giiriil-
tii dlizeyinin 92.47 ile 100.14 dB (A) arasinda degistigini belirlemislerdir.
Yiikleme makinesi operatorlerinin tarim traktorii siiriiciilerinden daha az
oranda gliriiltiiye maruz kaldig1 anlasilmaktadir.

Traktorlerde giiriiltiiniin kontrol altina alinmasinda en ergonomik yon-
tem iyi bir kabin kullanimidir (Aybek ve Sabanci 1998). Kabinler traktor
giiriiltii diizeylerini 2-10 dB(A) arasinda azaltabilmektedir (Tezer ve Sa-
banci 2005). Yiikleme ekipmani monteli kabinsiz traktor operatorlerinin
maruz kaldigi ortalama giiriiltii seviyesinin (93.5 dB(A)), orijinal kabinli
yiikleme makinesi operatorlerinden (77.7 dB(A)) oldukga yiiksek oldugu
goriilmistiir. Kamer (2005) tarafindan makineli tarimsal islemler sirasinda
en yiiksek giiriiltli diizeyi, kabinsiz traktorlerde 95.53 dB(A) ve en diisiik
giiriiltii diizeyi sonradan kabinli traktdrlerde 81.98 dB(A) olarak bulun-
mustur. 85 dB(A)’in lizerinde basing diizeyine sahip seslerin gecici ve ka-
lic1 isitme yetenegi kayiplari gibi etkileri oldugu i¢in, Uluslararas1 Caligma
Orgiitii (ILO), 85 dB(A)’i uyar1 smr1, 90 dB(A)’i tehlike smir1 kabul et-
mektedir (Siimer ve ark. 1998). Orijinal kabinli traktor operatorleri uyari
sinir1 altinda, ylikleme ekipmani monteli kabinsiz traktor operatorleri ise
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tehlike sinir1 tizerinde bir giirtiltiiye maruz kalmaktadir.

Traktdr siiriiclileri, normal isitmeye sahip insanlara gore ortalama 12
dB (A) daha fazla isitme kayiplarina sahiptir ve kayip hiz1 geng yaslarda
(17.36 dB (A)) daha yiiksek olmaktadir (Sabanci ve ark. 1985). Hindis-
tan’da tarim traktorii kullanan ve kullanmayan 50’ser kiside isitme kayip-
lar1 incelendiginde, 90-110 dB(A) giiriiltiiye maruz kalan traktor kullani-
cilarinda iki kat isitme kaybinin oldugu tespit edilmistir (Kumar ve ark.
2005). Cogu geng ve orta yaslarda olan yiikleme makinesi operatdrleri,
giiriiltiiniin olumsuz etkilerinden yiiksek oranda zarar gérmektedir.

Girtltiiniin isitme duyusu tlizerindeki etkileri belirlenmesinden sonra
arastirmalar, giiriiltiiniin olusturdugu diger fizyolojik etkiler iizerine yo-
gunlagsmistir (Ekerbiger 1997). Giiriiltiiye uzun siire maruz kalmanin, kalp
atislarini, kan basicini, solunumu ve kandaki {irik asit diizeyini etkiledigi
belirlenmistir (Orhun 1991). Giiriiltii diizeyi artisi ile birlikte insanin kalp
hiz1 da artmaktadir. Bu ayn1 zamanda insanin enerji tiiketiminin de belirti-
sidir. Bu nedenle, giiriiltii arttik¢a yorgunluk artar, is basarisi diismektedir
(Sabanci 1999).

Yeni Zelanda’da tarim isgilerinin igitme kayiplari tizerinde yapilan od-
yolojik bir arastirma sonucunda, igitme kaybina etki eden en 6nemli faktor-
ler siiriicli yas1 ve kabinsiz traktdr kullanimi olarak bulunmustur (McBride
ve ark. 2003). Kabinler ses yalitim 6zellikleri dikkate alinmadan yapilir-
sa, siiriicliye gelen giirtiltii diizeyinde artis olmaktadir (Saral ve Avciog-
lu 2002). Traktor siiriiciilerinin maruz kaldig1 giiriilti, kisisel koruyucu
kulaklik kullanim1 ve giiriiltiiye maruz kalinan siirenin kisaltilmasi ile de
azaltilabilir. Fakat, basit bir kulak tikaci ile giiriiltiiniin siddeti azaltilabile-
ceginden caligma siiresinin yariya indirilmesi gibi bir yonteme bagvurmak
dogru olmayacaktir (Tunay ve Melemez 2003).

Yiikleme makineleri operatorlerinin ¢aligmalari sirasinda maruz kal-
diklar1 esdeger giiriiltii seviyeleri tizerinde en etkili faktorlerin, makine
kabin durumu, makine tipi, koltuk kullanim siiresi, zemin purtizliilik du-
rumu, makine kullanim siiresi, arka lastik basinci ve arazi egimi oldugu
goriilmistiir. Bu faktorler degerlendirildiginde genel olarak makine ve ze-
min 6zelliklerinin giiriilti seviyesi tizerinde etkili oldugu sdylenebilir.

Makinenin orijinal kabinli olmasi, onyiikleyici olmasi, uygun lastik
basinci, makine ve koltuk kullanim siiresinin diisiik olmasi1 gibi 6zellikler
makine teknolojisi ile ilgilidir. Bu 6zellikler ne kadar iyiyse operatore ileti-
len giiriiltii de o oranda azalmaktadir (Melemez 2008). Orman depolarimin
egimleri ¢ok yiiksek (%8-10) olmamali, depo zemini stabilize malzeme
ile kaplanarak zemin piiriizliliigii en aza indirilmelidir. Orman depolarinin
arazi egimi ve zemin pirlizliiliik durumu ne kadar uygunsa operatore ileti-
len giiriiltii seviyesi de o oranda diisiik olmaktadir.
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Titresim etkisi

Bati Karadeniz Bolgesinde ormancilik iiretim iglerinde yogun kulla-
nilan 1980 model International 444, 2011 model Kismet Erkunt ve 2010
model John Deere marka ¢ekici (tamburlu) traktdrlerde tiim viicut titregimi
Ol¢limleri i¢in zaman igerisinde soniimleme 6zelligini kaybetmis eski kol-
tuklar ile 2 yayli ve 4 yayl fabrika ¢ikish yeni traktor koltuklar: degerlen-
dirilmistir. Titresim {izerinde etkili faktorlerden olan lastik basinci (30 psi),
operatoriin kilosu (£85), ilerleme hizlar1 (5 km/sa) ve egim degerleri (%5)
gibi faktorler, karsilastirilmasi diislintilen tiim araglar i¢in ayni degerlerde
tutulmustur. Titresim 6l¢lim yiizeyi, operator koltuk yiizeyi olarak alin-
mis, operatdr koltuklarindaki titresimin kaydedilmesi i¢in 3 eksende 6l¢tim
yapan Briiel & Kjaer Marka 4447 marka titresim Slger cihazi ile dlgiim
almmis ve elde edilen sonuglar ISO 2631-1 standardindaki giinliikk maruz
kalinabilecek limit degerleri ile karsilastirilarak ergonomik konfor duru-
mu degerlendirilmistir. Tiim viicut titresimi ile ilgili 6l¢iilen parametreler
igerisinde; koltuk iizerinde eksenlerden operatdre iletilen titresim degeri
(a) (1), x, y ve z eksenlerinde agirlikli ortalamalara gore bulunmus titresim
toplam degeri (a) (2) ve 6lgiilen titresim ivme degerlerinin referans 8 sa-
atlik zaman dilimine doniistiiriilmesi ile bulunan titresim ivme degeri A(8)
(3) asagidaki ilgili formiiller vasitasiyla hesaplanmistir.

a= FTLTaz(t)d} (ms?) 1)

8o = |14% 2, ) +(14%a, F +(1.0%a,)]" @)
(ms?)
Ag=a[TIT]" ms?) @)

Burada; a , a,a;x eksenindeki (ileri-geri), y eksenindeki (yatay) ve z
eksenindeki (diisey) rms ivme degerlerini, T; titresime maruz kalinan giin-
lik siireyi (s), T; 8 saatlik (28800 sn) siireyi ifade etmektedir.

Uygulanan titresim 6l¢lim yontemlerinin basarisinin istatistiki olarak
ortaya konmasi i¢in, ¢ekici traktorler iizerinde yapilan ¢alismalarda elde
edilen veriler ile 6l¢iilen araglarin ve koltuk tiirliniin operatdre iletilen titre-
sim degerleri iizerinde bir etkisinin olup olmadigimin anlasilabilmesi ama-
ctyla ¢ogul varyans analizi, farkli gruplarin tespit edilebilmesi amaciyla
Tukey testi yapilmistir.

Titresim faktoriiniin insan saglig1 ve bedeni tizerinde, 6zellikle sirt ve
bel bolgesindeki etkilerini ortaya koymak amaciyla operatorler tam do-
nanimli hastane ortaminda ortopedi doktoru tarafindan genel muayeneye
tabi tutulmus, akabinde ise radyolojik tetkik olarak bel filmleri ¢ekilerek
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bu tetkik sonuclar1 doktor tarafindan degerlendirilmis ve rahatsizliklar etki
dereceleri ile beraber ortaya ¢ikarilmigtir.

Tim viicut titresimi Ol¢iimleri 3 farkl traktdr ve koltuk tiiriiniin de-
gerlendirilmesi ile elde edilmistir. Tiim viicut titresimi degerleri Kismet
Erkunt, John Deere ve International marka ¢ekici (tamburlu) traktorler i¢in
mevcut koltuklarinda yapilan 6l¢timlerde sirasiyla, 0.68, 0.47 ve 0.64 ola-
rak bulunmugstur. Tim eksenler igin en yiiksek WBV degerleri ise (a =0.26
ms?, ay=0.26 ms?, a =0.46 ms™) Kismet Erkunt marka traktor {izerinde tes-
pit edilmistir. Tiim eksenler i¢in en diisiik WBV degerleri ise (a =0.14 ms?,
a,=0.10 ms?, a=0.22 ms?) John Deere marka ¢ekici (tamburlu) traktor
tizerinde fabrika ¢ikisl siispansiyonlu koltuk ile yapilan 6l¢iimlerde tespit
edilmistir. Cekici (tamburlu) traktor ile caligma sirasinda operatdre iletilen
titresim degerleri Tablo 5’ de verilmistir.

Tablo 5. Cekici (tamburlu) traktor ile ¢calisma sirasinda operatére iletilen
titresim degerleri.

Traktor Koltuk Tiirii  [X- ekseni [Y-ekseni [Z-ekseni [Toplam V
Tiirii
Mevcut 0,26 (0,04) 0,26 (0,05) (0,46 (0,07) 10,68 (0,10)
2011 model [Kizakh 0,18 (0,06) 0,20 (0,03) (0,34 (0,02) (0,51 (0,06)
Siispansiyonlu [0,15 (0,05) 0,12 (0,01) (0,22 (0,06) (0,35 (0,05)
Mevcut 0,20 (0,02) 0,16 (0,03) (0,31 (0,04) 0,47 (0,01)
2010 model [Kizakh 0,15 (0,04) 0,08 (0,03) 10,30 (0,07) 10,39 (0,08)
Siispansiyonlu [0,14 (0,02) (0,10 (0,02) (0,22 (0,05) (0,33 (0,06)
Mevcut 0,26 (0,04) 0,18 (0,06) (0,46 (0,08) 0,64 (0,12)
1980 model [Kizakh 0,23 (0,05) 0,21 (0,06) 0,39 (0,12) 10,59 (0,16)
Siispansiyonlu 0,31 (0,04) [0,18 (0,08) (0,28 (0,03) (0,58 (0,08)

Cekici (tamburlu) traktorler i¢in toplam titresim degerlerinin uluslara-
ras1 standartlarda belirtilen tehlike sinirinin (1,15 ms?) altinda oldugu ve
mevcut koltuga nazaran sirasiyla kizakli ve siispansiyonlu koltuk kullani-
mi ile her bir ara¢ i¢in toplam titresim degerlerinin diistigii goriilmektedir
(Sekil 5). 8 saatlik ¢alisma siiresi dikkate alindiginda; sirasiyla siispansi-
yonlu, kizakli koltuklarin kullaniminin ¢alisma zamani iizerindeki etkisi,
mevcut (soniimleme 6zelligini kaybetmis) koltuklara gére daha fazla ol-
maktadir. Siispansiyonlu koltuklarin dort yayl, kizakli koltuklarin ise iki
yayli olmasi ve mevcut koltuklara nazaran siispansiyonlu ve kizakli kol-
tuklarm yeni ve soniimleme 6zelliklerini hi¢ kaybetmemis olmalart etkili
faktorlerdir.
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Sekil 5. Cekici (tamburlu) traktor ile ¢alisma sirasinda operatériin maruz kaldig
toplam titresim degerleri.

Giinliik titresime maruz kalma (8 saat) ve maksimum c¢aligma siirele-
ri i¢in ilk asamada maruz kalinan toplam titresim degerleri hesaplanmis,
uluslararasi standartlarda belirtilen uyari sinir1 (0,5 ms?) tizerinden maksi-
mum caligma siireleri tespit edilmistir. Hesaplamalar en diisiik ve en yiik-
sek titresim degerleri vasitasiyla yapilmigtir. Buna gore; en yiiksek titre-
sim degerinin (a: 0,68) 6lgiildigii Kismet Erkunt marka gekici (tamburlu)
traktdrde mevcut koltuk (yaysiz) tizerinde hesaplanan giinlilk max. ¢alisma
siiresi 4.21 saat (253 dak.) iken bu siire kizakli koltukta (2 yayli) 7,75 saat
(465 dak.) ve siispansiyonlu koltukta ise >8 saat (480 dak.) bulunmustur.

Varyans analizi sonucunda P degerlerinin 0,001 ve 0,004 (P<0,05) ol-
dugu traktor ve koltuk tiiriinlin toplam titresim degeri iizerinde etkisinin
oldugu belirlenmistir (Tablo 6). Tukey testi sonucunda ise koltuk tiirleri
arasindan iki ve dort yayl koltuklarin, traktor tiirleri arasindan da 2010
model John Deere marka traktoriin en iyi etkiyi gosterdikleri goriilmiistiir.

Tablo 6. Cekici (tamburlu) traktér igin varyans analizi sonucu.

Varyasyon Kareler [Serbestlik [Kareler o o
Kayb;lagl Toplam1 |Derecesi Ortalamasi F Degeri P Degeri
Traktor Tiirii 0,180 2 0,090 10,780 0,001*
Koltuk Tiirii 0,130 2 0,065 7,755 0,004*
TraktorxKoltuk 0,060 4 0,015 1,790 0,175
Hata 0,151 18 0,008

Toplam 7,660 27
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Tablo 7. Tiim eksenler i¢in varyans analizi sonucu.

Varyasyon Kaynagix-ekseni y-ekseni z-ekseni

F degeri |Pdegeri |F degeri |P degeri |F degeri |P degeri
Traktor tirii  |14,864  |0,000* (8,382 0,003* 14,495 0,026*
Koltuk tiirii 3,742 0,044* 3,083 0,071 13,523  |0,000*
TraktorxKoltuk 3,087 0,042* 2,212 0,108 10,921 0,473

Stispansiyonlu koltuklar ¢ogunlukla sadece dikey eksende izolasyonu
saglamak icin tasarlanmistir (Donat1 2002). Tukey testi sonuglaria gore,
titresim etkisinin en fazla etkili oldugu z-ekseninde yaysiz (0,42ms?), 2
yayli (0,34ms?) ve 4 yayl (0,24ms™) koltuklarmn farkli gruplarda yer aldi-
g1, en iyi etkiyi 4 yayl koltuklarin gosterdigi goriilmiistiir (Tablo 8).

Tablo 8. Koltuk tiirlerine gore WBYV degerlerine ait karsilastirmali test sonuglari.

Tiim eksen ivmeleri | Koltuk tipi Tukey test sonuglari
Grup 1 Grup 2 Grup 3

Yaysiz koltuk 0,2444
a_(ileri-geri) 2 yayli koltuk 0,1967 0,1967

4 yayl koltuk 0,1867

Yaysiz koltuk
a_(yatay) 2 yayli koltuk

4 yayl koltuk

Yaysiz koltuk 0,4256
a_(diisey) 2 yayl koltuk 0,3422

4 yayli koltuk 0,2411

Yaysiz koltuk 0,6189
a, (toplam) 2 yayl koltuk 0,4967

4 yayli koltuk 0,4222

Muayene ve radyolojik tetkik sonuglarinin uzman doktor tarafindan
degerlendirilmesi sonucunda 3 ¢ekici (tamburlu) traktdr operatoriiniin iki-
sinin sirt ve bel rahatsizliklarina yonelik herniasyonlara maruz kaldiklar
ve bu herniasyonlarin L1-L5 olarak adlandirilan bel bolgesinde yer alan
5 adet omurun arasindan L5-S1 ve L4-L5 seviyelerinde goriildiigii tespit
edilmistir (Sekil 6). Bu bolgelerde yiiklenmenin daha fazla olmasia bag-
It olarak omurganin her omuru arasindaki soklar1 emici 6zellik gosteren
disklerin dejenere olmasi etkili faktor olarak ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 6. Insan omurgast iizerinde yer alan bel omurlari.

Cekici (tamburlu) traktdr operatdrlerinde ilk ¢alisma yillarindan iti-
baren bel rahatsizliklarinin olustugu belirlenmistir. Operatoriin hem arag
tizerindeki pedallar vasitasiyla araci, hem de traktdre monte tambur sistemi
iizerindeki kollar vasitasiyla tambur sistemini kontrol etmesinin ve iiriin
takildiginda aracin devrilmemesi i¢in ani hareketler yapma gerekliliginin
operatdr iizerinde yanlis oturus ve durus bozukluklarina neden oldugu tes-
pit edilmistir.

Sekil 7. Omurgada radyolojik degerlendirme.

Traktorlerde operatdrlerin sagligi ve is performansi lizerindeki olum-
suz etkilerinin 6nlenmesi amaciyla 6zellikle diisey yonlii titresim deger-
leri basta olmak iizere li¢ eksendeki titresim degerlerinin Slgiilerek risk
degerlendirmesi yapilmasi onemli olmaktadir. Yipranan ve soniimleme
ozelligini kaybeden koltuklarin yenileriyle degistirilerek konfor etkisinin
yiikseltilmesi ¢alismanin verimliligini artirmaktadir.
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GIRIS

Tarimsal uygulamalarda farkl tiirde birgok sensor (algilayici) uygu-
lamasmin 6nemli yeri vardir. Ornegin, toprak nem algilayicilari, giftgile-
rin sulama uygulamalarina iliskin kararlarimi destekler ve bu da bitkilerin
kuraklik stresinden ve asir1 sulama uygulamasindan korunmasina neden
olur. Su anda, uzaktan algilanan verilerden elde edilen bir¢ok uygulama,
gelismis uzaysal, zamansal ve spektral ¢oziiniirliik ve bu algilayicilar kul-
lanilabilirligi dikkate alinarak mahsul saghigmi, kurakligi ve verimi de-
gerlendirmek icin kullanilmaktadir. Dahasi, algilayicilar, bilgi ve iletisim
teknolojisindeki devrim, tiim ¢iftlik uygulamalari i¢in dnemli arsivlenmis
verilerle tiim sistem yonetimini etkilemistir. Ciftlik yonetimi, normal gilin-
likk tarim uygulamalarinin 6tesine gecen bir konudur. Dijital teknolojiler,
cifteilerin ¢iftliklerine daha iyi bir genel bakis saglayarak daha akillica ka-
rarlar almalarina yardimci olmaktadir.

Tarimda kullanilan ¢ok cesitli optik algilayicilar vardir ve bunlar,
toprak Ozniteliklerini analiz etmek i¢in kullanilan algilayicilardan, hasat
edilirken bugday tanelerindeki protein igerigini 6lgmek icin bigerddverle-
re yerlestirilmis algilayicilara kadar uzanan bir dizi genis spektrumda yer
alan optik algilayicilardir.

Optik spektroskopiye dayanan mahsul algilayicilari, bitkilerin yaprak
dokular1 tizerindeki goriiniir ve yakin kizilotesi spektrumun dalga boyla-
rinda yansima prensibini kullanir ve bu yansimalara bagli olarak degisken
oranli azot (N) giibrelemesinde kullanilabilir (Jasper vd., 2009; Amaral ve
Molin, 2011; Portz vd., 2012; Bragagnolo vd., 2013).

Bu tiir optik algilayicilar, Oklahoma Eyalet Universitesi’nde yabanci ot
tespitine odaklanan algilayicilarin gelistirilmesiyle 1991 yilinda ele alinma-
ya baglanmistir. Sadece toprak ve bitkilerin (yabani otlar) algilayicilardan
yayilan 1sikla farkli bir etkilesime sahip oldugu gercegine dayanmaktadirlar.

Sonraki yillarda, arastirmalar bir¢ok farkli mahsulde nitrojen uygu-
lamasi i¢in algoritmalar olusturmaya olanak tanimistir. Gliniimiizde azot
(N), biiytime diizenleyicilerinin ger¢cek zamanli uygulamasini yapmak igin
ciftcilere satilan ticari algilayicilar bulunmaktadir. Tiirkiye’de, azot (N)
giibrelemede optik iiriin algilayicilarinin kullanimina iliskin bilgiler azdur.
Bu boliimiin amaci, tarimsal iriinler i¢in kullanilan farkli optik algilayici
uygulamalarini gostermektir.

KULLANILAN ALGILAYICI TURLERI

Uriiniin yansimasim olgen algilayicilar, uydular, hava (ucaklar,
[HA’lar - insansiz hava araglar1, balon) ve yer tabanl platformlar olarak
siniflandirlabilir. Uydular, ugaklar ve IHA lar igin goriintii toplamak igin
en yaygin olani kamera kullanmaktir,
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Yer tabanli optik algilayicilar yansitma verilerini ve depolamay1 bir
metin dosyasinda toplayabilir. Zemin algilayicilar ayrica aktif veya pasif
olarak simiflandirilabilir. Temel fark, pasif algilayicilarin giines gibi harici
bir 151k kaynagina ihtiya¢ duymasidir. Aktif algilayicilarin, genis aralikli
bir 151k veya belirli bir dalga boyunda kendi 151k kaynagi vardir. Bu neden-
le giines 151¢1min bulunmadig saatlerde de kullanilabilir. Piyasada, her biri,
dahili bataryalar, GPS anteni, veri kaydedici ve giinliik frekans1 gibi kendi
yapt Ozelliklerine sahip birka¢g marka bulunmaktadir.

Algilayicilardan yetistirilen bitkilere olan mesafe konusunda da bazi
farkliliklar vardir. Ornegin, SPAD ve Klorofil (Apogee, Clorofilog) gibi
algilayicilarinin, mahsuliin yapraklarindaki algilayicilara dokunarak statik
Olclimler yapmasi gerekir (Sekil 1). Diger algilayicilar santimetreden met-
reye kadar 6l¢iim yapar ancak yapraklarla temas etmesine gerek yoktur.

Sekil 1. Yakin temasl optik yapraktan klorofil 6l¢me (Spad ve apogee)

Mevcut algilayicilardan bir digeri de, Holland Scientific Inc., Lincoln,
Nebraska tarafindan tiretilen Crop Circle® ACS-210 algilayicilaridir. Re-
simde gosterildigi gibi (Sekil 1) bu algilayici, PolySourceTM adi verilen
bir sistemle goriiniir ve yakin kizil6tesi 1s1kta es zamanli olarak aktif rad-
yasyon yayan bir LED’e (Isik Yayan Diyot) ve 15181 algilamak i¢in 320 ila
1.100 nm spektral araliga sahip iki silikon fotodiyota sahiptirler. Sistemde
bir dedektor 400 ile 680 nm arasinda ve digeri 800 ile 1.100 nm arasinda
calisirak algilama yapmaktadir. Her detektorde bir filtre kullanildiginda,
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kullanilan dalga boylar1 kehribar rengi 151k (590 + 5 nm) ve yakin kizil6tesi
seklinde olmaktadir (880 + 10 nm). Algilayict hedeften 0.25 ile 2.13 m ara-
sina yerlestirilmelidir, ardindan 1s1k hedefe ulasir ve dedektorler tarafindan
alian enerjinin bir kismini yansitir. Bu algilayicinin ayni1 zamanda, harici
pilleri (12 V) ve GPS anteni, ve verileri bir SD karta kaydeden kendi veri
kaydedicisi bulunmaktadir. (Sekil 2).

: =™ At ‘“ *r
Sekil 2. El tipi hareketli optik NDVI él¢iim cihazlar

Sekil 2°de verilen ikinci 6rnekte ise, sensor olarak GreenSeeker, digeri
ise su anda Trimble tarafindan ticarilestirilen Oklahoma Eyalet Universi-
tesi’nden bir prototipi olan cep algilayicisi gosterilmektedir. Cep algilayi-
cis1 kiiciik ciftciler icin tasarlanmistir. Ozellikle diisiik maliyetli algilayici
olacak sekilde imal edilmis, GPS sinyali veya veri kaydedici kullanmadan
ve algilayict mahsuliin izerine konumlandirilarak ve, tetige basilarak aktif
hale getirilir. Bu noktada, NDVI (Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii En-
deksi) okumalarini yapabilmektedir.
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Algilayicilar tarafindan kullamlan spektrumdaki aralik ve tarim-
sal iiriinleri algilama kabiliyeti

Elektromanyetik spektrum, gama iinlarindan radyo dalgalarina kadar
genis bir yelpazeyi kapsar. Uriin yansitma oranimi dlgmek i¢in kullanilan
bu algilayicilar genellikle spektrumun goriiniir ve yakin kiziltesi bolge-
sinde ¢aligmaktadir. Bitki ortiisii indekslerini hesaplamak i¢in en az iki
dalga boyunun birlestirilmesi gerekmektedir. Agronomik bakis agisindan,
goriiniir 151810 klorofil igerigi ile diiz bir iliskisi vardir, mavi ve kirmizi
1siklart absorbe eder ve yesil 15181 yansitir. Saglikli bitkileri yesil olarak
gérmemizi saglayan sey budur. Insan goziiyle goriillemeyen yakin kizilo-
tesi 151k, bir bitkide klorofilden daha fazla miktarda bulunan mezofil hiic-
releri tarafindan yansitilir ve bu da goriiniir 1s1iklardan ¢ok daha yiiksek
bir yansima ile sonuclanir. Her iki dalga boyunu kullanarak bir mahsuliin
rengini ve biyokiitle {iretimini degerlendirmek miimkiindiir. Uygulamada,
daha yesil ve daha yiiksek biyokiitle bitkilerinin daha yiiksek verime sahip
olma ihtimali daha yiiksektir.

Uzaktan algilama, herhangi bir fiziksel temas olmaksizin bir nesne
hakkinda bilgi edinme ve uygulama teknigi olarak tanimlanabilir. Bilgi,
bir nesnenin ¢evresindeki ortama uyguladigi degisikliklerin algilanmasi ve
Olciilmesiyle elde edilir ve bu sinyal, yayilan ve / veya yansitilan bir elekt-
romanyetik alan, nesne tarafindan yansitilan ve / veya bozulan akustik dal-
galar1 veya yer¢ekimi bozukluklarmi igerebilir. Genellikle bilgi edinimi,
elektromanyetik dalgalarin tiim spektrumunu kapsayan elektromanyetik
sinyalleri, mikrodalgalar, milimetre alti, termal ve yakin kizilotesi, gorii-
niir, ultraviyole, X 1s1n1 ve gama 1sinlarindan gegen uzun radyo dalgalarina
kadar yakalamaya dayanir (Liu,2007).

Uzaktan algilama tarafindan kullanilan algilayicilar, elektromanye-
tik spektrumun belirli bir araligindaki elektromanyetik radyasyonu algi-
layp kaydedebilen ve olabilecek bilgiler iiretebilen cihazlardir. Sonugta
goriintii, grafik veya tablolar gibi yorumlanabilen bir iiriine donistiiriiliir.
Algilayict sistemler temelde hedeflerden gelen enerjiyi alip dedektdrlere
yonlendirmek amaciyla mercek veya aynalarla olugturulmus optik bir par-
¢adan olusur.

Birgok arastirmaci, LAI (Yaprak Alani Indeksi) (Baret vd., 1991) yap-
rak klorofil i¢erigi (Tumbo vd., 2002), toprak ortiisti (Boissard vd.,1992),
kuru madde (Tucke vd.,1981), su igerigi (Waheed vd., 2006), verim (Fis-
cher vd., 1993), azot igerigi (Solie vd., 2002) gibi iirlin parametrelerini
tahmin etmek i¢in uzaktan algilamay1 kullanmistir.

Yesil yapraklarin spektral imzasini inceleyen referans da (Moreira
vd.,2000), 400 ila 700 nm (goriiniir) dalga boylarinin, 550 nm’de (yesil)
yumusak bir artigla yaklagik % 10 kadar diisiik oldugu goriilmistiir. Yakin
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kiz1l6tesi bolgede (700 ila 1.300 nm), yansitmada % 50’ye yakin bir bagka
artis daha vardir. Goriiniir 151k i¢in diisiik yansima, yaprak pigmentleri,
yani klorofil ile iligkili absorpsiyon nedeniyledir ve yakin kizildtesi bolge-
deki yansima artisi, yapraklarin i¢ yapisindan (hiicrelerin boyutu ve sekli
ve bos alanlar) kaynaklanmaktadir. Hem goriiniir hem de yakin kizilotesi
yansimay1 birlestiren bitki ortiisii indeksleri vardir ve bunlar iki veya daha
fazla spektral banttan kaynaklanabilmektedir. ilk olarak, ormanlik alanlar-
da yaprak alan indeksini belirlemek i¢in 800 ile 675 nm arasindaki dalga
boylarinda yapilacak dlglimler ve bunlarin arasindaki oranlar onerilmistir.
Bu iki dalga boyu arasindaki iligki, tarimsal tirtinlerde uygulanan optik al-
gilayicilar olarak RVI (Oran Bitki Ortiisii indeksi) olarak bilinir. NDVI
(Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Indeksi) Rouse ve ekibi tarafindan (Rou-
se vd., 1973) RVI endeksinden hemen sonra gelistirilmistir. Daha sonra
bu iki dalga boyu arasinda bitki ortiisii 6l¢iimlerinde toprak etkisi ile ilgili
sorunlart daha iyi ¢6zen ve ayrica atmosfer etkisini ve giines agis1 degisik-
liklerini azaltan bir iliski bulunmustur.

Normalizasyon, NDVI’dan elde edilen degerlerin, denklem (1) ‘de
gosterildigi gibi -1 ile 1 arasindaki ayni degerler 6lgeginde yer almasini
saglar.

(NIR—Red)

NDVI = [NIR—Red) (D)

Burada:
NIR = kiz1l6tesi yansitma;
RED = kirmiz1 bdlgede goriiniir yansima.

Normalizasyon, kirmiz1 bolgedeki klorofil tarafindan gii¢lii absorp-
siyon ile yaprak mezofilindeki dagilim ve pigmentler tarafindan absorp-
siyonun olmamasi nedeniyle yakin kizilotesinde kuvvetli yansima kom-
binasyonu ile tiretilir (Wooley, 1971). NDVI’ya atanan 6zellik, belirli bir
gelistirme asamasindan sonra biyokiitle artigina duyarsiz kilan erken doy-
gunluktur. Bu, NDVI’nin biyokiitle artiginda bile sabit degerler gostererek
stabilize oldugu anlamina gelmektedir.

SAHADA KULLANIM YONLERI VE OLCUMLERI ETKILE-
YEN FAKTORLER

Tarladaki 6l¢timler, mahsulden uzaklik, bir 151k kaynagina bagimlilik,
yapraklar tizerinde ¢iy varlig1 ve ayrica bitkileri strese sokabilecek faktor-
lerin yaninda, algilayicinin tarlada konumlandirmasindan da etkilenebilir.
Isik kaynagina bagh olarak, algilayicilart aktif ve pasif algilayicilar olarak
smiflandirabiliriz. Pasif algilayicilar glines 151gma bagimlhidir, gece calisg-
maz, bulutlar veya golgeler oldugunda farkli okumalar gosterebilir. He-
deften algilayiciya olan mesafede bir sinirlama vardir ¢iinkii ¢ok yakinsa
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algilayici yansimay1 yakalayamayabilir ve eger ¢cok uzaksa veriler gliriiltii
sinyallerine sahip olabilir. Ciyin varligi, yapraklarin {izerindeki suyun var-
liginin hem goriinlir hem de yakin kizildtesi yansimay1 degistirebilmek-
tedir. Ciy mevcudiyetiyle yansitma artar, ancak goriiniir 151k daha fazla
etkilendiginden, sonug olarak NDVI degerlerini diigiirmektedir.

SPAD ve ClorofiLOG gibi klorofil dl¢erler kullanilarak yapraklardaki
klorofil igerigi gibi dolayl1 olarak N stresini 6l¢mek i¢in hareket halindey-
ken algilama yerine baska yontemler de kullanilabilir. Wright ve arastirma-
c1 ekibinin yaptigi calismalarda (Wright vd., 2004), hava ve uydu goriintii-
leri analiz edildiginde, bugday ekinleri degiskenleri ile zemin algilayicilar
ile daha diisiik korelasyon bulunmustur. Ayrica hava durumuna bagl ola-
rak bulutlarin varlig1 nedeniyle uydu goriintiilerinin elde edilmesi miimkiin
olamamaktadir.

Uydu goriintiilerinden elde edilebilen spektral veriler, tarimda kul-
lanilmak tizere diisiik zamansal ¢oziiniirliige sahiptir. Yer edinimi hava
kosullarindan bagimsizdir, veri toplama diger makine iglemleriyle birlik-
te yapilabilir ve veriler, karmagik islemlere gerek kalmadan hemen sonra
kullanilabilir (Steven, 2004). Uygulanan N miktar1, bayrak yapragindaki
N igerigi, bugday tanelerinde verim ve protein igerigi agisindan GreenSe-
eker’dan elde edilen NDVI arasinda ve daha sonra uydu Quickbird II go-
rintiilerinden elde edilen NDVI ile daha yiiksek korelasyon bulunmustur
(Wright vd., 2004).

Stone ve arkadaslarmin yaptigi calismada (Stone, 1996), bugdayda
spektral verileri elde etmek icin bir traktoriin 6niine yerlestirilmis bir algi-
layict kullanmustir. Traktor 0,8 m s hizinda ilerlerken ve algilayici, sani-
yede 10 6l¢iim siklig1 ile verileri kaydedecek sekilde ayarlanarak, bugday
mahsulil tarafindan yansitma ve N emilimi arasinda iyi bir iligkinin bulun-
dugunu saptamiglardir. Merada veri toplamak i¢in ayn1 konfigiirasyon kul-
lanilarak NDVI ile mahsuliin N giderimi arasinda iyi bir iliski bulunmustur
(Taylor vd., 1998). Ancak kullanilan algilayiciya bagl olarak, hiz NDVI’y1
da etkileyerek dlctimlerin degisim katsayisini artirabilmektedir.

Giin boyunca NDVI degerlerini ayni noktada ancak giiniin farkl saat-
lerinde toplayan bir deneyde, yapraklarda ¢iy varliginin NDVI degerlerini
GreenSeeker i¢in % 12 ve Crop Circle i¢in % 27 oraninda diislirdiigiinii
gostermistir ( ilk okuma sabah 07:30 ve son okuma 11:30). Yakin kizi-
16tesi, goriiniir verilerin sonuclarindan farkli olarak, okumalarda 6nemli
olmayan kiiciik farkliliklar goriilmiistiir, ancak sonugta ikisinin de arttig1
belirlenmistir. Bu sonuglar, goriiniir dalga boyunun, ¢igin varligindan ya-
kin kizil6tesine gore daha fazla etkilendigi sonucunu ortaya koymaktadir.
Daha sonra, aktif optik algilayicilara dayali N tavsiyesi i¢in ¢iy varlig dik-
kate alinmalidir.
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Stresli bitkiler, klorofil tarafindan absorpsiyonda bir azalma gdstere-
bilir, ayrica hiicre yapisindaki degisiklikler nedeniyle yakin kizilétesinde
yansimay1 azaltir (Ayala vd.,2005). N stresini degerlendirirken algilayici-
larin umut verici olmasini saglayan da budur. Misir , bugday, fasulye, pa-
muk, narenciye, arpa ve seker kamisinda N eksikligini tahmin etmek icin
bir¢ok calisma yapilmistir. Mahsullerdeki N icerigini tahmin etmek i¢in
algilayicilarin kullanimimin biyiik bir potansiyel gosterdigi goriilmiistiir.

ALGILAYICILARIN KULLANILMASINA YONELIK DENE-
ME VE SONUCLAR

Tarla bitkilerinde spektral veri uygulamalar iizerine ¢esitli calismalar,
azot durumu ve tane verimi igin veri madenciligi teknikleri kullanan uzak
ve yakin yer algilayicilarindan elde edilebilmektedir (Raun vd., 2001). Bu
caligmalarin ¢ogu, bir algilayici tarafindan elde edilen 6l¢iimlere dayan-
maktadir ve farkli sensoér kombinasyonlarinin nasil bilgilendirici oldugu
konusunda mevcut bilgi eksikligi vardir.

Zecha vd. (2018), “Bugdayda Azot Seviyesi Belirleme ve Verim Tah-
mini i¢in Yer ve Havadaki Optik Sensorlerin Kullanimi” adli ¢aligmada,
farkli azot seviyeleri kullanilarak kis bugdayi ile ekilen farkl: tarlalar lize-
rinde farkli spektral algilayicilar araciligtyla bir arastirma yapilmistir. Ni-
hai hedef, saha denemeleri kosullarinda farkli spektral sensorleri test etmek
ve Ui¢ ana soruyu yanitlamakti; Bunlar nasil algilayicilardir ve saha olge-
ginde ¢alistyor mu? Verim, biyokiitle ve azot durumunu degerlendirmede
hangi hesaplanan 6zellikler 6nemlidir? Sensdrlerin veri fiizyonu ¢iftgilerin
kararlarini nasil destekleyebilir? Bu sorulara yanit aranmis ve arastirmalar,
2011-2012 yillar1 arasinda farkli oranlarda azotun uygulandigi Almanya,
Hohenheim Universitesi ile ilgili farkli alanlarda gerceklestirilmistir.

Ikisinin pasif spektrometre sensdrii ve bir aktif fliioresans sensdrii olan
lic zemin sensorii, kendinden tahrikli bir tasiyici lizerine monte edilmis-
tir. Ayrica, havadan goriintiileri elde etmek i¢in sabit kanatli insansiz hava
aracina (IHA) monte edilmis pasif bir spektrometre. Tiim sensor verileri,
indisler ve oranlar seklinde islenmis ve R istatistik yazilimi1 kullanilarak
bugday verimi, biyokiitle, yaprak alani indeksi ve mevcut azot gibi alan
bilgisi ve biyolojik parametrelerle iliskilendirilmistir.

Sonuglar, farkl algilayicilardan karma 6zelliklerle gelistirilen model-
lerden daha saglam ve daha yiiksek korelasyonlarin elde edildigini ortaya
koydu. Yazarlar, ortamdaki glines 1sinimini, havadan gortntiileri, toprak
elektrik iletkenligini ve puanlamay1 dikkate alan gelismis algoritmalarin
daha iyi verim tahminleriyle sonuglanabilecegini belirtmislerdir.

Daha once tartisildigr gibi, algilayicilar renk ve biyokiitle iiretimindeki
farkliliklar1 dlgebilir. Tarlada N uygulandiginda ve bitki onu emdiginde, so-
nug daha yesil ve daha fazla biyokiitleye sahip bir bitkidir. Sekil 3’de, ABC
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kurulusu tarafindan gerceklestirilen ilk deney gosterilmektedir. 2006 kisinda
Brezilya’da, bugdayda N uygulamasinin sonucu ve GreenSeeker algilayicisi
ile iki farkli toprakta 6lglilen NDVI {izerindeki etkisi goriilmektedir.

Sekil 3’teki grafik, ikinci dereceden bir modelle tarimsal tiriinlerdeki
besin uygulamasinin tipik bir sonucudur. Her zaman teknik veya ekonomik
bir siir vardir ve bunun 6tesinde verimde kazang yoktur. Dogrusal model-
ler, daha fazla giibrenin daha fazla verimle sonuglanmasi gereken giibre
uygulamasini agiklasaydi, cok daha kolay olurdu, ancak daha yiiksek besin
oranlar1 bitki i¢in toksik hale geldiginde fizyolojik bir tepki de s6z ko-
nusudur. Bu sonug, daha fazla N uygulayarak GreenSeeker algilayicisiyla
o6l¢iilen NDVI’dan bir noktaya kadar bir yanit bulabilecegimizi gdstermek-
tedir. Tablo 2’de ayn1 deneyde NDVI ile 6nemli korelasyona sahip diger
degiskenleri gébrmek miimkiindiir.

0.900 - y=-1E-05x% +0,0034x + 0,6582
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0.750 |
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Sekil 3. Bugdayin nitrojen oranlari ile ilk deney ve NDVI tepkisi (Povh ve
Anios, 2014).
Harita olusturmak i¢in bir GPS alicisi ile birlestirilmis optik algi-
layicilarin kullanilmasi

Belki de tarimdaki optik algilayicilar i¢in en ilging uygulamalardan
biri, yansitma 6l¢iimlerinden haritalar olusturmak i¢in cografi koordinatla-
11 kullanabilmektir. Ama bunu neden yapiyoruz? Hassas Tarim, tiim alan-
larin degiskenlige sahip oldugu gercegine dayanmaktadir. Bu degiskenligi
anlamak, Hassas Tarimda yatirimlar hakkinda kararlar almanin ilk adimi-
dir. Ciftgiler i¢in kar amaglayan verim iizerindeki mekansal degiskenligi
karakterize etmek ve islemek icin bircok prosediir kullanilabilir, ancak bir
iretim sistemindeki degiskenligin etkisi hakkinda genis ve giivenli bir viz-
yon, bu degiskenligin dogru bir sekilde 6l¢iilmesini gerektirmektedir.

Toprak degiskenligine bir cok parametre etki etmektedir. Bunlar; ik-
lim, topografya, bitki ortiisii, toprak olusturma siiregleri ve ayrica tarlanin
yonetim sekli neden olur. Bu faktorler, farkli dlgeklerdeki degiskenligi et-
kileyebilir ve topraktaki besin mevcudiyetinde biiylik degiskenlige ugra-
tabilirler. Daha sonra, tek tip giibre oranlar1 kullanildiginda, tarlanin bazi
kisimlarma asir1 oranlarin, bazilarinda ise yetersiz oranlarin uygulanacagi
neredeyse kesindir.
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Hassas Tarim, bir iiretim alaninda mevcut olan mekansal degiskenligi,
boyuttan bagimsiz olarak dikkate alan ve bu degiskenligi yerel olarak ele
alan bir yonetim sistemi olarak tanimlanabilir. Kalite ve verimin mekansal
olarak degisken oldugu ve bu varyasyonlar1 kesfetmek ve kari artirmak
icin sistemler gelistirildigi iyi bir sekilde kanitlanmistir (Stafford, 1999).
Degisken oranli giibre uygulamasi, degiskenligi yonetme segeneklerinden
biridir ve optik sensorlerden haritalar olusturmak, N’da degisken uygula-
malarin gergeklestirilmesine yardimci olabilir.

Bir GNSS (Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi) alicisina bagli bir op-
tik sensor, bir ¢ift koordinat (enlem ve boylam) ile yansitma degerlerini
kaydedebilir ve dosya bir GIS yazilimina (Cografi Bilgi Sistemi) aktari-
larak, bir alanda Ol¢timleri ve bu 6l¢iimlerin dagilimini haritalarla temsil
etmektedir (Sekil 4).

Kullanilan sensor sistemine bagli olarak, bu bilgiler farkli sekillerde
ve dosya tiirlerinde saklanabilir. Tartm makinelerine kurulan bazi sistem-
ler, sensor okumalarini ve koordinatlarin1 depolayacak yazilima sahip bir
diziistli bilgisayar kullanimiyla miimkiin olabilmektedir. Diger sistemler
kendi veri kaydedicilerini veya cep bilgisayarlarini kullanmaktadir.

Ayni1 durum bahge iiretim alanlarinda biraz daha farklidir. Uzaktan al-
gilama goriintiilerinde yansiyan sinyalin hem toprak yansimasini hem de
agag Ortlisiinin NDVI’sin1 birlestirdigi gbz oniine alindiginda, her agag
blogu i¢in NDVI’yi tiiretmek oldukga zor bir islemdir. Agag sagligi izleme
algoritmalarindan yararlanarak ham NDVI goériintiileri, her bir aga¢ i¢in
bir NDVI puanina doniistiiriiliir. Daha sonra agag sagligi ve termal kame-
ralarla alinan goriintiilerden hem agag gelisim ve sagligi hem de bitki su
gereksinimleride haritalanabilir (Sekil 4).

Yiiksek ¢oztiniirliklii NDVI goriintiileri bitki sagligi ve bitki gelisi-
mi yoniinden arazi igindeki mevcut farkliliklar ortaya koyabilmistir. Bu
goriintiilere termal goriintlilerle alinan goriintiilerde eklenerek arazinin su
gereksinimide ortaya konabilmektedir. Sekil 4’te arazi i¢inde 3 farkli geli-
sim bolgesinin oldugu ortaya konmustur.
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Sekil 4. Yiiksek ¢oziiniirliiklii NDVI, Bitki saghgi ve Termal gériintii haritalar
(Spaa,2016)

Frekans ¢ok yiiksek oldugundan, saniyede 5 Hz veya 5 6l¢iim seklin-
de, traktor bir sonraki gegisten 24 m uzakta 5 m s (18 km h') hizla hareket
ederse, algilayici her metrede iki NDVI degeri kaydeder ve hektar bagina
800’den fazla 6l¢lim yapilmis olur. Ancak ham verilerde bazi bozulmalar
olabilir, bu nedenle aykir1 degerleri gidermek i¢in bazi istatistiksel filtreler
uyguladiktan ve bir tiir enterpolasyon yontemi ile, 6rnegin ters mesafe (in-
verse distance) kullanildiktan sonra, normal bir 1zgara ile bir raster goriintii
gibi goriinecek bir yiizey haritasi olusturmak miimkiindiir. Bir misir tarla-
sindan ham verilerin enterpolasyonu sonucu iiretilen bir NDVT haritasidir
gortilmektedir (Sekil 5).

Sekil 5. Miswrda sensorle verisi alinmis bir tarlanin yorumlanmig NDVI haritasi.
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Bu haritalar, kirmiz1 alanlarda misir bitkilerinin gelismesinin diisiik
oldugunu ve bu nedenle daha diigiik verime (10 ton ha"'’dan az) sahip ola-
cagini, yesil alanlarin ise 12 ton ha'’m tizerinde verime sahip oldugunu
gostermektedir. Bu bilgi, belirli bir konum i¢in belirli bir sorunu bulmakla
ilgilenen hassas tarim kullanicilari i¢in 6nemlidir. Kirmizi alandaki harita-
nin tam ortasinda, tarladaki bitkilere baktigimizda, Sekil 6’da gosterildigi
gibi bitkileri gorebiliriz.

Sekil 6. Diisiik NDVI degerlerine sahip agik yesil misir bitkilerinin goriintiisii.

Misir mahsulii hala gelisimin V6 asamasindayken olusturulan NDVI
haritasi, ¢iftcilerin ve agronomistlerin tarlaya geri donmelerine ve bitkile-
rin bu daha yavas biiyiimesine neyin neden oldugunu gérmelerine izin ver-
mektedir. Bu bilgiler depolandik¢a karsilastirma i¢in her yil ayn1 noktaya
geri donmek, toprak ve bitki drnekleri toplamak, laboratuvara gondermek
ve sorunun ne oldugunu anlamaya galigmak miimkiindiir. Bu, ¢ift¢inin tar-
lanin her boliimiinii kendi 6zelliklerine gore uygun sekilde igleyebilecegi
anlamina gelmektedir.

Algilayici 6lciimlerine dayah azot (N) uygulamasi

Tarimsal {irtinlerdeki N neden ydnetilir? Bazi mahsuller, soya fasulye-
si gibi atmosferik azotu baglama yetenegine sahip olmadigindan, mineral
giibrelerden mahsullere N uygulanmaktadir. Besinler arasinda N, mahsul
gelisimi i¢in en 6nemli ve gerekli olan1 besin maddesidir. Ayrica ¢evresel
acidan da ¢ok kritik 6neme sahiptir. N, fotosentez i¢in gerekli 151k ener-
jisini emen ilk pigment olan klorofilin bir bilesenidir. Bitkiler genellikle
dokularinda % 1 ila 5 oraninda N igerir ve diger besinler ile uygun sekil-
de kullanilirsa, N ilavesi misir ve diger tahillarin gelisimini hizlandirabilir
(Tisdale, 1993). Toprak orneklerinin kimyasal analizleri ile toprakta 6l-
clilen fosfor veya potasyum gibi diger 6nemli besin maddelerinin aksine,
geemis tepki egrilerine gore N Onerilir.

N noksanligi olan bitkilerde sar1 yapraklar bulunur ve biiyiime azalir.
Sadece N sinirin altinda oldugunda verimi olumsuz etkilerken, gereginden
fazla N ise cevreye olumsuz etkilerde bulunur. Cogu durumda, N uygulama
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oOnerileri ortalama kosullara dayanmaktadir ve ¢iftgiler, finansal sinirlama
olmasa bile en avantajli giibre kombinasyonlarint kullanmamaktadirlar.

N giibresinin mahsuller tarafindan emilimi mevsimler arasinda ve ayni
tarladaki yerler arasinda, N kaynaklar1 yiiksek oldugunda bile degiskendir
(Gastal vd., 2002). Topraktan mahsule N arzi mekansal olarak degismek-
tedir. Sonug olarak, mahsuliin N’ye olan talebi de degisir. Burada, mahsu-
liin beslenme durumu, gerekli N oran1 uygulamasinin iyi bir gostergesidir
(Schéchtl vd., 2005).

Diinya genelinde geleneksel N yonetimi genellikle verimsizdir, ¢ev-
resel kirlilik yaratir ve tartismalidir. Mekansal N uygulamalarinin uygun
tavsiyelerini saglamak i¢in, toprak ve mahsul ihtiya¢larindan N mevcudi-
yetinin giivenilir 6l¢iimlerini elde etmek icin mahsul ve toprak algilayicila-
r1 gibi birkag aract ayni anda kullanmak gereklidir (Solari, 2006).

Tarimda N kullanim etkinliginin (NUE) degerlendirilmesinde, uygu-
lanan azotun yogunlugunu ve verimdeki roliinii degerlendirmenin 6énemli
bir yolu olmaktadir (Fageria, 2005). N uygulamasina tahil iiriinlerinin ya-
nit1 ele alinirken, topraktaki organik maddeye bagli olarak, her mevsimde
yanit endeksinin giivenilir tahminlerini igeren tahil bitkilerinde N yonetimi
stratejileri ile NUE artirabilir (Johnson vd.,2003). Bu durumda, algilayici-
lar tarim arazilerinde daha yaygin hale gelmektedir. Degisken oranli ekip-
man kullanarak, mahsullerdeki degiskenligi tespit etmek ve tarlada hizl
kararlar almak mimkiindiir. Baz1 algilayicilar, degiskenligi tespit ederek
ve bu degiskenlige yanit vererek tarimsal uygulamalarda gercek zamanl
degisikliklere izin vermektedir (Inman vd.,2005.

Calismalar sonucu arastiricilar, yerel kosullara duyarli, i¢sel ve mev-
simde kullanilmasi miimkiin olan verim potansiyelini yansitabilen bir
verim parametresi kullanarak mahsuliin yansimasina dayali olarak azotu
uygulamak i¢in bir metodoloji gelistirmislerdir (Raun vd., 2001). Bitki
biiyiimesini tahmin etmek i¢in birkag parametreye ihtiya¢ duyan diger
modellerin aksine, optik algilayicilar bitkiyi bir gosterge olarak kullanir.
Daha sonra, NDVI degerini ekimden algilamaya kadar gegen giin sayisi-
na bolerek hesaplanan INSEY (mevsim i¢i tahmini verim) adli bir endeks
olusturdular. INSEY ve verim arasindaki iligki, sadece algilayici 6lgiimle-
rine dayanarak verimi tahmin etmek i¢in kullanilabilen ¢izim deneyleri-
ni kullanarak tistel bir model olusturur. Azotun oldugu ve olmadig: yerde
verim tahmin edilerek, verim farki ile N oranini hesaplayarak ayni verime
sahip olmalarini saglamak miimkiindiir. Bu yontem, verim potansiyelinin
mekansal degiskenligini, ekim sirasinda uygulanan N emilimini ve mahsu-
liin ek bir N oranina tepkisini dikkate almaktadir. N kullanim etkinliginin
% 15 arttirllmasinin ve mahsuliin yansitma ol¢limiiniin daha verimli ve
karl1 N oranlarini hesaplamak i¢in kullanilabilecegini gostermistir (Raun
vd., 2002). Mahsuliin uygulanan giibreye yanit verecegi alanlar1 belirleme
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yetenegi onemlidir, eger N’ye yanit bekleniyorsa, yonetim stratejileri buna
bagl olarak degistirilebilir (Mullen vd., 2003).

Algilayict okumalarimi N oranlarina ¢eviren algoritmalart olusturmak
ve sonuglart dogrulamak i¢in birgok saha denemesi yapilmistir. Yila bagh
olarak, %50’ye varan N tasarrufu séz konusu olabilmektedir. Ornegin Se-
kil 7 incelendiginde, NDVI ve N oranlarina verilen yanit ve verimi goster-
mektedir. Standart oran olarak, hektar bagina 120 kg azotun kullanilmasty-
la ortaya ¢ikan NDVI, hasattan 50 giin dnce Slgiilen bugday mahsuliiniin
hektar basina 60 kg’dan fazla N oranlarina yanit vermeyecegini goster-
mektedir. Hasat sonrasi elde edilen bugday verimi ise 60 kg ha™! tizerindeki
oranlarin verimi olumsuz etkileyecegini gostermektedir. Bu nedenle, bu
ornekte N orani, genel olarak 6nerilen orandan % 50 daha distiktiir.
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Sekil 7. Uygulanan azot oranlariyla, bu oranlara karsilik NDVI ve bugday verim
vanitt (Povh ve Anios, 2014).

Genellikle N tavsiyeleri i¢in kullanilan verim hedefi, ¢ift¢inin {iretme-
yi bekledigi verimdir. Ancak iiretmeyi beklediginiz ve gercekten iiretilecek
olan genellikle farklidir. Kuzey Dakota Eyalet Universitesi’nin son 5 yilda
elde edilen maksimum verimin, verim hedefi olarak kullanilmasini tavsiye
ettigini, ¢clinkli genellikle ortalamadan % 30 daha yiiksek oldugunu 6rnek-
lerle gostermislerdir. Verim hedefi, son 5 ila 7 yilin ortalama verimine %
5 ila 10 eklenerek de hesaplanabilir (Rice vd., 1994). Ornegin, beklenen
misir tonu basma 25 kg N kullanilmaktadir. Ancak yonetim uygulamalari
ve havanin verim iizerinde biiyiik bir etkisi vardir. Iklim bir y1ldan digerine
o6nemli Ol¢iide degisebilir, bu da verim potansiyelinde biiyiik farkliliklara
neden olabilir.

Diger bir caligsmada, bir alanda degisken oran kullanarak bir N dnerisi-
nin nasil gergeklestirilecegi ortaya konmustur. Deney, 2007 kisinda Gliney
Brezilya, Parana Eyaleti, Manzanilha ¢iftliginde (25 © 28 55 G, 50 ° 21
077 B) gergeklestirilmistir. Kullanilan algilayici, NDVI’y1 6lcen Green-
Seeker Hand HeldTM model bir algilayicidir. Islemler (Tablo 3), dort is-
lem ve dort tekrar ile sabit N orani (6 x 600 m) ve degisken N orani (11 x
600 m) ile seritler halinde diizenlenmistir. Bugday 28 Mayis’ta ekilmistir.
Bu ¢alismaya ait plan Sekil 8’de sunulmustur.
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Tablo 1°deki azot uygulamalarmin yapildig1 deney plani Sekil 9’da
verilmistir. Deneme parselleri 600 metre uzunlugunda ve 6 metre genisli-
ginde alinmigtir. Tiim plotlar ekim sirasinda 18.4 kg ha! azot almistir; 2. ve
4. uygulamalar ekimden hemen sonra ekstra 34 kg N ha! N’a sahip olmus-
tur ve 3. ve 4. uygulamalar, 120 kg ha'! N’yi tamamlamak i¢in Feekes 5’te
sirastyla 102 ve 68 kg ha'! N verilerek tamamlanmustir. Bu tarihsel tepki
egrisine gore verilmistir. Uygulama 3 ve 4, kontrol olarak kullanilmistir.
1 ve 2 uygulamalari, algilayict okumalarina gore Feekes 10°da degisken
oranlarda N almustir.
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Figure 9. Experiment sketch

Sekil 8. Deney plani (Povh ve Anios 2014).

Tablo 1. Degisik Azot (N) oranlaryla yapilan uygulamalar (kg N')

Uygulamalar Ekimde Feekes 1 Feekes 5 Feekes 10 Toplam N
verilen verilen verilen verilen
N N N N
1 18,4 0 0 Sensorle 18,4
2 18.4 34 0 Sensorle 52,4
3 18,4 0 102 0 120
4 18,4 34 68 0 120

Olgiimler, ekimden 79 giin sonra motosiklete takilan GreenSeeker
algilayicisi ile gergeklestirilmistir (Feekes 10). Saha resimleri ve veri top-
lama Sekil 9’ da goriilebilir. Olgiimlerden sonra veriler, NDVI ham veri-
leriyle bir harita olusturmak i¢in bir CBS yazilimina aktarilmistir (Sekil
10).
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NDVI (79 DAS)

s 0,620-0,710
0,710 - 0,760
0,760 - 0,800

- 0,800 - 0,840

-« 0,840 - 0,920

100 0 100 200 300 400 Metros

Sekil 9. Bugdayda Ham NDVI verileri ve arazi iizerindeki dagilim haritasi
(Povh ve Anios, 2014).

NDVI haritasina bakildiginda, 120 kg ha' N seridinde bile mekansal
degiskenlik oldugunu fark etmek miimkiindiir, bu nedenle 6nerilen meto-
dolojinin uyarlanmasi ve seridin ortalamasini bir kontrol olarak kullan-
may1p, ancak seridi topografyaya gore li¢ seviyeye bdlerek yapilmasina
karar verilmistir (Raun vd., 2002). Yiikseklik haritas1 (Sekil 12) GPS ali-
cis1 tarafindan toplanan verilerden olusturulmustur. Islem 3 igin iic NDVI
ortalamasi ve islem 4 i¢in ligten fazla ortalama kullanilmis, ve toplam alt1
NDVI degeri referans olarak kullanilarak verim tahmin edilmistir.

Yiiksekligi ti¢ araliga boldiikten sonra 6 bolge i¢in NDVI degerlerinin
ortalamasi hesaplanmistir. Daha sonra 120 kg / ha N’lik seritlerden elde
edilen ortalama NDVT ile haritadaki her noktadan NDVTI arasindaki oranla
yanit indeksi (RI) hesaplanmistir (denklem 2). Bu, her noktanin bir NDVI
degerine ve bir RI degerine sahip oldugu anlamina gelir.
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RI = NDVI zengin serit / NDVI arazi

Burada:

NDVI zengin serit = 120 kg / ha N seritten elde edilen NDVI;
NDVI arazi = N uygulanacak alandaki tiim noktalardan NDVI ;
RI = yanit indeksi.

Yanit endeksi, say1 1’den biiyiikse, daha fazla N’ye sahip seritteki
NDVTI'nin, uygulanacak alan kisimlarindaki NDVI’dan daha yiiksek ol-
dugu anlamina gelir, bu nedenle bitkiler N’yi kullanir. Ve RI =1 ise N’nin
oldugu ve N’nin olmadig1 yerlerde NDVI’nin ayni oldugu anlamina gelir,
bu nedenle daha fazla N uygulamasina gerek yoktur. RI kullanarak sahanin
daha fazla azota ihtiya¢ duyan kisimlarini belirlemek ve verim yoniinden
karsiligin olmadigi yerleri kaydetmek miimkiindiir, ¢linkii verimde artis
olmayacaktir.

Alt3

Altitude (m)

749 - 768
768 - 782
e 782-796

100 0 100 200 300 400 Metros

Sekil 10. Egim haritasi 3 farkli egim seviyesinde boliinmiistiir (Povh ve Anios,
2014).

N agisindan zengin serit ile alanin geri kalan1 arasindaki verim farki-
nin belirlenmesi ve ardindan ayni verime ulagmak i¢in dogru N oranmin
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uygulanmasi miimkiin olmaktadir. Yani burada amag verimi artirmaktan
ziyade azot tasarrufu yapmaktir. Bu sekilde hesaplanan N oranlari, bir N
uygulama haritasi olusturmak i¢in kullanilmigtir (Sekil 11).

Hesaplanan oranlar 0 ila 60 kg ha' N arasinda degigsmekte, ancak
bunlar {i¢ aralik halinde basitlestirilmis ve her araligin maksimum degeri
uygulanmigtir. Ornegin, 20 kg ha™' oran, 0 ile 20 kg ha™' arasindaki oran-
lar1 temsil eder ve bu boyle devam eder. Bu sadelestirme, uygulamay1
kolaylastirmak i¢in yapilmistir. Azotu uygulamak igin, stvi N uygulamasi
icin bir traktdre monte edilmis bir piskiirtiicii kullanilmistir (Sekil 12).
Tarla boyunca oranlar1 degistirmek i¢in traktor hizi kontrol edilmis, oran-
larin her biri igin traktoriin belirli bir diglisi ve belirli bir motor donisii
belirlenmistir. Piiskiirtiicii, 20 kg ha! (2.5 m s'), 40 kg ha! (1.25 m s!) ve
60 kg ha! (0.8 m s!') uygulamak tiizere kalibre edilmistir. Traktoriin disli-
leri ve motor devri, traktoriin 50 m’yi hareket ettirmesi i¢in gecen siireyi
6lcen 50 m’lik bir boslukla belirlenmistir.
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Sekil 11. Degisken oranli azot (N) uygulama haritast (Povh ve Anios, 2014).
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Sekil 12. Degisken graniil ve sivi giibre uygulamasi

Seritlerin hasadi, 6 m bigme diizenine sahip bir NewHolland CX840
model bigerdover kullanilarak gerceklestirilmistir ve verim haritasini olus-
turmay1 miimkiin kilan intelliag verim monitorii kullanilmistir. Sekil 13,
NDVI haritasina benzer olan verim haritasin1 gostermektedir. Haritada her
seridin bir ¢ifti oldugunu gorebiliriz, ¢linkii bir serit 120 kg ha! N’dir ve
digeri degisken oran uygulamasidir. Verim 1.500 ile 5.500 kg ha™! bugday
arasinda degismektedir. Ancak 120 kg ha! N igeren seritler bile tarlanin
bazi kisimlarinda daha diisiik verime sahiptir, bu da bu diigiik verimli bol-
gelerin baska bir problemi oldugu ve N eksikligi olmadigi anlamina gel-
mektedir. Uygulama taslagi ile karsilastirildiginda, daha yiiksek oranlarin
oldugu bolge, yiiksek verime sahip bolgelerdir.

Deneyin sol tarafinda (ilk 4 serit ¢ifti) degisken oranli uygulamada
3.053 kg ha'! ortalama verime sahip, azotta % 69.3 tasarrufla ve 120 kg
ha' N kullanarak 3.026 kg ha', deney tarafinda degisken oran kullani-
larak ortalama 3,568 kg ha! verim, azotta % 42,5 tasarruf ve 120 kg ha'!
N kullanilarak 3,546 kg ha! sabit oran ile verim arasinda istatistiksel bir
fark bulunmamistir. Degisken oranli uygulamada, giibre tasarruflar1 daha
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yiiksek olmustur. Verim potansiyeli diisiik olan bolgede azot tasarrufu daha
yiiksek bulunmustur.

Ek azot (diisiik RI) olmaksizin sadece toprak tarafindan saglanan
azot ile verim hedefi yiliksek oldugundan, genel olarak maksimum verime
ulagsmak i¢in azot oranlart daha diislik olacaktir. Bir alan i¢in RI diisiikse
(RI<1.1), bu, azot uygulanmamis yerlerin azot olan yerlere benzer oldugu
ve muhtemelen ek bir uygulamaya verilen yanitin da diisiik olacagi anla-
mina gelir. Ancak RI yiiksekse (RI>1.1), mahsul muhtemelen giibrelemeye
yanit verecektir, bu nedenle tamamlayici oranlar uygulanmalidir (Mullen
vd., 2003).

v 4 Produtividade (kg ha'

® 1500-2500
2500 - 3000
3000 - 3500

® 3500 - 4000

® 4000 - 5500

100 2 100 200 200 400 Metros

Sekil 13. Bigerdoverle hasat yapilirken optic sensérle olusturulan verim haritast
(Povh ve Anios, 2014). Her serit ¢iftinde soldaki 120 kg ha™' N’dir ve sagdaki
degisken oran uygulamasidir.

Sabit azot oranlariin uygulandigi bolgelerde bile NDVI yoniinden
mekansal degiskenlik vardir ve bu da mahsullerin ayni tarla i¢cinde farkli
sekillerde tepki verdigini gostermektedir. Azotu degisken oranda uygula-
mak i¢in kullanilan metodoloji, mahsulii gosterge olarak kullanmak ve op-
tik algilayicilar1 6l¢mek icin gergekten umut vericidir ve bitkiler tarafindan
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daha az kullanimin oldugu yerlerde azot tasarrufu saglayabilmektedir.

Bununla birlikte, optik algilayicilar verim potansiyelini dikkate ala-
mazlar. Yiiksek verim bolgesinde mahsul tarafindan yansitilan 151k, 6l¢tim
aninda uygun bir N igerigi gosterebilir, ancak N olgunlagmadan 6nce yine
de eksik olabilir. Diisiik verimli bir bélgede, yanstyan 151k, diger faktorlerle
sinirlt olan bitkiler i¢in asir1 oran uygulamasina neden olarak daha yiiksek
bir N ihtiyacina igaret edebilir (Lowenberg-DeBouer, 2013).

Iki musir tarlasi arasinda, biri <12.000 kg ha' verimle digeri> 17.000
kg ha! verimle biyiik farkliliklar bulunmustur (Inman vd., 2007). Bu ya-
zarlar, ekim tarihi ile Ol¢limler arasindaki iklim kosullarmin dikkate alin-
masinin verim tahmini ile gergek verim arasinda daha iyi bir iliskiye yol
acabilecegini, ¢iinkii iklimin bolgeler arasinda ve yillar arasinda degistigini
one slirmiiglerdir. Farkli alanlardan ve yillardan gelen veriler birlestirildi-
ginde bile, ortaya ¢cikan model mekansal ve zamansal farkliliklar nedeniyle
giivenilir olmayabilir. Bu farkliliklar, optik algilayicilar tarafindan verimi
tahmin etmek i¢in yaygin olarak kullanilabilecek bir model gelistirmede-
ki temel sorunlardan bazilaridir. Ayrica, iyilestirme i¢in ¢ok yer oldugunu
sOylemek miimkiindiir.

Uzun stireli deneylerin gozlemlerine dayanarak, daha yiiksek verime
sahip islemlerin her zaman daha yiiksek N uygulama oranlarina karsilik
gelmedigi bulunmustur. Bazi yillarda diisiik N uygulama oranlari ile mak-
simum verim gozlenmistir. 3 uzun dénemli deneyde, RI ile verim arasinda
bir iliski bulunmamuistir. Bu sonuglar, RI ve verimin bagimsiz oldugunu ve
bu nedenle ayr1 ayr1 tahmin edilmeleri gerektigini gosterdi. RI ve verimin
bagimsizligini dikkate almayan herhangi bir uygulama yanlis bilgilendiril-
mis tavsiyelere yol agabilir. Verim potansiyeli yillar arasinda N istegi ile
birlikte degisiyorsa, N tavsiyelerinin artan verimliligine yonelik bariz ¢6-
zim, mahsuliin N’ye tepkisini ve verim potansiyelini tahmin edebilmektir
(Raun vd., 2011).

TRAKTOR UZERINE TAKILAN OPTiK SENSORLER

Sistemler, {irlinlin yapraklarinin belirli dalga boylarindaki 1sikla etki-
lesimine dayali bir ¢alisma prensibine sahiptir. Genel olarak, “saglikli”,
kuvvetli bir mahsul, hiicre klorofilinde ¢ok miktarda kirmizi ve mavi 1s1k
emer ve iyi hiicre yapisi nedeniyle ¢cok sayida yakin kizilétesi dalga bo-
yunu (NIR) yansitir. Daha zayif mahsuller, kirmizi ve mavi 15181 daha az
emer (ve dolayisiyla daha fazla yansitir) - yani, daha az yesil goriiniirler
- ve daha az NIR yansitirlar. Ciplak toprak veya aniz, bu dalga boylarim
oldukga farkli sekilde yansitir, boylece bitkiler kolayca toprak ve anizdan
farklidir, bu da teknolojiyi toprak veya aniz arka planindaki yesil yabani
otlar1 tespit etmek i¢in de yararli hale getirir.

Isiga verilen bu fizyolojik tepkiler gz Oniine alindiginda, sistemler
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bilinen yogunlukta bir 151k yaymak ve ardindan yansiyan 151k spektrumu-
nun kirmizi ve NIR bolgelerindeki 151k miktarini tespit etmek iizere ta-
sarlanmstir. Olgiilen iki bolgeden gelen yansima bilgisi, azot beslenmesi
ve mahsuliin canlilig1 ile iligkili olmasi beklenen bir orana veya indekse
doniistiiriiliir.

Bu tip sensorlerin en yaygin kullanilant Azot-sensordiir (Yara N-Sen-
sor), bu sensor degisken oranli azotlu giibre uygulamasi icin traktére mon-
te edilmis bir spektral sensordiir. N-Sensor, belirli dalga boylarma bagh
olarak mahsul gélgesinin yesilligini ve yogunlugunu 6lger. Spektral yan-
sima bilgilerini iirline 6zgii ayrintilarla birlestirerek, sistem N-alimini ve
mahsuliin karsilik gelen nitrojen talebini hesaplar. Dogru giibre oran1 daha
sonra bir giibre serpme makinesi tarafindan uygulanir (Sekil 14). Degis-
ken oranli azot giibresi uygulamasi Azot-sensor tarafindan bitkinin azot ve
biokiitlesinin algilanmasi ile Adana da misir bitkisinde gerceklestirilmis-
tir. Sensor yardimiyla yapilan uygulamalar ile ¢iftci uygulamalara gore
azotlu gilibre uygulamalarinda saglanan tasarruf 3 yil ortalamasi yaklagik
% 20 (3 y1l ortalamasi) olmustur (Sekil 15).

Algilanan

alan

Algilanan { 1
alan \

Sekil 14. Traktor iizerinde Sensor Tabanli Azot Giibresi Uygulanmasi
(Tiirker,2018)
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Sekil 15. Biyokiitle Indeksi Haritast ile Buna Karsilik Gelen Degisken Azot
Uygulama Haritast (Tiirker ve Giigdemir, 2018)

SONUC

Hassas tarim uygulamalarina imkan veren sensdrlerle takviye edilmis
0zel ekipmanlar traktor kullanmasini bilen ve tarimsal islemlerden anlayan
herkes tarafindan gerekli egitimler verilerek yaygmlastirilabilir. Isletme
biyiikliiklerinin belirli bir miktar tizerinde olmasini saglayacak diizenle-
meler beraberinde tarimda teknoloji kullanimini da karli hale getirebilir.
Su anda Tiirkiye’de belirli biiyilikliikteki isletmeler arasina bu teknolojiler
kullanmak isteyen 6nemli miktarda ¢ift¢i bulunmaktadir. Yukaridaki sayi-
lan hususlar daha genis kitlelere hassas tarim uygulamalarinin yayginlasti-
rilmasinin yollarini agacaktir.

Optik algilayicilardan elde edilen NDVI verisi, mahsul gelisiminin
mekansal degiskenligini haritalamak ve analiz etmek ve azot ydnetimi
icin ¢ok umut vericidir. NDVI ile birgok mahsuliin parametreleri arasinda
onemli iligkiler bulmak miimkiindiir. Azotu 6nermek i¢in optik algilayici-
lar1 kullanma teknolojisi, besin maddesinde yiiksek tasarruf gostermistir,
bu da tarimi daha karlt hale getirmis ve nitratin su kirliligi riskini diistir-
mektedir. Tarimda optik algilayicilarin uygulanmasiyla ilgili aragtirmalar
hala azdir ve diger birgok iiriin ve uygulama i¢in ¢ok ¢esitli kosullara ge-
nisletilmesi gerekmektedir.
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1. Giris

Diinya’da son yillarda 6zel nitelikli alanlarin korunmasma yonelik
bir¢ok adim atilmis ve buna bagh olarak korunan alanlarin sayisinda ve
kapladiklar alanlarda hizli bir artis yasanmistir. Korunan alanlar, ulusal
ve uluslararast doga koruma politikalarinin odak noktasinda yer almakta-
dirlar. Yerelden diinyaya genis faydaya sahip olan korunan alanlar, 6zel-
likle biyolojik cesitlilik i¢in biiyilk 6nem tasimakta, karbon azaltimi ve
iklim degisikligi gibi konularda da hayati 6neme sahiptirler (Liu vd., 2010;
Strohbach vd., 2012; Klar vd,, 2012; Korkmaz vd., 2018). Ancak, kiiresel
koruma stratejilerinin 6nemli bir bileseni olan korunan alanlar, ¢esitli so-
runlar nedeni ile etkin bir sekilde yonetilememektedir (Wells ve McShane,
2004; Berkes, 2004; Bajracharya vd., 2005). Korunan alan sakinleri ve
alan yoneticileri arasindaki ¢atismalar bu sorunlarin baginda gelmektedir.
Yerel halkin gecimlerinin ve kiiltiirel degerlerinin genel olarak korunan
alan kaynaklarina bagli olmasi bu ¢atigmalarin ana nedenlerinden birisidir
(Trakolis, 2001; Akyol vd., 2018). Bu alanlarin etkili bir sekilde yoneti-
lebilmesi ve stirdiiriilebilirlik hedeflerinin gergeklestirilmesi i¢in ise ka-
tilimcr yaklasimlarin gerekli oldugu varsayilmaktadir (Mutamba, 2004).
Ciinkii bu alanlari yonetiminden sorumlu hiikiimet kurumlar1 genellikle
stirdiiriilebilir uygulamalar yonetmede yetersiz kalmaktadirlar (Bene ve
Neiland, 2006).

Cevresel kararlara katilimin gelisimi i¢in 6nemli birka¢ uluslararasi
belgeden biri olan Brundland raporunda halkin ¢evresel konulara katilimi,
temel olarak ¢evreyi etkileyen kararlarda yasalarin tek basina yeterli olma-
dig1 ve ortak ¢ikarlar giiclendirmede toplum bilgisi ve destegine ihtiyag
duyuldugu seklinde ifade edilmistir (Brundland, 1987). Calisma ile Diinya
Zirvesi toplanmis ve o6zellikle katilimi tesvik eden Rio Deklarasyonu ve
Gilindem 21 kabul edilmistir (Akyol ve Tolunay, 2006). Rio Deklarasyo-
nu’nun 10. Maddesi tamamen halkin katilimina adanarak, ¢evre konulari-
nin yonetilmesinin en iyi yolunun ilgili paydaslarin yeterli diizeyde katili-
miyla olabilecegini belirtmektedir. Diger bir belge olan, Birlesmis Millet-
ler Yerli Halklar Bildirgesi ise dogal kaynaklardaki yerel halkin haklarini
tanimakta ve yerel halkin bu kaynaklar1 kullanma ve kiiltiirel haklarin1 da
giivence altina almaktadir (Bockstael vd., 2016). Bu nedenlerle, dogal kay-
nak yonetiminde katilim konusu 6nemli bir konudur (Ross vd., 2002).

Paydas katilimi, karar verme ya da planlama siirecine bireylerin ve
gruplarin katilimi ve kararlari etkileme durumlari olarak tanimlanabilir.
Katilim tek bagina sonug vermediginden, 6dnceden dikkatlice planlanmasi
gerekmektedir. Katilime1 planlamanin en 6nemli konusu, paydaslarin dahil
edilmesi ve se¢imidir (Kapoor, 2001; O’Rourke, 2005). Katilimcilik, farkli
kisi ve kurumlarin belirlenmis bir amag ¢evresinde bir araya gelmesini ve
sorumluluklarin paylasilmasini saglamaktadir. Ayrica katilimeilik, katilim-
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cilarin alan sahiplenmesini ve yonetimi benimsemesini de saglamaktadir
(Gonsalves vd., 2005).

Korunan alanlarin korunmasi ve yonetiminin basarisi, eylemleri doga-
ya bagli olan bir¢ok paydasa baglidir (Rientjes, 2000). Korunan alanlarin
planlanmasindaki paydaglar, genel olarak, belli bir problemle ilgisi olan
veya ortaya ¢ikan etkilerden dogrudan ya da dolayli olarak etkilenen tiim
kesimleri icerir. Paydaglar, yerelden kiiresele dogru olmak iizere tiim sevi-
yelerdeki bireyler veya gruplar olabilir (Grimble ve Wellard, 1997; Buanes
vd., 2004). Korunan alanlarda alinan yasal koruma onlemleri, genellikle
bu alanlarla ilgili belirli kisitlamalara neden olmakta ve koruma kullanma
dengesinin saglanmasi konusunda ¢atigmalara yol agmaktadir. Catigma-
larin temelinde yerel sakinlerin dogal kaynaklara biiyiik 6l¢iide bagimli
olmasi (Dzerefos and Witkowski 2001; Pote vd., 2006; Andrea vd., 2012)
ve yerel halkin planlama, yonetim ve karar alma siire¢lerinden diglanmala-
riyla yakindan iligkilidir (Nepal, 2002; Dasdemir, 2005; Atmis vd., 2007).

Korunan alanlarin planlanmasinda paydaslarin katilimi diizenlemeden
once, katilim nedenlerine dikkatlice karar verilmelidir. Karar verme sii-
recinde genellikle yerel halkin etkisinin ne kadar oldugu ile ilgili birkag
seviye vardir. Ilk seviyelerde katilim, gerceklesmis olan olaylari veya ge-
lecekte gerceklesecek olaylart ilgililere bildirmekle siirlidir. Bu seviyede
iletisim tek tarafl1 olup, yerel halk katilimc1 degildir. Sonraki seviyede ise
iki tarafl1 iletisimin kullanilmasi nedeni ile yerel halk kismen katilime1 ola-
rak tanimlanabilir. Bu seviyede ¢esitli yollarla anket, toplant1 vb. yerel halk
stirece dahil edilmektedir. Bu agamada yoneticiler veya uzmanlar, insanla-
rin tepkilerine gore basit¢e degistirilebilen sorunlari ve ¢oziimleri tanimlar.
Bu seviye, yoneticilerin veya uzmanlarin yerel halk ile istigsaresini igerir.
Ancak bu seviyede goriis ve Onerilerin dikkate alinmasi karar1 halen yo6-
netici veya uzmanlara aittir. Daha yliksek seviyelerde ise yerel halk siirece
aktif olarak katilir ve karar verme giicline sahiptir. Bu asamada katilim,
ortak diisiinme, birlikte bilme ve birlikte ¢alisma haline doniisiir (Nastran
ve Pirnat, 2012). Bu siireglerde dikkat edilmesi gereken husus alan yo-
neticilerinin ve uzmanlarin bilimsel yaklagimlar1 ve bilgisinin yeterli ve
en iyisi oldugu goriisiidiir. Bu gorts, toplumsal kararlar1 ve yerel bilgiyi
dislamakta ve hatalara yol acabilmektedir. Dolayisiyla yerel halk korunan
alanlarin planlamasina, siirecin erken asamalarinda katilabilmelidir (Rowe
ve Frewer, 2000). Yerel halkin korunan alanlarla ilgili siireglere katiliminin
bir¢ok avantaji vardir. Bunlardan en 6nemlisi, korunan alanin belirlenen
amagclarina olan giivenin artmasidir. Bu durum koruyucu dnlemlerin ba-
saril1 olmasi ve yonetim planlarinin etkin bir sekilde uygulanmasina daha
fazla olanak saglamaktadir. Yerel halkin katilimi ile, korunan alani veya
yonetim planini mesrulagtirmak ve cesitli paydaslar arasindaki catigsmalari
azaltmak daha kolaydir (Raymond vd., 2010). Ancak, katilimcilik siireci-
nin basarisi her zaman ayni degildir. Paydaglari siirece dahil etmenin ideal
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bir yolu yoktur. Siirece kim, nasil ve zaman dahil edilecek sorulari ile her
zaman kars1 karstya kalinmaktadir. Iyi planlanmis bir stratejiye ragmen,
basar1 her zaman garanti edilmez. Her vaka, belirli sosyal ve dogal baglam
nedeniyle benzersizdir, bu nedenle katilim siirecinin sonuglar1 her vaka
icin farkli olabilmektedir (Nastran ve Pirnat, 2012).

Korunan alanlarin planlanmasinda yerel halk katilimi ile ilgili yapi-
lan analiz ve degerlendirmeler katilimcilik siireglerinin gelismesine halen
katkida bulunmaya devam etmektedir. Bu amagla caligmada yerel halk ve
milli park yonetimi arasinda catigmalarin bulundugu bilinen (Alkan, 2009;
Alkan vd., 2009) ve bu catismalarin giderilmesi amaciyla bazi uygulama-
larin yapildigi Kovada Goli Milli Parki incelenmistir (Akyol ve Karaka-
ya, 2019). Boylece yerel halkin planlama ve uygulama siireglerine dahil
edilmesinin ge¢misten beri siire gelen catigsmalarin ¢6ziimiine nasil ve ne
Olciide katkida bulundugu ve yerel halk algilarini nasil etkiledigi analiz
edilmeye calisilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arazi galismalari i¢in, Akdeniz Bolgesi’nin Isparta ili sinirlari igerisin-
de bulunan 6.534 ha biiytikliigiindeki Kovada Golii Milli Parki 6rnek alan
olarak se¢ilmistir. Ornek alanin seciminde milli park sinirlar icerisinde yer
alan Kirint1 k&yii ile milli park otoriteleri arasinda yasanan catigmalar en
onemli etkendir. Diger bir neden ise ulagim ve ¢alisma kolaylhigidir (Sekil
1). Kovada Gélii Milli Parki Isparta kent merkezine 58, Egirdir Ilgesi’ne
24 km uzakliktadir (DKMP, 2010).
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Sekil 1. Calisma alan:

Kovada Goli Milli Parkt 1970 yilinda ilan edilmistir. Park sinirlar
icerisinde Kirmti, Yuvali, Serpil, Yukarigdkdere, Akbelenli ve Karadiken
kdylerinin tamami veya bir kisimlar1 yer almaktadir (DKMP, 2010; Baha-
dir, 2013). Parka ismini veren Kovada g6lii denizden 890 m yiikseklikte ve
9 km?’lik bir alana sahiptir. Kovada Gélii Milli Parki Akdeniz ve iran-Tu-
ran fitocografik bolgelerinin kesisim bolgesinde yer almaktadir. Kizilgam
(Pinus brutia) ve ¢inar (Platanus orientalis L.) milli parkin baslica agac
tiirleridir. Bu tiirlere endemik bir tiir olan Kasnak mesesi de (Quercus vul-
canica) yer yer eslik etmektedir. Otsu tiirler agisindan da zengin olan milli
park, tatli su levregi, sazan ve 1stakoz gibi sucul tiirler ile yaban domuzu,
tavsan, tilki, sansar gibi memeli hayvan tiirlerine ve ¢esitli kus tiirlerine
ev sahipligi yapmaktadir. Milli Park smirlari igerisinde toplam 75 famil-
yaya bagli 259 cins ve 361 tiir, 44 alttiir, 10 varyete teshis edilmis olup
bunlarm 28’1 endemiktir. Bu tiirlerden bir kismi, Diinya Dogay1 Koruma
Birligi (IUCN) tarafindan yaymlanan Kirmizi Liste’ye gore Ek-II listesine
(Mutlak Koruma Altindaki Ttrler), bir kismi ise Ek-III listesine (Koruma
Altindaki Tiirler) girmektedir (DKMP, 2010).
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Caligma i¢in birincil ve ikincil verilerden yararlanilmistir. Arastirma-
nin birincil verileri anket ve miilakat teknikleri ile elde edilmistir. Calisma
stiresince arazi gozlemleri de yapilmistir. Hazirlanan anket formlari milli
park sinirlari igerisindeki Kirint1 koyii sakinleri yiiz yiize olarak yapilmis-
tir. Toplamda 130 anket gorlismesi yapilmis olup, ¢esitli nedenlerle de-
gerlendirilmesi yapilamayan formlarin ¢ikarilmasi neticesinde 114 anket
formu degerlendirmeye almmustir. ikincil veriler ise Doga Koruma ve Mil-
li Parklar Genel Miidiirliigii’nden (DKMP) elde edilen istatistiki veriler,
raporlar, haritalar ve ilgili literatiirden olusmaktadir. Arastirmada verile-
rin degerlendirmesinde “Microsoft Office” ve SPSS istatistik paket prog-
ramlarindan yararlanilmistir. Anket formlarinin dokiimii yapildiktan sonra
veriler yiizde oranlar, frekanslar, tartili aritmetik ortalamalar, vb. seklinde
degerlendirilmistir. Ayrica Faktor analizi yapilarak, demografik 6zellikler
ile faktorler arasi iligkiler degerlendirilmistir.

3. Bulgular
3.1. Katimai profilleri

Calismada anketler milli park sinirlari igerisinde kalan Kirint1 kdyii
sakinleri ile gerceklestirilmistir. 2010 y1l1 verilerine gore, koy niifusu 164
kadin 160 erkek olmak tizere toplam 324 kisiden olusmaktadir (DKMP,
2010). Koy niifusuna kayitli bu kisilerden rastlantisal olarak 130 kisi ile
anket ¢aligmasi gergeklestirilmis ve nihai olarak 114 anket formu deger-
lendirmeye alinmigtir. Anket ¢alismasina katilanlara iliskin demografik
ozellikler ¢izelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Katilimcilarin bazi demografik ozellikleri

Ozellikler Gruplar Sayi (%)
Cinsiyet Kadin 43 37,7
Erkek 71 62,3
18-30 14 12,3
31-40 18 15,8
Yas 41-50 40 35,1
51-60 34 29,8
61< 8 7,0
|lkokul 51 44,7
Egitim |_Ortaokul 33 28,9
Lise 30 26,3
Issiz 8 7,0
Ev hanimi 26 22,8
Tarim/Hayvancilik 50 43.9
Isci/Memur/Serbest meslek 21 18,4
0-1000 45 39,5
. 1001-2000 59 51,8
Aylik Gelir 2001-3000 7 6.1
3001< 3 2,6
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Cizelge 1’e gore, anket ¢caligmasina toplam 114 kisinin katildig1, kati-
limcilarin %37,7’sinin kadin, %62’sinin erkek bireyler oldugu goriilmek-
tedir. Anket ¢aligmasi sirasinda kadin erkek oranin yaklasik %50 olmasi
planlanmistir. Ancak kadin katilimcilarin ankete katilmak istememeleri
veya eslerinden ¢ekinmeleri nedeniyle oranlar farkli gerceklesmistir. Yas
gruplart agisindan ¢alismaya katilanlarin %35,1°1 41-50 yas grubu igeri-
sinde, %29,8’1 51-60 yas grubu icerisinde ve %7’si 60 yasin lizerinde yer
almaktadir. Yani ¢alismaya katilanlarin %71,9’u 40 yasin tizerindedir. Egi-
tim durumlar1 incelendiginde ise, %44,7’si ilkgretim mezunu, %28,9’u
ortaokul mezunu ve %26,3’ii lise mezunudur. Anket verilerine gore ka-
tilimeilarin %43,9’u tarim ve hayvancilikla geg¢imlerini saglamaktadirlar.
%22,8’1 ise ev hanimidir. Isci/memur ve serbest meslek sahipleri %18,4,
emekliler %7,9 ve igsizlerin orani ise %7 olarak belirlenmistir. Gelir du-
rumlart agisindan katilimeilarin %39,5°1 0-1000 TL, %51,8’1 1001-2000
TL, %6,1°1 2001-3000 TL ve %2,6’s1 3001 TL ve lizeri gelire sahiptir. Bu
durum, milli park sinirlar igerisinde yasayan yerel halkin ekonomik agi-
dan olumsuz kosullar altinda yagsamini devam ettirdiginin bir gostergesidir.
Anket sonuglar incelendiginde yerel halkin %91,3’ti 0-2000 TL aylik gelir
diizeyi ile ulusal asgari {icret sinirlar altinda yasamlarimi stirdiirmektedir
(ACSHB, 2020).

3.2. Yerel halk algilarina iliskin bulgular

Caligmada milli park igerisinde yasayan yerel halkin milli park kay-
naklarmi kullanim durumlar ve kullanim iligkileri ortaya konulmaya ¢a-
lisilmis ve bdylece bu iliskilerden yola ¢ikarak yerel halkin algilarina yo-
nelik degerlendirmeler yapilmaya calisgiimigtir. Katilimcilarm milli parki
kullanim durumlari ¢izelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Katilimcilarin milli parki kullanim durumlar:

\Yerel halk-milli park kullanim iliskileri Say1 (%)
Rekreasyonel amagli kullanimlar 78 68,4
|Arazi sahibi olmak 65 57,0
Odun dig1 orman {iriinleri toplamak 28 24,6

'Yakacak odun saglamak 5 4,4
Milli parkta ¢alismak 9 7,9
Hayvan otlatmak 7 6,1

Cizelge 2 incelendiginde yerel halkin milli park kaynaklarimi en ¢ok
rekreasyon amagl kullandig1 dikkati ¢ekmektedir. Yerel halk ile yapilan
goriismelerde yasal mevzuat nedeni ile diger kullanim imkanlarinin son
derece kisitli oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle milli park siirlari ige-
risinde yasayan yerel halkin kaynak kullanimi yasal mevzuat nedeniyle
oldukca kisithdir. Yerel halk ve milli park arasindaki kullanim iliskileri
bakimindan degerlendirilmesi gereken diger bir konu milli park igerisin-
de arazi sahibi olan kisilerdir. Anket katilimeilarinin %57’sinin milli park
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sinirlari igerisinde tarim ve baska amaglarla kullandigi arazisi mevcuttur.
Bu nedenle, milli park yonetimi ile yasanan ¢atigmalarin biiyiik bolimii
arazi kullanimi ile ilgilidir. Katilimeilar odun dig1 orman iiriinii toplamak,
yakacak odun saglamak ve otlatma gibi amaglarla milli park kaynaklarimni
ilgili mevzuat ¢ergevesinde oldukc¢a sinirli kullanmaktadir. Bu durum, ye-
rel halkin milli park kaynaklarini yeterince kullanamadig1 sonucunu ortaya
cikarmaktadir. Yapilan bagka bir calismada da yerel halkin kaynak kullani-
minin korunan alanlarda son derece sinirlt oldugunu gostermektedir (Ak-
yol ve Akbulut, 2017). Ozellikle milli park sinirlar1 igerisinde basta turizm
faaliyetleri olmak iizere gerceklesen cesitli faaliyetlerde yerel halkin yer
almadig1 ve herhangi bir turistik {irlin sunamadiklar1 belirlenmistir. Hatta
katilimcilara milli parka yatirnrm yapma istekleri sorulmus ve park sakin-
lerinin yaridan fazlas1 uygun kosullar olusursa milli parka yatirim (turizm,
pansiyon agma vb.) yapabileceklerini ifade etmislerdir.

3.3. Faktor analizi ve demografik ozelliklere iliskin istatistik bul-
gular

Caligmada KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) test istatistigi 0,65 bulunmus,
Bartlett’in sphericity 6zelligi de istatistiki olarak dnemli ¢ikmistir. Bu so-
nuglar, verilerin faktdr analizine uygun oldugunu gostermektedir (Cizelge
3). Yapilan faktor analizinde 6zdegeri 1°den biiyiik olan 4 faktor (alt boyut)
ve her bir faktdre giren ylikii 0,5’ten bliylik olan ifadeler belirlenmistir.
Bu dort faktor toplam degisimin %65,18’ini agiklamaktadir. Faktor anali-
zi i¢in Temel Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis) yapilmis
veri dondiirme yontemi olarak Varimax (Varimax with Kaiser Normaliza-
tion) kullanilmistir. Calismada ortaya ¢ikan bu dort alt boyut ve kapsami
cizelge 4’de verilmistir. Cizelge 4 incelendiginde, faktorl’deki ifadelerin
milli parkin stirdiiriilebilir yonetilmesi ile ilgili konulari icerdigi goriilmek-
tedir. Faktor2 icerisinde yer alan ifadeler ise, katilimeilik ile ilgili konulari
icermektedir. Faktor3 igerisinde yer alan ifadeler incelendiginde, ifadelerin
iletisim ve kendini ifade etme konulari ile ilgili oldugu, faktor4 icerisinde
yer alan ifadelerin ise, milli park sakinlerinin park iizerindeki olumlu ve
olumsuz algilarina yonelik ifadeler oldugu goriilmektedir. Bu baglamda
faktor analizine bagli ortaya ¢ikan dort 6zelligin (alt boyutun), stirdiirtile-
bilir park yonetimi, katilimcilik, iletisim ve kendini ifade etme ile olumlu
ve olumsuz milli park algilarindan olustugu belirlenmistir.

Cizelge 3. KMO ve Bartletts testi sonuclari

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy 0,652
Approx. Chi-Square 498,648
Bartlett’s Test of Sphericity df 78
Sig. 0,000
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Cizelge 4. Faktor analizine bagli olarak ortaya ¢ikan dort alt boyut

Faktorler ifadeler
Milli park yonetiminde s6z sahibi olmak isterim
Milli parka zarar veren kisileri uyaririm

Cocuklarimi milli parkin korunmasi gerektigi konusunda

.. bilinglendiririm
Faktorl Gelecek nesillere giizel bir doga birakmak igin elimden geleni
(Siirdiiriilebilir elecek nesillere giizel bir doga birakmak i¢in elimden geleni
. yaparim

yonetim) o " D G
Milli parkin, diinyadaki diger milli parklar gibi yonetilmesi
isterim
Milli parkin giizellestirilmesi i¢in goniillii olarak {icretsiz
caligabilirim

Faktor2 Milli parkin korunmasi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda fikrimiz

Katilimcilik) alinir

(Ka Milli park ile ilgili konularda bilgilendiriliyorum

F.a kt.o.r3 Milli park idaresine diisiincelerimi agikca sdyleyebilirim

(Iletisim ve s e - . .

L Milli parkta yapilan usulsiiz isleri yetkili mercilere gikayet

kendini ifade o
edebilirim

etme)

Faktord Milli park tizerine olumsuz (negatif) algtya sahibim

(Olumu ve Milli park tizerine olumlu (pozitif) bir algtya sahibim

olumsuz algilar) p p gy

3.3.1. Cinsiyet

Katilimcr cinsiyetlerinin faktorlere gore durumunu ortaya koymak
icin yapilan t testi ¢izelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Faktorler ve katilimci cinsiyetlerine gére olusan farkliliklar

t-test for Equality of Means
Independent Samples Test . . [Mean Std. Error
Sig. (2-tailed) Difference [Difference
Strdiiriilebilir [Equal variances assumed (0,402 0,12179  [0,14465
lyOonetim [Equal variances not assumed|0,442 0,12179  (0,15761
[Equal variances assumed (0,039 -0,32165 10,15386
Katilimcilik -
[Equal variances not assumed|0,022 -0,32165 |0,13825
fletisim ve kendini  [Equal variances assumed (0,000 -1,48018 [0,22835
ifade etme [Equal variances not assumed|0,000 -1,48018 10,24726
Olumlu ve olumsuz [Equal variances assumed (0,150 0,20734  (0,14295
algilar IEqual variances not assumed|0,145 0,20734  |0,14107

Yapilan istatiksel degerlendirmelere gore, “katilimcilik” ve “iletisim
ve kendini ifade etme” faktorlerine gore yapilan t testi bulgulari, cinsiyet-
ler arasindaki farklarin istatistiki olarak énemli (P<0,05) oldugunu ve bu
farkliligin kadin katilimeilarin erkeklerden farkli diisiinmesinden kaynak-
landigim1 gostermistir. “Siirdiiriilebilir yonetim” ve “olumlu ve olumsuz
algilar” faktoriine gore ise, cinsiyetlerin ortalamalar1 arasindaki farklar is-
tatistiki olarak 6nemli degildir bulgusuna ulasilmistir.
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3.3.2. Yas gruplar

Katilimcilarin yag gruplarinin faktorlere gére durumunu ortaya koy-
mak icin yapilan istatiksel degerlendirmelere gore; “siirdiiriilebilir yo-
netim”, “katilimcilik”, “iletisim ve kendini ifade etme” ve “olumlu ve
olumsuz algilar” faktorlerine gore yapilan varyans analizi sonuglari, yas
guruplarinin ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli
olmadigini gostermistir.

3.3.3. Egitim durumlan

Katilimeilarin egitim durumlarinin faktérlere goére durumunu ortaya
koymak icin yapilan analizler ¢izelge 6’da verilmistir. Cizelge 6’ya gore,
“stirdiirtilebilir yonetim” ve “olumlu ve olumsuz algilar” faktorleri i¢in ya-
pilan varyans analizi sonuglaria gore, egitim durumlarinin ortalamalar
arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,05) bulgusuna ulasil-
mistir. Yapilan degerlendirmelerde farkliligin lise mezunu katilimeilarin
ilkokul mezunu katilimcilardan farkli diistinmesinden kaynaklandigi be-
lirlenmistir. Lise mezunu katilimcilar siirdiiriilebilir yonetimi ve olumlu-o-
lumsuz algilar1 daha ¢ok 6nemsemektedirler. “Katilimcilik” ve “iletisim
ve kendini ifade etme” faktorleri i¢in yapilan varyans analizi bulgular1 ise
egitim durumlarinin ortalamalari arasindaki farklarin istatistiksel agidan
o6nemli olmadigini gostermistir.

Cizelge 6. Faktorler ve katilimcilarin egitim durumlari arasindaki iliski

ANOVA Sumof g Mean Sig.
Squares Square
Between Groups (3,777 2 1,889 3,531 10,033

Siirdiirtilebilir yonetim \Within Groups  [59,376  [111 |0,535

Total 63,153 |13

IBetween Groups [2,967 2 1,483 2,325 10,103
IKatilimcilik \Within Groups (70,814  [111 {0,638

Total 73,781 |113

IBetween Groups 6,474 2 3,237 1,722 (0,183
Within Groups 208,597 |111 |1,879
Total 215,070 |113
IBetween Groups 3,620 2 1,810 3,415 0,036
Olumlu ve olumsuz algilar [Within Groups 58,827 |111 (0,530
Total 62,447 |13

iletisim ve kendini ifade
etme

3.3.4. is/meslek durumlari

Katilimcilarin ge¢im kaynagi ve is durumlarinin faktorlere gore du-
rumunu ortaya koymak i¢in yapilan analizler ¢izelge 7’de verilmistir. Ci-
zelge 7 incelendiginde, “siirdiiriilebilir yonetim” ve “iletisim ve kendini
ifade etme” faktorleri igin yapilan varyans analizi bulgularina gore, is/
meslek durumlarinin ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiksel olarak
onemli oldugu (P<0,05) bulgusuna ulasilmistir. “Katilimeilik” ve “olumlu
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ve olumsuz algilar” faktorlerine gore yapilan varyans analizi sonucunda
ise is/meslek durumlarinin ortalamalar1 arasindaki farklar istatistik olarak
onemli degildir bulgularina ulagilmigtr.

Cizelge 7. Faktirler ve katilimci meslekleri arasindaki iliskiler

ANOVA Sumof o Mean Sig.
Squares Square
IBetween Groups (5,488 4 1,372 2,593 (0,040

Siirdiiriilebilir yonetim Within Groups 57,666 (109 (0,529

Total 63,153  |113

IBetween Groups (6,084 4 1,521 2,449 (0,050
IKatilimcilik Within Groups 67,697  |109 (0,621

Total 73,781 |113

Between Groups (59,423 4 14,856 (10,404 (0,000
\Within Groups  [155,647 (109 (1,428
Total 215,070 (113
Between Groups 4,089 4 1,022 {1,909 (0,114
Olumlu ve olumsuz algilar |Within Groups (58,358 (109 (0,535
Total 62,447 113

3.3.5. Gelir durumlari

iletisim ve kendini ifade
etme

Katilimeilarin gelir durumlarinin faktérlere goére durumunu ortaya
koymak i¢in yapilan analizler ¢izelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Faktorler ve katilimci gelirleri arasindaki iliski durumu

ANOVA Sumof . Mean Sig.
Squares Square
IBetween Groups (1,033 3 0,344 0,609 (0,610

Stirdiirtilebilir yonetim \Within Groups 62,121 {110 (0,565

Total 63,153 |13

Between Groups (10,744 3 3,581 16,249 (0,001
IKatilimcilik \Within Groups (63,037 |110 (0,573

Total 73,781 |113

Between Groups (1,004 3 0,335 (0,172 10,915
\Within Groups 214,066 (110 1,946
Total 215,070 |113
Between Groups (0,263 3 0,088 10,155 10,926
Olumlu ve olumsuz algilar [Within Groups 62,184  |I10 (0,565
Total 62,447 |113

iletisim ve kendini ifade
etme

Cizelge 8 incelendiginde, “katilimcilik” faktorii igin yapilan varyans
analizi bulgular1 gelir durumlarmin ortalamalar1 arasindaki farklarin ista-
tistiksel olarak onemli oldugunu (P<0,05), “siirdiiriilebilir yonetim”, “ile-
tisim ve kendini ifade etme” ve “olumlu ve olumsuz algilar” faktorlerine
gore yapilan varyans analizi bulgulari ise, gelir durumlarinin ortalamalari

arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini gostermistir.
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4. Sonuc ve Oneriler

Ulkemizde milli park ve benzeri korunan alanlarin sayisi ve kapladig
alan hizla artmaktadir. Ancak ilk milli parkin ilan edildigi 1958 yilindan
giiniimiize milli parklar ve korunan alanlarla ilgili yasanan sorunlar artarak
devam etmistir. Bu sorunlarin en basinda korunan alanlarin icerisinde ve
civarinda yagayan yerel halkin algi ve beklentilerinin dikkate alinmamasi,
hazirlanan ¢esitli yonetim planlarinda buralarin gercek sahibi yore sakin-
lerinin planlama ¢aligmalarina dahil edilmemesidir. Korunan alanlar igeri-
sinde yasayan yerel halkin bu alanlara yonelik algi ve beklentilerinin belir-
lenmesi amaciyla yapilan bu ¢alisma ile korunan alanlar i¢erisinde yasayan
yerel halkin bu alanlarin korunmasina neden destek olmadiklar1 ve park
yonetimi ile yagadiklar1 ¢catismalarin nedenleri belirlenmeye calisilmistir.

Calisma sonuglara gore, alan igerisindeki temel ve oncelikli sorun-
lardan birisi gol ve ¢evresindeki kirliliktir. Park sakinleri ve park yonetici-
leri arasindaki tiim c¢atigsma ve anlagmazliklara ragmen bu konuda hemfi-
kirdirler. Alanin milli park ilan edilmesinden 6nce de alan1 kullanan (kendi
0zel arazilerini) park sakinlerinin alandaki varliklarinin ilgili mevzuatta
uygun sekilde tanimlanmamig olmasi ve mutlak koruma yaklagimlari alan-
daki diger 6nemli bir sorun olup ¢atismalarin en 6nemli kaynagidir. Bu ko-
nuda park yoneticileri ve yerel halk ayni fikirde olmasina ragmen ilgili ya-
salar sebebiyle yerel dl¢ekte ¢oziimler gelistirmek son derece zor ve uzun
bir siiregtir. Yerel halk i¢in kaynak kullanimimin son derece sinirli olmasi
ve cesitli kisitlamalar ekonomik sorunlari1 da beraberinde getirmektedir. Bu
sorunlar, yerel halkin 6nceden beri siiregelen yasamlarini olumsuz etkile-
mis ve yerel halkin milli parkin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmedigi,
yonetim kararlarinin yerel halkla paylasilmadigi ve katilimer bir siirecin
yasanmadigini diigiinmelerine neden olmustur. Hatta park sakinlerin bii-
yiik cogunlugu alanin milli park ilan edilmesinin yanlis bir karar oldugunu
ve bu kararin kendilerine damigilmadan alinmasi ile duyduklar rahatsiz-
liklar1 da dile getirmislerdir. Ancak, tiim bu olumsuz diigiincelere ragmen
caligma sonuglar1 yerel halkin problemlerin ¢6ziimii igin her tiirlii iletisime
acik olduklarini gostermektedir. Ozellikle yash katilimeilar alanin oldugu
gibi korunmasi i¢in daha istekli iken gen¢ katilimcilar milli parkin sagla-
yacag1 ekonomik katkilar1 dnemsemektedirler.

Korunan alanlarin kendilerinden beklenen ekolojik, ekonomik ve
sosyal hizmetleri yerine getirebilmesinde kilit rollerden birisi yerel halkin
katilim1 ve koruma c¢aligmalarina destek vermesidir. Bahsedilen neden-
lerle bu tip alanlarin etkin yonetimi i¢in, yerel halkin yasadigi olumsuz-
luklarin giderilmesi ve desteklerinin alinmasi biiyiikk 6nem tagimaktadir.
Yerel halkin planlama, karar alma ve yonetim siireclerine dahil edilerek
desteklerinin alinmasi bu alanlarin sosyal fonksiyonlar1 agisindan 6énemli
iken, alternatif gelir kaynaklar1 olusturulmasi da ekonomik fonksiyonlar
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acisindan dnemlidir. Koruma hedefleri ile uyumlu oldugu siirece, korunan
alanlarda yerel insan faaliyetlerinin gelistirilmesine yonelik uygulamalara
yer verilerek bu alanlarin gergek sahibi olan yerel halkin kaynak kullanimi1
diizenlenmelidir.
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1. inovasyonun Tanimi, Diger Kavramlar Ile iliskisi ve Tiirleri
1.1. inovasyon

[novasyon latince innovatus’tan tiiretilmis bir sdzciiktiir. innovate,
innovare, innovation kelimelerinden gelmektedir (Kiisbeci, 2013). So6z-
clik anlami olarak yeni birseylerin ortaya ¢ikmasi demek olan inovasyon
“yeni” sOzcigiine dayanmaktadir. Tiirkce literatiirde inovasyon soézciigii
yerine “yenilik, yenilik¢ilik, yenilik yonetimi™ vb. gibi ifadeler de kulla-
nilmaktadir. Teknik bir kelime olarak ¢ok kullanilan inovasyon sézctigi,
genis anlamda yeniligin siirecini ve siirecin sonucundaki ¢iktiya bagli olan
siireci ifade etmektedir (Elgi, 2008).

Literatiirde inovasyon konusunda farkli tanimlar bulunmaktadir. Tiirk
Dil Kurumuna gére inovasyon “yenilesim” olarak adlandiriimaktadir. Ino-
vasyon konusunda uluslararasi diizeyde kabul goren kaynaklarin basinda
Oslo Kilavuzu (OECD, 2005) gelmektedir. Bu klavuza gore inovasyon;
yeni veya onemli 6l¢iide degistirilmis iiriin (mal ya da hizmet) veya sii-
recin; yeni bir pazarlama yOnteminin; ya da is uygulamalarinda, is yeri
organizasyonunda veya dis iligkilerde yeni bir organizasyonel yontemin
uygulanmasi olarak agiklanmaktadir.

Inovasyon konusunda konusunda bilimsel agidan ilk calisma 1912 y1-
linda Joseph Schumpeter tarafindan yapilmistir. Inovasyonu “kalkinmanin
itici glicli” olarak tanimlayan Schumpeter, inovasyonu daha 6nce bilinme-
yen bir {irlinlin ya da var olan bir {iriniin yeni halinin pazara sunulmas,
yeni bir liretim metodunun tanitilmasi, isletmelerde yeni bir organizasyo-
na sahip olunmasi olarak agiklamaktadir (Karaata, 2012; Demir ve Geyik
2014). Schumpeter yenilik yaklasimia degisik bir anlam katmig ve en
kisa ifadeyle yeniligi yeni bir iiretim fonksiyonu meydana getirmek ola-
rak aciklamistir. Onemli nokta iiretim fonksiyonunun meydana gelmesinde
faktdr miktar1 degil, fonksiyonun bi¢imi degistirildigi zaman, iiriin mik-
tarinda veya kalitesinde artma veya miktar ve kalite ayn1 kalmak sartiyla
faktor miktarlarinda diisme olmadan maliyette azalma olursa yenilik s6z
konusu oldugundan s6z etmektedir (Demir, 1995).

Inovasyon ve rekabet birbiri ile iliskili nemli kavramlardir. Reka-
bet ve inovasyon arasindaki iligkinin belirlenmesi ile ilgili olarak Porter;
sirketler inovasyon ile rekabet avantaji1 yakalar, inovasyona hem yeni tek-
nolojileri hem de yeni is yapis sekillerini kapsayacak sekilde genis bir agi-
dan yaklagtigindan s6z etmis (Giiler ve Kanber, 2011); Gebaure sirketler
rekabet avantaji elde edebilmek i¢in yonetim yeteneklerine inovatif yollar
aramakta oldugunu belirtmistir (Gebauer, 2011). Basit anlamda rekabet is-
letmelerin pazarda ayakta kalabilmek icin gerceklestirdikleri yaris, inovas-
yon ise isletmelerin rakiplerinden istiin olmak igin yaptiklar1 ¢caligmalar-
dir. Onemli husus inovasyonu yapabilmek igin tek basina rekabetin yeterli
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olmadigidir (URL-1, 2018). Isletmelerin gelisebilmeleri icin en dnemli hu-
sus, meydana gelen degisiklikleri seyretmek yerine degisim faaliyetlerinin
icinde yer almaktir. Bunu da ancak farklilagarak saglayabilmek miimkiin
olacaktir. Farklilagsmanin yalnizca inovasyon faaliyetleri ile gerceklestiri-
lebilecegi unutulmamalidir (Elgi, 2008; Curaoglu, 2008; Soylu ve Oztiirk,
2010; Karayilmazlar vd., 2015).

1.2 inovasyon Tle ilgili Kavramlar

Inovasyonun en temel &zelligi yeni olan herseyin inovasyon olmadi-
gidir. Ekonomik ve sosyal bir katma degere doniistiiriilen yenilikler ino-
vasyondur. Inovasyonu ifade edecek bigimde kullanilan bazi kavramlar
(teknoloji, yaraticilik, degisim, Ar-Ge, bulus vb.) inovasyonun taniminda
ve yonetiminde karigikliklara ve hatalara sebep olmaktadir. Bunun gideril-
mesi i¢in, bu kavramlarin inovasyon i¢in neyi ifade ettiginin iyi bilinmesi
gerekmektedir (Uzkurt, 2010). Asagida bu kavramlar ayrintili bigimde ele
alinmistir:

1.2.1 Teknoloji

Teknoloji kelimesi sozliikk anlami, bilginin sanayideki islemlerde sis-
tematik olarak uygulamaya alinmasidir. Tiirk Dil Kurumuna (TDK) gore
teknoloji, bir sanayi dali ile ilgili yapim yontemlerini, kullanilan ara¢ ve
gerecleri ve bunlarin kullanim bilgisini kapsayan uygulama bilgisidir.
Vikipedi’ye gore Yunanca téyvn (sanat) ve Aoyia (bilmek) sozciiklerinin
birlesiminden olugmus, insanoglunun gereklerine uygun yardimci alet ve
araglarin yapilmasi ya da tiretilmesi i¢in gerekli bilgi ve yetenektir.

Teknoloji insanlarin refahlarini artirmak ve yasamimi kolaylastirmak
icin yaptig1 teknik calismalardir. Insanoglu var oldugundan beri degisen
teknolojik gelismelerden etkilenmis ve hayat1 degismistir. Isletmelerin re-
kabet edebilmeleri, biiyiimeleri ve gelismeleri agisindan teknoloji en temel
onceliklerinden biridir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizli bir sekilde
gelistigi glinimiiz kosullarinda igletmelerin basaris1 bu teknolojiyi kendi
isletmelerinde kullanmalarma baglhdir. Teknoloji ¢alisma hayatini kolay-
lagtirarak tiretimi ve verimliligi artirmaktadir (Karadal ve Tiirk, 2008).

Teknoloji bilginin uygulanabilir hale getirilmesidir. Inovasyonun en
onemli kismini olusturur. Isletmeler igin teknolojinin yayginlastiriimasi ve
ticarilestirilmesi agamasini kapsayarak bilgiyi isleme ve {irliniin sunulmasi
faaliyetleri teknoloji inovasyonudur (Yildirim, 2015). Bir isletmede kul-
lanilmaya devam edilen teknolojide yapilan degisiklikler ya da bilinen iki
teknolojinin birlestirilerek kullanilmasi da inovasyon sayilmaktadir (Kilig,
2011).

Teknoloji ve inovasyon birbirinden ayr1 diisiiniilemeyen iki kavramdir.
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD)’niin ¢alismalarina gore
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teknoloji, mamul ve hizmetlerin {iretimine, gelistirilmesine ya da kullani-
mina dogrudan uygulanabilen bilimsel ve ampirik bilgiyi igerir. Teknolojik
yenilik ise pazara yeni {iriin ve slireglerin ilk kez sunulmasi veya mevcut
iirlin ve stireclerdeki 6nemli degisiklikleri ifade eder (Yavuz, 2010).

1.2.2 Yaraticihk

Yaraticilik yeni ya da farkli fikir ve diisiinceler olup, bir yapitin veya
tiriiniin olugsmasini saglayan bir siire¢ ve siire¢ sonunda olusan {irlin{in ni-
teligidir (Adigiizel, 2012). Yaraticilik toplumlarin ekonomik kalkinmasi,
gelismesi ve gelecegi acgisindan onemlidir. Cilinkii yaraticilik buluslara,
buluslar teknolojiye ve iiretime dontigmektedir. Bu da toplumlarin gelisi-
mini etkilemektedir. Degisimin getirdigi yeniliklere uyum saglayamayan
isletmelerin basarili olmasi miimkiin degildir. Bu nedenle de yaraticilik,
isletmelerin rekabet giiciinii artirarak devamliligini saglamalarina yardimci
olmaktadir (Cift¢i ve Giindiiz, 2016).

Yaraticilik inovasyonun en 6nemli kaynagidir. Clinkii inovasyon yara-
tict diisiincenin bir lirlintidiir. Literatiirde yaraticilik ve inovasyon kavram-
larmin birbirinin devamliligini saglayan kavramlar oldugu agiklanmak-
tadir. Kisaca yaraticilik mevcut fikirlerden yeni fikirler tiretilmesi olarak
aciklanirken, inovasyon ise bu fikirlerin bir araya getirilerek uygulama-
ya konulmasi ve ticarilestirilme siirecini ifade etmektedir (Saricay, 2012;
Kiisbeci, 2013).

1.2.3 Degisim

Degisim planli ya da plansiz bigimde bir sistemin, ortamin veya sii-
recin bir durumdan bagka bir duruma yani baska bir sisteme doniismesi-
dir (Ors ve Tetik, 2010). Daha &nce gok iyi olarak tanimlanan iiriin veya
hizmet, aligkanliga doniistiigii zaman normal, daha iyisi ortaya ¢iktiginda
ise yetersiz olarak goriilmektedir. Tiim bu faktorlerde gelismenin temelini
olusturmaktadir. Yenilik igletmeler i¢in degisen teknolojik kosullara uyum
saglayabilmeleri, miisteri beklentilerine cevap verebilmeleri, rekabet ede-
bilmeleri ve kendilerini siirekli olarak yenilemeleri agisindan hayati oneme
sahiptir (Argiliden, 2004; Turan, 2011).

Isletmelerde inovasyon calismalar1 degisimler olusturabilir. Ancak her
degisimin inovasyon olmadiginin unutulmamasi gerekir. Yapilan degisi-
min inovasyon olabilmesi i¢in degisimin daha dnce ortaya ¢ikmamis olma-
s1 gerekmektedir. Isletmelerin bu degisimde basarili olmalarmi etkileyen
cesitli faktdrler olabilir ve degisimin sonucu olumsuz da olabilir. Bu durum
ise degisimin iyi yonetilmesini gerektirmektedir (Taskesen, 2008). Degi-
sim sorunlarin ¢dziimiine katki saglarken, kendisi de bu sorunlarin ortaya
cikmasina sebep olabilir. Degisimi yonetmek zordur. Ciinkii mevcut olan
sistemde yapilan herhangi bir degisiklik sistemin tiimii iizerinde sinirsiz
etkiye sahiptir (Ozkan, 2004; Tunger, 2012).
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Yanlis degisim uygulamalar;; Onceden planlanan birgok stratejinin
uygulanamamasina; gecikmeler ve yapilan isin bozulmasindan dolay1 or-
taya ¢ikan olumsuz sonuglari azaltmak i¢in yapilan gerekli islem maliyet-
lerinin artmasina; i¢lerindeki degisimleri daha once tamamlayan oOrgiitle-
rin, pazara daha erken girerek pazar paylarini baska firmalara vermelerine;
orgiitlerde calisanlarin, degisimin kotli yoOnetilmesini hissetmelerinden
dolay1 motivasyonlarinin yok olmasina ve yoneticilere kars1 giivenlerinin
azalmasina, i¢inde bulunduklari durumda ve gelecekteki degisime kars
direnmelerine vb. gibi bir¢ok sorunlara neden olabilir.

Degisimin, ¢alisanlarin iglerini kaybetmelerine neden olmasinin insa-
ni agidan bedeli yiiksek olmaktadir. Degisimin tiirii ne olursa olsun, biitiin
degisimleri herkes i¢in sorunsuz haline getirmek asla miimkiin olmamak-
tadir. Ote yandan tiim degisimlere itina ile yaklasmak, dogasini iyi teshis
etmek ve planlanmasinda en iyi yontemi se¢mek ve planlart uygulamak
her zaman miimkiin olmaktadir (Ozkan, 2004; Kiisbeci, 2013).

1.2.4 Ar-Ge

OECD’nin Frascati Kilavuzu’nda yer alan tanima gore Ar-Ge; insan,
kiiltiir ve toplumun bilgisinden olusan bilgi dagarciginin artirilmasi ve bu
dagarcigm yeni uygulamalar tasarlamak iizere kullanilmasi i¢in sistema-
tik temelde yiiriitiilen yaratic1 ¢aligmalardir. Ar-Ge faaliyetleri inovasyo-
na yonelik olarak gerceklestirilen ¢alismalar oldugu i¢in bu ¢aligmalarin
inovasyon faaliyetleri ile desteklenmesi gerekmektedir (Anonim, 2002).
Kilavuza gore Ar-Ge faaliyetleri temel arastirma, uygulamali aragtirma ve
deneysel gelistirme olmak {izere ii¢ ana faaliyeti kapsamaktadir:

- Temel arastirma, goriiniirde herhangi bir 6zel uygulamasi veya kul-
lanim1 bulunmayan ve Oncelikle olgu ve gozlemlenebilir gerceklerin te-
mellerine ait yeni bilgiler edinmek i¢in ytriitilen deneysel veya teorik
caligmalardir.

- Uygulamali arastirma, yeni bilgi edinme amaciyla yiiriitiilen 6zgiin
aragtirmalardir. Bununla birlikte uygulamali aragtirma, oncelikle belirli bir
pratik amag veya hedefe yoneliktir.

- Deneysel gelistirme; arastirma ve/veya pratik deneyimden elde edi-
len mevcut bilgiden yararlanarak yeni malzemeler, yeni iirinler ya da ci-
hazlar liretmeye; yeni siiregler, sistemler ve hizmetler tesis etmeye ya da
halen tiretilmis veya kurulmus olanlar 6nemli 6l¢iide gelistirmeye yonel-
mis sistemli ¢alismalardir. Ar-Ge terimi Ar-Ge birimlerindeki diizenli Ar-
Ge’ yi kapsar. Ayn1 zamanda da diger birimlerde gerceklestirilen diizenli
olmayan veya ara sira gerceklestirilen Ar-Ge ¢aligsmalarini kapsamaktadir.

Temel arastirma genellikle yiiksekogretimde, belli bir 6l¢iide de dev-
let sektoriinde gerceklestirilen ¢alismalardir. Endiistrideki tanimi bilimsel



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Teori ve Arastirmalar +201

bilgiyi ilerleten ve ticari amaci olmayan arastirmalardir. Uygulamali arag-
tirmalar belirli ticari amaglart olan yeni bilimsel bilginin kesfedilmesi i¢in
gerceklestirilen 6zgiin calismalardir. Bu ¢aligmalar isletmelerde yeni tiriin,
siire¢ veya hizmete dair yapilan arastirmalart kapsamaktadir (Ertugrul,
2003).

Kisaca Ar-Ge faaliyeti olarak agiklanan arastirma ve deneysel gelistir-
me faaliyeti, 6zel galisma gerektiren bir faaliyettir. Isletmelerde var olan
bir iirliniin daha ucuz ya da etkin bir sekilde tiretilmesi veya daha 6nceden
tiretilmemis bir iiriiniin tiretilmesi planlayarak her hangi bir alanda o aras-
tirmaya kaynagin ayrilmasidir. Dolayisiyla Ar-Ge faaliyetleri ilk olarak
aragtirmayi, bulunmayani bulmay1 ve daha sonra bilgiyi veya bir triinii
gelistirmeyi, yenilemeyi icermektedir (Erkek, 2011).

Gilinlimiizde birgok isletme rekabet edebilmek ve diger isletmelerden
onde olabilmek icin Ar-Ge ¢alismalarin1 yapmak zorunda oldugunu diisii-
niirken, bir ¢ogu da Ar-Ge faaliyetlerine gereken 6nemi vermeden yalnizca
inovasyon fikrini 6nemsemektedir. Ancak isletmelerin basarili olabilmesi
icin inovasyon ve Ar-Ge c¢alismalarini birlikte ele almalar1 gerekmektedir.
Ozellikle inovasyonun ve Ar-Ge galigmalarmin hangi alanlarda yapilacagi-
nin ve uygulanacaginin iyi bilinmesi gerekmektedir (Alankus, 2017). Ciin-
kii yalnizca Ar-Ge faaliyetlerinin devamliligini saglayabilen ve inovasyon
faaliyetlerini stirdiirebilen isletmeler ayakta kalabilmektedir (Peker, 2012).
Bunun i¢in de isletmelerin Ar-Ge faaliyetleri i¢in izleyecegi en temel yol
devamli yenilik yapmak ve diizenli olarak biiylimeyi saglamak olmalidir.

Isletmelerin Ar-Ge ve yenilik calismalari ile ilgili calismalari isletme-
lerin yapilarina, teknoloji seviyelerine, kisisel durumlarina vb. gore degi-
sebilir. Ar-Ge ve yenilik ¢aligmalarina 6nem verme pazarla ilgili, kurum-
sal, sosyal ve calisanlarla ilgili nedenler olarak siniflandirilir:

Pazarla ilgili nedenler; isletmelerin pazarda rekabet istiinliigi sagla-
mak, rakip isletmelerin teknik ilerlemeleri ve teknolojileri ile miicadele
edebilmek, beklenen ve beklenmeyen iiriin degisikliklerine karsi 6nlem al-
mak ve pazarda {istlinliik saglayacak bir bilginin uygulayicisi olmak, iiriin
gelistirmektir (Barutgugil, 2009).

Kurumsal nedenler; isletmelerin yer aldigi1 sektore gore yenilike¢i bir
isim yapmak ve bu ismi devam ettirmek, aralarindan segimler yapabile-
cekleri Urilinlere sahip olmak, karlilik artis1 umudunu vermek, yatirimeila-
rin paydaslarin morallerini yiiksek tutmak ve daha ¢ok yeniligin yapilabi-
lecegi ortamlar yaratmaktir.

Sosyal nedenler; tiiketicilerin bekledikleri degisiklikler konusunda ye-
terli olmak, isletmenin toplumsal yararliligim kamu organlar1 karsisinda
kanitlamak, igletmeler hakkinda slipheleri olan kamuoyunda olumlu yonde
izlenim birakmak, yenilik¢i yaratici firma izlenimi olugturmaktir.
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Caliganlarla ilgili nedenler; organizasyonlarda Ar-Ge ¢alismalariin
caliganlarla ilgili baslica nedenleri yetenekli aragtirmacilari igletmeye ¢e-
kebilmek ve ayn1 zamanda da bu kisilerin isletmede kaliciligini saglayabil-
mek, tiim ¢alisanlarin isletme i¢i sorunlarin ¢éziimiine katilmalarini sagla-
yarak ¢abalarini ve istekliliklerini artirmaktir.

Ar-Ge ¢alismalarinin organizasyonu, isletmelerin yenilik yapmalarin-
da organizasyon basarisinin ilkelerini belirleyici en temel faktoér olmasi
acisindan zordur. Ciinkii yenilik¢i organizasyonlarin olusmasi ve basarisi
icin, isletmelerde yenilik¢i ve yaratici fikirlerin gelismesine ve uygulan-
masina olanak saglanmasi gerekmektedir (Barutgugil, 2009). Bu agidan
literatiirde inovasyon yapma yontemleri olarak yataylamasina ve dikeyle-
mesine inovasyondan bahsedilmektedir:

Isletmelerin dikeylemesine inovasyonlarmi gelistirebilmelerine Ar-
Ge departmani denir. Bu departman ¢ogunlukla biiytlik 6l¢ekli isletmelerde
bulunmaktadir. Burada yeni bilgi iiretilir ya da var olan bilgi gelistirilir. Ar-
Ge departmani kuramayan igletmeler i¢in ise yataylamasina inovasyondan
bahsedilmektedir. Var olan bilgi baska bilgilerle kaynastirilarak yapilir.
Yani bir sektoriin bagka bir sektdrden esinlenerek kendi sektorii i¢in yeni
bir model gerceklestirmesi olarak agiklanmaktadir (Keskin, 2012).

Ar-Ge birimi ¢aligmalart biiyiik 6l¢ekli isletmeler ya da bir ¢ok tiriinii
bir arada tireten isletmelerde tek ve ayr1 merkezde yiiriitiilmektedir. Buna
gore her bir alt isletme ve bolim Ar-Ge laboratuarina sahiptir. Bazi du-
rumlarda ise Ar-Ge birimi merkezcil yonetim kapsaminda faaliyetlerini
siirdlirmeye devam ederken, boliimler de kendi arastirma sorumluluklarini
tagimaktadirlar. Biiyiik 6l¢ekli ve ¢cok sayida {irlinii olan igletmelerin genel
olarak boliimlendirilmis, merkezcil olmayan bir yapis1 vardir (Barutgugil,
2009).

1.2.5 Bulus (icat)

Insanlar gecmisten giiniimiize kadar birgok icat yapmus, ancak yaptik-
lar1 bu icatlar ticari kazang getirmemis ve bu nedenle de herhangi bir iiriine
veya hizmete déniismeden yok olmustur. Icat ve inovasyon kavramlari ¢o-
gunlukla birbirine karistirilan kavramlardir. Inovasyon yeni bir fikir, yontem
veya ara¢ gibi yeni bir fikrin sunulmasidir ve inovasyonda yeni olan seyin
iktisadi deger saglamasi gerekmektedir. icat ise, yeni bir seyin ilk defa ortaya
cikarilmasidir, kesif olarak da tanimlanmaktadir. Buradan anlagilmasi gere-
ken nokta inovasyonda amag sadece yeni bir seyi icat etmek ve kesfetmek
olmadigi, bulunan seyden fayda saglanmasi gerektigidir (Elgi vd., 2008).

Inovasyon bir {iriin veya hizmette yapilan yeni veya biiyiik 6lgiideki
degisikler olup bir siire¢ veya sonucu ifade etmektedir. Inovasyon icat, ke-
sif kavramlarini da icine almaktadir. Onemli nokta icatlarin mutlaka tek-
nolojik inovasyona sebep olmadigidir. Yani inovasyonun icat sonucunda
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ortaya ¢ikan yeni {irlin ve iiretim silirecinde ticari bir basari meydana geldi-
ginde ortaya ¢ikmasidir (Kiisbeci, 2013).

Icatlar gesitli kurum kuruluslar, ¢alisanlar tarafindan gergeklestire-
bilir. inovasyon faaliyetleri isletmelerin kendileri tarafindan ya da baska
organizasyonlar aracilig1 ile gerceklestirilir. Isletmelerin gerceklestirilen
icatlar1 inovasyona doniistiirebilmeleri i¢in belli bir alt yapiya sahip olma-
lar1 ve inovasyonun ilk asamasinin icat olarak goriilmesi gerekmektedir
(Elgi vd., 2008; URL-2, 2015).

Bu konuda Schumpeter yaklagiminda icat ve iktisadi anlamdaki yeni-
lik (inovasyon) kavramlari arasindaki farklilik belirtilmistir. Bu yaklagima
gore yenilik haline gelmeyen bir icat kalkinmanin iti giicii olmayacagi i¢in
kalkinmanin tagiyicisinin mucit degil yenilik¢i oldugu aciklanmaktadir.
Burada yapilan bir icadin yenilige doniismedigi takdirde bir 6nem arz et-
medigi i¢in yenilikei, iktisadi anlamda bir motor gorevi iistlenmektedir.
Diger bir deyisle mucit fikir vermekte, girisimci ise onu gergeklesmesini
saglamaktadir. Ayrica girisimci tarafindan gerceklestirilen bu fikrinde yeni
olmasi yani ilk defa ortaya ¢ikarilmasi1 gerekmemektedir (Demir, 1995).
Icatlar her zaman onu bulan kisi i¢in yenidir. Icadin, anlik teknik sorunu
¢Ozdiigii siirece herkes i¢in yeni olmasi da sart degildir. Ancak icat herkes
icin yeni ise patentlenebilir (Betz, 2010).

Bu yaklasim dogrultusundan inovasyon ve icat arasindaki ayirimin ¢ok
6nemli oldugu anlagilmaktadir. Bu nedenle de inovasyonun icat olmadigimin
iyi anlasilmas1 gerekmektedir. Icat ve inovasyon arasindaki iliskiye drnek
olarak elektrik siipiirgesinin icad1 verilebilir. Elektrikli siiptirgeyi icat eden
J.Murray Spengler’tir. Ancak bu bulusunu inovasyona doniistiirememis yani
ticarilestirememis ve bu nedenle de uzun siire bir fayda saglanamamistir.
Daha sonra bu 6nemli bulusu W.H.Hoover isimli deri tireticisi, ticarilestiri-
len bir {irlin haline getirmistir. Bu yiizden de diinyada Spengler adi yerine,
Hoover adi taninmis ve yayilmugtir. Diger bir 6rnek ise dikis makinasi 6rne-
gidir. Singer dikis makinesini asil bulan ve icat eden Elias Howe’dur. Ancak
icadini inovasyona doniistiirememistir. Bunu Singer, Howe’un almis oldugu
patentten yararlanarak basarmis ve dnemli bir marka olmustur.

Orneklerden de anlagildig1 {izere patentler inovasyon igin biiyiik ya-
rar saglamaktadir. Dolayisiyla icat yapilmasindan ziyade inovatif fikirlerin
inovasyona donistiiriilmesi daha énemlidir. Sadece yeni bir seyi kesfet-
mek yeterli degildir. Bunun yaninda kesfedilen yeniligin 6neminin farke-
dilmesi i¢in kesfin iiretiminin fayda saglamasi, yani ticarilestirilmesinin
saglanmas1 gerekmektedir (Yamag, 2001).

1.3 inovasyon Tiirleri

Teknolojideki degisim igletmelerin ekonomik stratejilerini etkileyen
en 6nemli husustur. Bilimsel ve teknolojik faaliyetler ile bu faaliyetlerin
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Ol¢tilmesinde OECD tarafindan el kitaplart hazirlanmistir. Bu kaynaklar-
dan inovasyon taniminin en temeli olan ve OECD ile Avrupa Komisyonu
tarafindan yayinlanan Oslo klavuzuna gore inovasyon faaliyetleri “yeni-
liklerin uygulanmasina yol agan veya yol agmast dngoriilen tiim bilimsel,
teknolojik, organizasyonel, finansal ve ticari adimlardir” bigiminde agik-
lanmaktadir. Yani bir firma iiretim yontemlerinde, iiretim faktorlerinde ve
ciktilarinda, iiretkenliklerini ve ticari performanslarini iyilestiren bir ¢ok
degisiklik gergeklestirebilir. Ayn1 zamanda burada inovasyon kategorileri-
ne ayrilarak agiklanmis ve neyin inovasyon sayilip sayilmayacagi da belir-
tilmistir (OECD, 2005; Kanber, 2010).

Inovasyon tiirleri igin literatiirde farkli smiflandirmalar yapilmistir. Bu
konuda yapilan en genel siniflandirma Oslo klavuzunda belirtilen sinif-
landirmadir. Bu siniflandirma iiriin-hizmet inovasyonu, siire¢ inovasyonu,
organizasyonel inovasyon ve pazarlama inovasyonu olarak 4 gruba ayrilir.

Uriin inovasyonu yeni ya da 6nemli derecede iyilestirilmis bir mal
veya hizmetin ortaya konulmasidir. Tekne {iretimi gerceklestiren bir firma
tarafindan gelistirilen kompozit malzeme ve bundan iiretilmis hizli tekne-
ler cercevesinde alaninda diinyanin en iyileri arasina girmesi, kagit mendil
iireten bir firmanin mendilin sayis1 ve boyutu ayni kalarak sadece katlama
bi¢imini degistirmesi ile tiiketici tercihlerini artirmasi, burugsmayan kumas,
gevirim i¢i yemek siparis sitesi, hastane hizmetleri sonuglarinin internet
aracilig1 ile 6grenilmesi vb. uygulamalar1 bu inovasyona ornek olarak ve-
rilebilir.

Siire¢ inovasyonu tekniklerde, ekipmanlarda ve/veya yazilimlarda
meydana gelen 6nemli degisiklikleri kapsamaktadir. Siire¢ inovasyonu,
siire¢ icerisinde meydana gelecek olan onemli ve goriiniir degisiklikleri
icermektedir. Ford tarafindan gelistirilen {iretim bandi yontemi, bilgisayar-
11 niimerik kontrol (CNC) tezgahlarinin kullanimi vb. siire¢ inovasyonuna
ornek olarak verilebilir (Kili¢ ve Keklik, 2012).

Organizasyonel inovasyon isletmelerde stratejik kararlar dogrultu-
sunda ortaya ¢ikar. Bu kararlar sonucunda da isyeri organizasyonuyla, dis
iligkilerle veya ticari uygulamalarla ilgili kullanilmamis bir yontemin is-
letmelerde uygulanmasi saglanir. Bu 6zellik organizasyonel inovasyonun
ayirt edici ozelligidir (Kalay ve Kizildere, 2015). Ayrica bu inovasyon,
diger inovasyon tiirleri gibi siirekli yeni teknoloji kullanimini gerektirme-
yebilir (URL-3, 2015). Organizasyonel inovasyon terimi basit, kolay ve
anlagilabilirdir. Ancak organizasyonel inovasyon arastirmalar1 karmasik,
cok diizeyli, ¢cok boyutlu ve sonuca baglidir (Damanpour, 2017). Organi-
zasyonel inovasyon igletme ve islem maliyetlerinin disiiriilmesini, igyeri
ve ig¢ilik tiretkenliginin iyilestirilmesini, ticari olmayan varliklara erigim
kazanma suretiyle performansin artirilmasini saglar (OECD, 2005; Kalay
ve Kizildere, 2015).
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Organizasyonel inovasyon 6nem verilmesi gereken inovasyon tiirle-
rindendir. Bu inovasyon isletmelerin i¢ yapisinda ve dis iligkilerinde ge-
lismeler meydana getirir. Ancak bunu saglamak igin isletmelerin siirekli
tyilestirmeler ve yenilik¢i yaklasim stratejileri i¢erisinde olmasi gerek-
mektedir. Buna da en iyi ornek siirekli iyilestirme yani kaizen mantig1
cercevesinde inovatif yaklasimlar yapilmas: gerektigi verilebilir (Akinci,
2011). E-okul sistemi, Dell tarafindan gelistirilen siparis iizerine tiretim,
ticari faaliyetlerde ¢esitli hizmetlerin disaridan yada tageron araciligi ile
saglanmasi drnek olarak verilebilir (Giimiis vd., 2014).

Inovasyon icin dnemli olan faktorlerden bir tanesi de pazarlamadir.
Isletmeler iiriin veya hizmet faaliyetleri sonucunda elde ettikleri ¢iktilart
pazara sunma, yeni pazarlar yaratma ve daha fazla satis gerceklestirmeyi
isterler. Bunun icin gerceklestirilen ¢aligmalar pazarlama inovasyonu ola-
rak adlandirilir (Mert ve Vatan, 2010).

Firmalarin rekabet edebilmeleri i¢in pazarlama tekniklerindeki degi-
simi yakalamalar1 gerekmektedir. inovatif olmayan pazarlama yontemleri
firmalar igin kayiplar dogurmaktadir. Inovasyon hem siire¢ asamasindaki
yeniligi hem de sonucta meydana gelecek yeniligi anlatir. Ayn1 zamanda da
siire¢ sonundaki pazarlanabilir yeni veya gelistirilmis bir {irlinii, yontemi
ya da hizmeti anlatmaktadir. Bu nedenle de burada adi gegen pazarla-
nabilme kavrami ¢ok dnemlidir (Korkmaz, 2004). Televizyonda goriilen
iirliin yerlestirme uygulamalari, yemek siparislerinin ve ¢esitli aligverisle-
rin internet lizerinden yapilmasi, dikkat ¢eken gida ambalajlar pazarlama
inovasyonuna drnek olarak verilebilir (URL-3, 2015).

Pazarlama inovasyonunda izlenmesi gereken asamalar kesfetme, ge-
listirme ve dagitimdir. Bu agamalardan ilki olan kesfetme asamasinda he-
def kitlenin sorunlarinin ve dnerilerinin belirlenmesi gelir. Gelistirme asa-
masinda belirlenen sorunlar i¢in ¢ézlimlerin gelistirilmesi gergeklestirilir.
Dagitim asamasinda da dagitimin devamliliginin siirekli olarak gergekles-
tirilmesi saglanir (Glimtis vd., 2014).

Yenilikgiligin temelinde teknolojik iirlin, teknolojik siire¢ ve organi-
zasyonel inovasyonlar gelmektedir. Bu ifadelerdeki kavramlar farkli sey-
leri agiklamaktadir. Ornegin proses (siire¢) kavrami denildiginde bu iiretim
siireci ya da herhangi bir dagitim siirecini ifade edebilir. Ayni sekilde tek-
nolojik iirtin ya da proses inovasyonu denildigi zaman; teknolojik olarak
yeni bir iiriin ya da teknolojik olarak gelistirilmis bir {iriin, teknolojik pro-
ses inovasyonu sonucundaki proses ya da teknolojik gelistirilmis proses
ifade edilebilir (Korkmaz, 2004).

Inovasyonun radikal, artimsal ve sistemli inovasyon olarak 3 keatego-
risi vardir. Radikal inovasyon mevcut fikirlerdeki, {iriin, hizmet ve siirecle-
ri daha 6nce denenmemis yontemleri gelistirerek degistirme egilimindedir
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ve biiyiik ¢apli degisime sebep olabilir. Artimsal inovasyon {iriin, hizmet
ve siireglerde fikirlerin gelistirilmesini igerir ve iiriin ya da hizmete benzer-
siz Ozellik katar. Bu baglamda da iiriin yenilikleri isletmelerde artimsal ya
da radikal yenilikler biciminde olabilir (Isik ve Kiling, 2011).

Isletmelerde iiriin yeniliklerinin yiiksek maliyet ve risk gerektiren ra-
dikal iirtin degisikliklerin yerine, genellikle liriinler tizerinde yapilan degi-
siklikler goriilmektedir. Bu nedenle radikal inovasyon siirekli olarak orta-
ya ¢ikan bir inovasyon degildir. Ornegin yeni bir araba modelinin ortaya
cikarilmasi degilken, elektrikli araba iiretilmesi radikal bir inovasyondur
(Giiles, 2004).
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1.Giris

Ulkemizin sahip oldugu tarimsal kaynaklarin tespiti, gelistirilmesi,
amacina uygun kullanilmasi ve bu ¢alismalarin, kaynaklar1 kullananlarla
beraber planlanmasi dnem arz etmektedir. Tarimda diisiik girdi maliyeti ile
daha yiiksek iiretim elde etmek, modern iiretim tekniginin temel amagla-
rindan biridir. Bu amaglar, toprak ve su kaynaklarinin korunmasi, diizen-
lenmesi, sulama, glibreleme, tarimsal savas, damizlik materyal gelistirme
ve tarimsal mekanizasyon teknolojilerinden yararlanilarak gerceklestiril-
meye calisilmaktadir (Comart ve Akinci, 2017:227).

Ulkemizde tarimsal sorunlarin baginda tarimsal yap1 kaynakli sorunlar
yer almaktadir. Dogru tarim politikalarinin olusturulmasi icin dncelikle il
diizeyinde tarimsal yapinin incelenmesi ve tarimsal yapi ile ilgili karsilagi-
lan sorunlarmin belirlenmesi olduk¢a dnemlidir. Tarimsal mekanizasyon;
bitkisel iiretimde iiretim ve verimlilik gibi iki ana unsurun tamamlayici-
sidir (Baran ve Akbayrak, 2013:53). Bu nedenle tarimsal yapi ile birlikte
mekanizasyon diizeyinin de incelenmesi gerekmektedir.

Bitlis ili tarimsal {iretim giicii yiiksek olan ve faal niifusun btiytik kis-
minin tarim ve hayvancilikla ugrastigi illerimizden birisidir. Bu ¢alisma
Bitlis ilinin tarimsal yap1 ve mekanizasyon durumu belirlenerek, bu alan-
larda ¢aligma yapanlara bir kaynak olusturulmasi amaglanmistir. Bu amag-
la 2019 yili TUIK ve Bitlis {1 Tarim ve Orman Miidiirliigiince hazirlanan
veriler kullanilarak isletmelerin arazi varliklar1 ve 6zellikleri, tirlin ¢esitleri
ve iiretim desenleri ile tarim alet ve makine potansiyeli belirlenmistir.

2.Materyal ve metot

Bitlis, Dogu Anadolu Bolgesinin Yukari Firat ve Yukari Murat bolim-
lerinin smir1 iizerinde bulunan bir ilimizdir. Bitlis {1i 410 33°- 430 11° Dogu
Boylamlar1 370 54°- 380 58° Kuzey Enlemleri arasinda yer almaktadir. {lin
en dogu hudut noktasindan en bati noktasina kadar 144, en kuzey nok-
tasindan en giiney noktasina kadar 120 km mesafe bulunmaktadir. Bitlis
[linin genel olarak yiizolgiimii 6700 km?*dir. Bu rakama Bitlis 1li simrlart
icerisinde kalan Van Goliiniin1594 km?’lik kismi da dahil edildigi takdir-
de toplam olarak Ilin yiizol¢iimii 8.294 km? olmaktadir. Bitlis iline bagh
ilgeler Adilcevaz, Ahlat, Giiroymak, Hizan, Tatvan ve Mutki’dir (Sekil 1).
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Sekil 1. Bitlis il- ilce harita ve konumu (https://www.turkiye-rehberi.net/bitlis-
haritasi.asp)

Bitlis ili karasal iklimiyle Akdeniz ikimi arasinda bir gegis niteligi
gostermektedir. ilde kislar ¢ok soguk, yazlar ise sicak ve kurak geger. Kar
ortiisii nisan sonlarna kadar devam eder. Ilgelerinden Adilcevaz, Ahlat ve
Tatvan Van Golii ¢evresinde bulunduklarindan kis aylar1 biraz daha yu-
musak gecer. Bitlis ilinde 1926-2019 doneminde kaydedilen en yiiksek
sicaklik degerine (38°C) Temmuz ayinda en diisiik sicaklik degerine ise
(-24.1°C) Ocak ayinda ulasiimstir. ilde yillik toplam ortalama yagis mik-
tar1 1066.9 mm’dir (MGM, 2019:1). Bitlis ili Tiirkiye toplam tarim arazi-
sinin %0.53’line sahiptir. Tiirkiye’deki toplam tarla arazisinin ise %0.67’si
Bitlis ilinde bulunmaktadir.

Bu ¢aligmada Bitlis ilinin mevcut tarimsal yapisi, tarim alet ve maki-
ne potansiyeli ve Tiirkiye’deki durumu belirlenmeye ¢aligilmigtir. Veriler
Tiirkiye Istatistik Kurumundan, Bitlis il Tarim ve Orman Miidiirliigii ve-
rilerinden faydalanilmis, tablolar olusturulmus ve degerlendirmeler yapil-
mistir.

3.Arastirma sonuclari
3.1.Bitlis ilinin tarimsal yapis1
3.1.1.Niifus

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi
2018 y1l verilerine gore, Bitlis’in niifusu 349 bin 396°dir. Toplam niifusun
205 bin 5667s1 il ve ilgede, kalan 143 bin 830 kisi ise belde ve koylerde
ikamet etmektedir. Kirsal alanda yasayan niifus oran1 %40.71 ile Tiirkiye
kirsal yagam ortalamasinin (%7.22) c¢ok iizerindedir. Tiirkiye niifusunun
%0.42’si Bitlis ilinde yasamaktadir. Bitlis ilinde niifus yogunlugu 51.96
kisi/km? olarak belirlenmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Bitlis Ili Niifus Ozellikleri (2019)
Toplam Niifus Yiizolgiimii (km?)  Niifus Yogunlugu

(kisi) (kisi/km?)
Bitlis (1) 348115 6700 51.96
Tiirkiye (2) 83154997 783562 106.12
%(1/2) 0.42 0.86 -

Kaynak: TUIK, 2019

Bitlis ilinde 2010 yilina gére 2019 yilinda toplam niifus %5.89 oranin-
da artig gosterirken Tiirkiye’de artig orani %12.79’dur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Bitlis ili ve Tiirkiye 'nin Niifus Degisimi (2010-2019)

Yil Bitlis Indeks (2010=100) Tiirkiye Indeks (2010=100)
2010 328767 100.00 73722988  100.00
2011 336624 102.39 74724269  101.36
2012 337253 102.58 75627384  102.58
2013 337156 102.55 76667864  103.99
2014 338023 102.82 77695904  105.39
2015 340449 103.55 78741053  106.81
2016 341225 103.79 79814871  108.26
2017 341474 103.87 80810525  109.61
2018 349396 106.27 82003882  111.23
2019 348115 105.89 83154997 112.79

Kaynak: T UIK, 2019

3.1.2.Arazi varhgi

Genel olarak arazi kullanma kabiliyet gore sekiz grupta siniflandi-
rilmustir. 11k dort siif (I, 11, 11 ve IV) arazinin iyi bir toprak kullanimi
sartiyla, bolgeye uygun tarla bitkileri ile orman, mera ve cayir bitkileri
yetistirilmesine elverisli iken V, V1., ve VII. smif araziler ise bulunduklar1
bolgedeki adapte olmus bitkilerin yetismesine daha uygundur. Bunlardan
V. ve VL. smif arazilerde, toprak ve su koruma 6nlemleri alinmasi kosulu
ile baz1 6zel bitkiler yetistirilebilir. VIII. sinif arazilerde, ¢ok etkin ve paha-
l1 1slah ¢aligmalari ile tiretim gergeklestirilebilir, yalniz ekonomik yetistiri-
cilik olmaz (Giingodr, 2007:12). Bitlis’te [-IV. sinif tarim arazileri 160.278
ha olup, genelde tarim bu araziler iizerinde yapilmaktadir. 510.422 ha alani
olan V-VIII. smif arazilerde de islemeli tarim yapildig1 gortilmektedir. An-
cak, bu araziler islemeli tarima uygun degildir. Tarim alanlarindan sonra
ikinci siray1 alan mera alanlar1 ve orman alanlar1 VII. simnif araziler {ize-
rinde yogunlasmaktadir (Anonim, 2017:82). Bitlis ilinin arazi varliginin
%15’1ni islenebilir tarim arazisi, %16’sin1 ¢cayir- mera, %22’sini ormanlik
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ve fundalik araziler, %19 unu gol alan1 ve geri kalan %28’lik kismi ise
diger araziler olugturmaktadir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Bitlis Ili Arazi Varhgi ve Dagilimi (2018)

Arazi Alan (da) % Tiirkiye %
Dagilimi (bin ha)

Tarim Alani 1239965 14.95 23095 29.32
Cayir-Mera 1334601 16.09 14617 18.56
Arazisi

Ormanlik vd. 1800000 21.70 21628 28.72
Arazi

Tarim Dis1 2325434 28.04 16857 21.40
Kullanilan

Arazi

Su Yiizeyleri 1594000 19.22 1571 1.99

Kaynak: Anonim, 2019; TUIK, 2018

3.1.3.Kullanilabilir tarim arazisi

Bitlis ilindeki toplam tarim arazisinin %87.43’ii tarla arazisi, %5.39’u
meyve arazisi, %4.51°1 nadas arazisi, %2.68’1 sebze arazisi olarak kulla-
nilmaktadir. Tiirkiye’deki toplam tarla arazisinin %0.74’{, toplam sebze
arazisinin %0.44°1, toplam meyve arazisinin ise %0.20’si Bitlis ilinde bu-
lunmaktadir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Bitlis Ili Tarim Arazilerinin Kullanim Durumu (da) (2019).

Arazi Ozellikleri Bitlis (1) Tirkiye (2) %(1/2)
Tarla Arazisi 1138928 153982130 0.74
Sebze Arazisi 34853 7899063 0.44
Meyve Arazisi 70162 35187595 0.20
Nadas Arazisi 58700 33873817 0.17
Siis Bitkileri Arazisi 0 52429 0.00
Toplam Tarim Arazisi (ha) 1302643 230995034 0.56

Kaynak: T UIK, 2019

Bitlis ilinde 2010-2019 déneminde toplam tarim alaninda %30.62 ora-
ninda artig goriilmiistiir. En fazla artis sebze arazisinde (%415.88) gercek-
lesmistir. Nadas arazisinde ise %59.43 ‘lik azalis oldugu goriilmektedir
(Cizelge 5).
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Cizelge 5. Bitlis ili Taruim Alanlarinda Meydana Gelen Degismeler (2010-2019)

Yil Meyve indeks Tarla  Indeks Sebze Indeks Nadas indeks Toplam  indeks
Arazisi (2010=100)Arazisi (2010=100)Arazisi (2010=100) Arazisi  (2010=100) Tanm  (2010=100)

Arazisi
2010 19271 100.00 826542  100.00 6756  100.00 144680  100.00 997249 100.00
2011 22017 114.25 829463 100.35 7407 109.64 46500 32.14 905387  90.79
2012 30548 158.52 860207.1 104.07 10402 153.97 95000 65.66 996157.1 99.89

2013 42779 221.99 1087061 131.52 17237 255.14 181731 125.61 1328808 133.25
2014 43904 227.82 1148512 138.95 22692 335.88 167000 11543 1382108 138.59

2015 48054 249.36 1117580 135.21 32190 476.47 127377  88.04 1325201 132.89
2016 54908 284.93 1099038 132.97 30105 445.60 146465  101.23 1330516 133.42
2017 56821 294.85 1012985 122.56 31040 459.44 114000  78.79 1214846 121.82
2018 62931 326.56 1028814 124.47 31770 470.25 116450  80.49 1239965 124.34
2019 70162 364.08 1138928 137.79 34853 515.88 58700 40.57 1302643 130.62

Kaynak: TUIK, 2019

Bitlis ilinde 2018 yilinda toplam 11652 biiyiikbag isletme, 7056 kii-
clikbag isletme, 689 aricilik isletmesi ve 8209 CKS’ye kayitli iiretici bu-
lunmaktadir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Bitlis Ili ligelere Gore Isletme Sayilart (2018)

Ilgeler Biiyiikbas Kiigiikbag Arcilik Yapan CKS kayitlt
Isletmeleri Isletmeleri Isletme say1s1 uretici

Merkez 1.719 520 164 85

Adilcevaz 605 1283 16 2430

Ahlat 1031 1111 12 2725

Giiroymak 2161 872 23 780

Hizan 2486 1301 345 774

Mutki 2185 1173 76 339

Tatvan 1465 796 53 1076

Toplam 11652 7056 689 8209

Kaynak: Anonim, 2019

3.1.4.Sulama durumu

Bitlis ilindeki toplam 1239965 dekar tarim arazisinin 325438 deka-
11 (%26.25) sulanmaktadir. Ilgelere gore sulama durumuna bakildiginda;

Ahlat ilgesinde (%48.81) ve Hizan ilgesinde (%41.67) tarim alanlarmin
¢ogunlugunun sulandig1 goriillmektedir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Bitlis Ili Sulanan Arazi Varhigi (2018)

flgeler Tarim Alan1 (da) (1) Sulu Arazi (da) (2) %1/2
Merkez 43926 3180 7.24
Adilcevaz 381618 30062 7.88
Ahlat 326668 159444 48.81
Giiroymak 131445 35893 27.31

Hizan 67219 28010 41.67
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Mutki 81120 20248 24.96
Tatvan 207969 48601 23.37
Toplam 1239965 325438 26.25

Kaynak: Anonim, 2019

3.1.5.Bitkisel iiretim

Bitlis ilinde yetistirilen en 6nemli iiriinler; bugday, yonca, kuru fasul-
ye, kuru sogan, domates, elma ve cevizdir. Bunlarin disinda 6nemli bir¢ok
tarim irlini de yetistirilmektedir. Tiirkiye’deki kuru fasulye {iretiminin
%8.95’1, patates tiretiminin %3.30’u Bitlis ilinde iiretilmistir (Cizelge 8).
Bitlis ilinde yetistirilen patates ¢esitleri; Vangogh, Belmonda, Granola, Jel-
ly, LaydyAnna, LaydyCleyr, LaydyOlimpia, Madaline, Marabel, Melody,
Provento, Taurus seklindedir. Bitlis ilinde yetistirilen fasulye ¢esitleri ise
Adabeyazi, Altin, Arslan, Berraak, Ustiin 42’dir (Anonim, 2019). Bitlis
ilinde yetistirilen 6nemli tahillardan bugday, arpa, kuru fasulye, patates
ve yonca iiretim miktar1 2010-2019 doneminde artig gostermistir. Arpa ve
kuru fasulyede ¢ok yiiksek oranda artis oldugu goriilmektedir (Cizelge 9).
Sebze tiretimi incelendiginde domates, taze fasulye ve hiyar tiretim mik-
tarinda 2010-2019 doneminde artis oldugu ve en yliksek artisin domates
tiretim miktarinda yasandig1 goriilmektedir (Cizelge 10).

Cizelge 8. Bitlis Ilinde Yetistirilen Bazi Bitkisel Uriinlerin Uretim Miktarlar
(ton), Uretim Alanlart (da) ve Uretim Degeri (TL) (2018)

Uriinler Bitlis Tirkiye %(1/2) Bitlis Turkiye %(1/2) Bitlis ITi  Tiirkiye Bitlis ITi
ili Ekilen ili Uretim Verim  Verim  Uretim
Ekilen Alan (2) Uretim Miktar Degeri
Alan Miktari (2)
an) )
Bugday 328799 72992701045 50275 20000000 0-25 153 278 48264000
Arpa 26309 26119403 9-10 4293 7000000 0.06 163 281.21 3691980
Kuru Fasulye 62615 848045 7-38 19685 220000 895 314 259.42 94488000
Sogan(kury) 2530 527133 048 22713 1930695 115 878 3.66 20880220
Patates 42305 1359373 311 1500434550000 3-30  3.55 3.35 154544290
Yonca (vesil of) 428699 6351052 675 253405 17544946 144 594 2762.53 154577050
Domates 18950 1175005 155 60163 sa1dono 082 3789 7161 89911900

sofralik
%—hyar(s())frahk) 2400 288852 0.83 4972 1701735 029 2071 5891 8452400

0.50 043 1081 1276 7523490
Fasulye (taze) 2295 455263 2483 580949
Cevig* 38850 1117749 348 3235 215000 1.50 18 22 56968350

*Verim birimi kg/agag tr.
Kaynak: Anonim, 2019; TUIK, 2018
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Cizelge 9. Bitlis ilinde yetistirilen bazi tahillarin tiretim miktarindaki gelismeler
(2010-2019)

5 B
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) ~ o s =S = <o 2 X o 13 2o
»8h L = O — = O — < O — = O —
. = o & To 2] o o = SRS 5 T o
> @ £ < .£J = A9 o L > A9
2010 53268 100.00 457 100.00 1500  100.00 76329 100.00 210258 100.00
2011 59999 112.64 629 137.64 613 40.87 134435 176.13 212175 100.91
2012 41706 78.29 1569 343.33 385 25.67 79964 104.76 223047 106.08
2013 53260 99.98 3878 848.58 1587 105.80 165407 216.70 325839 154.97
2014 48783 91.58 3238 708.53 4194 279.60 132504 173.60 324761 154.46
2015 46571 87.43 2825 618.16 8114  540.93 212490 278.39 299538 142.46

2016 55113 103.46 2908 636.32 15667 1044.47 163992 214.85 302776 144.00
2017 48453 90.96 3574 782.06 20765 1384.33 154696 202.67 273455 130.06
2018 50275 94.38 4293 939.39 19685 1312.33 150043 196.57 253405 120.52
2019 56497 106.06 6997 1531.07 24071 1604.73 190511 249.59 284681 135.40

Kaynak: T UIK, 2019

Cizelge 10. Bitlis ilinde yetistirilen bazi sebzelerin iiretim miktarindaki
gelismeler (2010-2019)

Yil Fasulye indeks Hiyar indeks Domates  indeks
(taze) (2010=100) (sofralik)  (2010=100) (sofralik)  (2010=100)

2010 506 100,00 1289 100,00 8095 100,00
2011 592 117,00 817 63,38 7485 92,46
2012 372 73,52 942 73,08 15286 188,83
2013 374 73,91 2824 219,08 31023 383,24
2014 1233 243,68 3480 269,98 41884 517,41
2015 2237 442,09 3200 248,25 79661 984,08
2016 2382 470,75 4450 345,23 65927 814,42
2017 2243 44328 4655 361,13 67723 836,60
2018 2483 490,71 4972 385,73 69163 854,39
2019 2652 524,11 4836 375,17 138016 1704,95

Kaynak: T UIK, 2019

3.1.6.Hayvansal iiretim

Bitlis ilinde TUIK 2019 y1ili verilerine gore toplam olarak 94568 bas
sigir, 3865 bag manda, 448489 bas yerli koyun, 239750 bas kil kegisi,
72032 adet yumurta tavugu ve 168888 adet ar1 kovani bulunmaktadir (Ci-
zelge 11). Bitlis ilinde toplam sigir varliginin %20.25°1 saf kiiltiir, %65.05°1
kiiltiir melezi ve %14.70’1 ise yerli hayvandir. Kiiltiir melezi oram Tiirkiye
genelinden (%42.71) yiiksektir. Kiigclikbag hayvan varliginin %65.16’sin1
yerli koyun, %34.84’{inli kil kecisi varligi olusturmaktadir. Tiirkiye’deki
kiiclikbas hayvan varliginin %1.42°si Bitlis ilindedir.
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Cizelge 11. Bitlis [linde Mevcut Hayvan Varhigi (bas) (2019)

Cinsi Bitlis (1) Tiirkiye (2) % (1/2)
Sigir 94568 17688139 0.53
Manda 3865 184192 2.10
Koyun 448489 37276050 1.20
Kegi 239750 11205429 2.14
Tavuk 72032 342567159 0.02
Ar1 kovani 168888 8128360 2.08

Kaynak: T UIK, 2019

Bitlis ilinde biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan varliginda 2010-2019

doneminde artis gbzlemlenmistir. Kil kegisi varliginda yildan yila azalan
oranlarda artis yaganmaktadir ve 2010 yilina gore 2019 yilinda %22.89
oraninda artis olmustur. Koyun varliginda 2010 yilina gore son yillarda
azalmalar yasanirken 2019 yilinda %2.40’lik artis gerceklesmistir. Sigir
ve manda varlig1 ise 2010 yilina gore 2019 yilinda sirasiyla %90.50 ve
%56.60 oraninda artis oldugu goriilmektedir (Cizelge 12).

Cizelge 12. Bitlis Ilinde Biiyiikbas ve Kiiciikbas Hayvan Varhgindaki Gelismeler
(2010-2019)

Yil Sigir  Indeks Manda Indeks Koyun  Indeks Kegi (kil) Indeks
(2010=100) (2010=100) (yerli)  (2010=100) (2010=100)
2010 49642 100.00 100.00  100.00 437964 100.00 195090 100.00
2011 56596 114.01 120.18  120.18 633866 144.73 303345 155.49
2012 83896 169.00 107.58 107.58 607704 138.76 297153 152.32
2013 89246 179.78 11823 118.23 546344 12475 297093 152.29
2014 63562 128.04 96.76  96.76 525904 120.08 352944 18091
2015 53245 107.26 70.62  70.62 429721 98.12 271533 139.18
2016 53405 107.58 87.03  87.03 430331 98.26 287698 147.47
2017 71586 144.20 13472 134.72 377531 86.20 217221 111.34
2018 84503 170.22 154.25 154.25 415214 9481 229823 117.80
2019 94568 190.50 156.60 156.60 448489 102.40 239750 122.89

Kaynak: TUIK, 2019

Bitlis ilinde 2018 y1l1 toplam kirmiz: et tiretimi 331643 ton, siit liretimi

90991 ton, deri iiretimi 33110 ton, bal tiretimi ise 2094 ton ’dur (Cizelge
13). Uretilen siitiin %16.82’si kil kegilerinden elde edilmistir. Tiirkiye’deki
kirmizi et diretiminin %29.65°1, bal iiretiminin %1.94’0 Bitlis ilinde ger-
¢eklesmistir.
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Cizelge 13. Bitlis Ilinde Uretimi Yapilan Hayvansal Uriin Miktari(ton) (2018)

Hayvansal Uriinler Bitlis (1) Tiirkiye (2) % (1/2)
St 116394 22117304 0.53

Et 331643 1118695 29.65
Bal 2094 107920 1.94

Kaynak: Anonim, 2019

Mera tespit tahdit ve tahsis caligmalari sonucuna gore Bitlis ilinde
toplam 1.274.990 dekar mera alani varligi tespit edilmistir. En fazla mera
alanina sahip olan Ahlat Ilgesi Bitlis ili toplam mera alaninin %24’{inii
olusturmaktadir (Cizelge 14).

Cizelge 14. Bitlis Ilinin Cayiwr-Mera Arazisi Varhig

Tlgeler Yiizol¢limii (ha) Cayir-Mera Arazisi (ha)
Merkez 1064 8425.45

Adilcevaz 1586 21971.88

Ahlat 1153 30267.36

Giiroymak 515 1293.35

Hizan 1021 27850.42

Mutki 1069 22860.26

Tatvan 1885 14830.30

Toplam 8293 127499.02

Kaynak: Anonim, 2019

Bitlis ili 6nemli ¢cayir-mera alanlarina sahip olmasina ragmen mera ve-
rimlerinin istenilen diizeyde olmayis1 ve bulundugu boélge itibariyle pazar-
lama, ticaret, bakim, yetistirme, besleme vb. gibi birgok faktdr hayvansal
tiretimi olumsuz yonde etkilemektedir (Bigak¢1 ve Acikbas, 2018). Islah
caligmalarina agirlik verilmesi ve bolgedeki ciftgilerin yem bitkileri tireti-
mine tesvik edilmesi ile hayvansal iiretimde artis saglanabilir.

3.1.7.Tarimsal ila¢ ve giibre Kullanim

Bitlis ilinde 2019 yilinda toplam 11572.92 ton giibre tiiketilmistir. Bu
miktarin %35.88’ini Ure, %18.27’sini Kalsiyum Amonyum Nitrat (%26),
%11.35’ini DAP olusturmaktadir. Ahlat il¢esi en fazla giibre tiikketilen ilge-
dir (Cizelge 15). Tirkiye’de ise 2019 yilinda toplam 12167571 ton giibre
tiiketilmistir.
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Cizelge 15. Iicelere gore tarimsal giibre kullanimi

Ilgeler Giibre Miktar %
Merkez 58.05 0.50
Adilcevaz 1541.38 13.32
Ahlat 8359.08 72.23
Giliroymak 466.16 4.03
Hizan 28.60 0.25
Mutki -

Tatvan 1119.65 9.67
Toplam 11572.92 100.00

Kaynak: Anonim, 2019

Bitlis ilinde 33 giibre bayii, 10 adet ila¢ bayi bulunmaktadir. 2017
yilinda Bitlis ilinde kullanilan tarimsal ilag miktar1 13.75 tondur. Bunun
%54.84’linii herbisitler, %26.18’ini insekdisitler, %15.64’iinii fungisitler,
%1.81’ini rodentisitler, %1.45’ini akarisitler %0.08’ini diger pestisitler
olusturmaktadir (Anonim, 2017:43). Tiirkiye’de ise ayn1 y1l 54098 ton ta-
rimsal ilag¢ kullanilmigtir. Hastalik ve zararlilarla miicadele icin Bitlis ilin-
de Siine, Cekirge, EIma Tahmin ve Erken Uyar1 Projeleri, Bag Tahmin ve
Erken Uyar1 Projeleri, Domates Tahmin ve Erken Uyar1 Projeleri, Elma,
Seftali, Kiraz Entegre ve Kontrollii Uriin Yonetimi Projeleri ile Bag, Zey-
tin, Ortiialt1 Entegre Miicadele Projeleri gergeklestirilmektedir.

3.1.8.Tarmmsal desteklemeler

Tarim sektoriiniin yapisal 6zelliklerinden dolayi, tarimsal gelirin di-
ger sektorlere gore diisiik olmasina karsin tarimsal {irlinlerin stratejik bir
oneme sahip olmasi, sektoriin desteklenmesini gerekli kilmaktadir (Topcu,
2008:206). Tiirkiye’de uygulanan desteklemeler cogunlukla makroekono-
mik politikalar ile olusturulmus ve zamanin kosullar altinda sekillenmis-
tir. 1980-2001 yillar arasinda fiyat destegi, girdi destegi, tesvik primleri,
kredi ve fark 6demesi destekleri gozlemlenirken, sonraki donemlerde alan
bazli destekler, fark 6demeleri destekleri, hayvancilik destekleri, telafi
edici 6demeler, diger amach destekler, tarim sigortalar1 destekleri, kirsal
kalkinma destekleri, alternatif {irtin destekleri, cevre amach tarimsal arazi-
lerin korunmasi destegi (CATAK) uygulanmistir (Bal, 2019:99).

Bitlis ilinde 2018 y1linda 37.1 milyon b’si bitkisel tiretim, 30.4 milyon
b’si hayvansal {iretim ve 7.6 milyon %’si Kirsal Kalkinma yatirimlar des-
teklemeleri olmak {izere Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan toplam 75.1
milyon b tutarinda destekleme 6demesi yapilmistir (Cizelge 16).
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Cizelge 16. Bitlis ili Tarimsal destekler (2018)

Destekleme Ad1 Destekleme Tutari (b)

Bitkisel Uretim Desteklemeleri

Mazot ve giibre destegi 15446762
Fark 6demesi destegi (hububat-baklagil) 9021360.85
Fark d6demesi destegi (yagli tohumlu bitkiler) 328398.33
Organik tarim uygulamalar1 destegi 828985.40
Sertifikali tohum kullanimi destegi 1966581.26
Sertifikal1 fidan kullanimi1 destegi 74396.92
Sertifikal1 tohum tiretim destegi 4771784.30
Yem bitkileri destegi 4694065.76
Kiiciik aile igletmesi destegi 12348.30

Hayvansal Uretim Desteklemeleri

Ar1l1 kovan desteklemesi 1558990
Damuzlik ana ar1 desteklemesi 41320

Anag¢ manda desteklemesi 1050250
Malak destegi 780600

Anag koyun-kegi desteklemesi 9122025
Buzag1 desteklemesi 14153874.50
Besilik erkek sigir desteklemesi 75545

Halk elinde 1slah desteklemesi 2653300

Cig siit destegi 981115.83

Kaynak: Anonim, 2019

3.2.Bitlis ilinin tarimsal mekanizasyon durumu

Tarimsal mekanizasyon, ilkel tarim tekniklerinin yerine modern tarim
tekniklerinin kullanilmasidir. Bir bagka ifadeyle tarimsal mekanizasyon,
tarimsal islemlerin makina ve enerji kullanimiyla gerceklestirilmesidir. Bu
yolla daha hizl1 ve daha biiyiik kapasitede iretim miimkiin olabilmektedir.
Tarimda makina kullanimi, diger tarim teknolojisi uygulamalarindan farkli
olarak, verim artigint dolayli etkilemekte; kirsal kesimde yeni tiretim yon-
temlerinin uygulanmasini saglamaktadir (Ozgiiven ve ark., 2010:93).

Bitlis ilinde tarimsal faaliyetler, yetistiricilikteki gesitlilige ve vejetas-
yon siireleri bakimindan yilin tamamina yayilmis durumdadir. Uriin olarak
bugday, arpa, ¢avdar, misir, nohut, kuru fasulye, tiitiin, sogan, patates, ay-
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cicek, seker pancari ve yem bitkileri ekilisleri eyliil-ekim aylarinda basla-
yarak, Mayis-Haziran aylarinda hasat yapilmaktadir. Ozellikle sulanan ve
sulamaya agilan alanlarda yogunluklu olarak birinci iiriin yetistiriciligi ya-
pilmaktadir. Bitlis Ilinde Tarimsal iiretimde yaygin olarak kullanilan tarim
alet ve makine ekipmanlar1 Cizelge 17’de verilmistir.

Cizelge 17. Bazi Tarumsal Alet ve Makine Varligi (Adet)

TARIM ALET VE MAKINELERI Adet
(Karasaban) 1139
(Hayvan Pullugu) 531
(Kulakl Traktor Pullugu) 2083
(Ark Ag¢ma Pullugu) 20
(Diskli Traktor Pullugu) 121
(Diskli Aniz Pullugu (Vanvey) 8
(Kulakli Aniz Pullugu) 276
(Toprak Frezesi (Rotovator) 43
(Kiiltivator) 1410
(Merdane) 171
(Diskli Tirmik (Diskarolar) 308
(Disli Tirmik) 246
(Kombikiirim (Karma Tirmik) 22
(Ot Tirmig1) 1897
(Traktorle Cekilen Hububat Ekim Makinesi) 849
(Kombine Hububat Ekim Makinesi) 171
(Pnématik Ekim Makinesi) 108
(Patates Dikim Makinesi) 331
(Patates Sokiim Makinesi) 381
(Kombine Patates Hasat Makinesi) 35
(Pancar S6kme Makinesi) 112
(Kombine Pancar Hasat Makinesi) 15
(Ciftlik Giibre Dagitma Makinesi) 49
(Kimyevi Giibre Dagitma Makinesi) 617
(Orak Makinesi) 27
(Biger Baglar Makinesi) 73
(Balya Makinesi) 96
(Dip Kazan (Subsoiler) 44
(Rototiller) 5
(Toprak Tesviye Makinesi) 8
(Toprak Burgusu) 7
(Hayvanla Ve Traktdrle Cekilen Ara Capa Makinesi) 59
(Universal Ekim Makinesi (Mekanik) (Pancar Mibzeri

Dahil) 16
(Sap Déver Ve Harman Makinesi (Batdz)) 357
(Sap Toplamal1 Saman Yapma Makinesi) 277

(Saman Aktarma-Bosaltma Makinesi) 94
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(Traktorle Cekilen Cayir Bigme Makinesi) 834
(Muisir Silaj Makinesi) 28
(Misir Hasat Makinesi) 33
(Selektor (Sabit Veya Seyyar) 7
(Yem Hazirlama Makinesi) 23
(Sirt Piilverizatorii) 825
(Sedygli, Motorlu Piilverizator Tozlayict Kombine 18
Atomizor)

(Kuyruk Milinden Hareketli Piilverizator) 185
(Motorlu Piilverizator) 148
(Tozlay1cr) 2
(Atomizor) 71
(Santrifiij Pompa) 39
(Elektropomp) 315
(Motopomp (Termik) 447
(Derin Kuyu Pompa) 730
(Yagmurlama Tesisi) 1310
(Kulugka Makinesi) 2
(Krema Makinast) 60
(Stit Sagim Tesisi) 32
(Siit Sagim Makinesi (Seyyar) 227
(Romork (Tarim Arabast) 2199
(Traktor) 2480
(Su Tankeri (Tarimda Kullanilan) 284
(Motorlu Tirpan) 31
(Yem Dagitict Romork) 12
(Damla Sulama Tesisi) 414
(Yayik) 3435
(Kepge (Tarimda Kullanilan) 7

Kaynak: TUIK, 2019

Tarimsal mekanizasyon, verim artigsint dolayli etkilemesi nedeniyle
diger teknolojik uygulamalarin etkinligini ve ekonomikligini artirmakta ve
caligma kosullarini iyilestirmektedir. Boylece, uygun teknolojilerin kulla-
nimina olanak saglayarak belirli biiyiikliige sahip tiretim alanlarindan daha
fazla verimin alimmasina yardime1 olmaktadir (Saral ve ark., 2000:902).
Mekanizasyon yiiksek maliyetli bir iiretim girdisidir. Dogru se¢ilmeme-
si ve uygulanmamasi durumunda isletme Olg¢eginde iiretimin karliligini
olumsuz etkileyebilmekte, plansiz mekanizasyon sonucu tarim ve sanayi
kesimleri arasindaki denge tarim aleyhine bozulabilmekte ve kirsal kesim-
deki issizligin artmasina neden olabilmektedir. Bu girdinin en ekonomik
kullanimi ancak ydresel kosullara uygun planlama modelleri ile miimkiin
olabilecegi i¢in, tarimsal mekanizasyonun artirilabilmesi ancak tarimsal
mekanizasyon planlamasinin dogru bir sekilde yapilmasi ile saglanabilir
(Toga, 1994).
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4.Sonuc ve oneriler

Bitlis ilinde, tarla tarimi, meyve iiretimi ve hayvan yetistiriciligi
onemli yer tutmaktadir. ilin toplam yiizol¢iimiiniin %15°1 tarimsal amagli
islenebilir arazi, % 16 ‘s1 gayir —_mera arazisi olarak, ‘22’si ormanlik ve
fundalik arazi ,%28 ‘lik kismi yerlesim alan1 ve tarima elverigsiz arazi
ve kalan %19’lik kisim ise g&l alan1 olarak kullanilmaktadir. Islenebilir
arazi olarak kullanilan 1.239,965 da arazinin yaklasik %26’s1 (325.438
da) sulanabilir geriye kalan % %74 ’ii ise kuru tarim yapilmaktadir. Bitlis
ili sahip oldugu cografi sartlar ile kiiciikbag hayvancilik agisindan dnem-
li bir konumdadir. Ancak Bitlis ilinde hayvancilik karsilasilan sorunlar
nedeniyle istenilen diizeye ulasamamistir. En 6nemli sorunlardan biri ise
kaliteli kaba yem agiginin olmasidir. Bu agi181 kapatmak i¢in nadas alan-
larina ve meyve bahgelerinin altina tek yillik yem bitkilerinin ekilmesi,
cayir-mera alanlarinin 1slah edilmesi, cayir-mera alanlarinda amenajman
ilkelerin uyulmasi, yem bitkileri ekiminin artiritlmasi igin iireticilerin tes-
vik edilmesi ve egitilmesi adina etkinliklerin yapilmasi, yem bitkilerinde
sertifikali tohumluk kullanilmasina dikkat edilmesinin saglanmasi, yem
bitkileri ekimine ve alet-ekipman i¢in devlet desteklerinin artirilmasi ve
tarla tarim1 igerisindeki yem bitkileri ekim ndbeti ile ekim oranin arti-
rilmasi gibi 6nlemler alinmasi oldukga 6nem tasimaktadir (Bicakel ve
Agikbas, 2018:184). Hayvancilikta karsilagilan bir diger sorun ise Uriin-
lerin pazarlanmasidir. Ozellikle kegi siitiiniin belirli aylarda iiretilmesi ve
kuru madde diizeyinin diisiik olmasi nedeniyle siit isleyen isletmelerin
sinirli miktarda kegi siitii isledigi bilinmektedir. Bu durum kegi siitii ta-
lebi ile birlikte keg¢i siitli fiyatlarimi diistirmektedir. Bu nedenle hayvan-
cilik igletmelerinin bu konuda desteklenmesi ve kegi siitli tireticileri ile
isleyicileri arasindaki igbirliginin gelismesi agisindan sézlesmeli yetisti-
riciligin yayginlastirilmasi1 gerekmektedir (Engindeniz ve Ugar, 2014:4;
Engindeniz ve ark., 2018:9).

Bitlis ilinde tarima dayali sanayi alanlarina yatirim yapilmasi kat-
ma deger artist saglamasi yaninda tarimdaki niifusun azalmasini sagla-
yacaktir.

Son yillarda Bitlis ilinde tarim alanlarinda ve tiretim miktarlarinda ar-
tis oldugu goriilmiistiir. Ureticilerin sertifikali tohum kullanimi, giibre ve
pestisit kullanimi, sulama gibi konularda bilinglendirilmesi ile dogru tek-
niklerle iiriinlerin yetistirilmesi saglanacak ve dolayisiyla iireticilerin refah
diizeyinde artis saglayacaktir.

Bir tarim isletmesinde tarimsal mekanizasyonun modern alet, ma-
kine, cihaz ve tesislerle ger¢eklestirilmesi sonucunda; isletmenin eko-
nomikliginin ve verimliliginin yan1 sira igletmede iiretim artis1 saglan-
makta, is giicli gereksinimi azalmakta, calisma sartlar1 daha uygun bir
hale gelmekte ve daha genis alanlarda her tiirli tarimsal {iretimi gercek-
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lestirebilme firsati dogmaktadir. Bitlis ili ve ilgelerinde etkin bir tarimsal
mekanizasyon uygulanmasi durumunda, hem mevcut kaynaklarin daha
randimanli bir sekilde kullanilmasina katki saglayacak hem de iiretimde
artiglar meydana getirecektir. Tarimsal iiretimde insan isgiiciiniin azaltil-
mast, verimliligin arttirilmasi, zaman kaybinin azaltilmasi gibi islemler
icin tarimsal iiretim teknolojilerinin tarimda kullaniminin 6nemli bir yeri
vardir.
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1.GIRIS

Bugday, tahillar i¢erisinde ekim alani ve iiretimi en fazla olan bitkidir.
Bugday insan beslenmesinde gerekli olan kalorinin ve proteinin énemli
bir kismin1 kargilamakta ve birgok iilkenin temel gidasini olusturmaktadir.
Bugday ve bugdaydan elde edilen iirlinler 6nemli miktarda karbonhidrat
ve protein igermektedir. 2019 yilinda, Diinyada toplam bugday tiretimi 733
milyon ton, Tiirkiye’de 19 milyon ton olmustur (Anonim, 2020a). Tiirki-
ye’de 2019 yili bugday ekilisi 68,5 milyon dekar, 57.5 milyon dekar alanda
15.85 milyon ton ekmeklik bugday, 11 milyon dekar alanda da 3.15 milyon
ton makarnalik bugday iretilmistir (Anonim, 2020b). Tiirkiye’de insan-
larin tiikettigi enerjinin hemen hemen %66°s1 tahil {irtinlerinden ve tahil
iiriinlerinin de yaklasik %56’si ekmekten karsilanmaktadir (Aydin, 1996).

Ulkemizde gerek ekili alan, iiretim, ekonomik deger; gerekse toplu-
mun temel besin ihtiyacini karsilayan ekmek, biskiivi, makarna, bulgur ve
tarhana gibi ¢esitli tirlinlerin ana hammaddesi olan bugday Rize disinda
tiim illerimizde tiretilmektedir. Ekim alan1 yaninda iklim ve toprak kosul-
lar1, uygulanan tarim tekniklerine bagli olarak verim yildan yila farklilik
gostermektedir.

Hububat i¢inde bugdayin fazla iiretilme nedenleri sdyle siralanabilir:
1) Adaptasyon 6zelliginin yiiksek olmasi

2) Veriminin yiiksek ve tariminin kolay olmasi

3) Depolamaya uygun olmasi

4) Bugday ogiitiildiigiinde, tane agirligiin %3/4 oraninda un elde edi-
lebilmesi.

5) Bugday unu su ile yoguruldugu zaman undaki protein pargaciklari
yas 0z (yas gluten) dedigimiz bir madde olusturur. Gluten, gaz tutarak ha-
murun kabarmasini ve kaliteli ekmek yapimini saglar. Bugdaydan baska
higbir tahil proteini 6z olusturamaz (Unal, 2001). Bugday ve arpada ka-
liteyi olusturan fiziksel, kimyasal ve teknolojik 6zellikler {izerinde iklim
ve toprak gibi ¢evre kosullarinin 6nemli etkisi bulunmaktadir (Peterson ve
ark., 1992; Atl1, 1999; Ucak ve Saltuk, 2019). Ulkemizde bugday iiretimi,
yeterli olmasina ragmen gerek bolgesel gerekse iyi kalitedeki gesitlerin ta-
rimsal yayim yoluyla ¢iftcilere ulastirilmamasi ya da hastalik ve zararlilar-
la miicadele edilememesi faktdrlerinin dogal bir sonucu olarak ‘bugdayda
kalite’ sorunu yasanmaktadir. Ozellikle hasat ve hasad takip eden zaman
araliklarinda bu sorun goriilmemekte ancak hasat dncesi birkag aylik sii-
rede un fabrikalari yeteri derecede kaliteli ve standart 6zelliklerde bugday
bulamamaktadirlar (Ozer ve ark, 2002).

Bir iiriinde kalite; tarla hazirlig: ile baglamakta, ekim ve hasatla de-
vam etmekte ve lirlinlin tiiketimine ve sunus asamasinda tiikketiciye ulasa-
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na kadarki siirecte olugan bir zincirle saglanmaktadir. Bugday {iriinlerinin
kalitesi genellikle sertlik ve protein miktar1 ile baglantilidir. Tane sertligi
kalitimla ilgili bir kriter olmasina ragmen, hasat zamani asir1 yagis gibi
anormal iklim kosullarindan etkilenmektedir. Protein miktar1 ise kalitim
etkisinden ziyade yetisme stiresinde azotlu giibre uygulamasi ve yagis gibi
cevresel faktdrlerden etkilenmektedir. Insan beslenmesinde 6nemli olan
ekmegin ana bileseni olan unda kalite ve standart; temel olarak tretildigi
bugdaylarin kalitesine bagli olmakla birlikte iiretim sirasinda yapilan is-
lemlerden 6nemli diizeyde etkilenmektedir. Bizim igin 6nemli bir yeri olan
bugdayin yillardan beri verim artirici ¢aligmalara dncelik verilmesi sonucu
kalite konusu hep ikinci planda kalmistir. Giiniimiizde sanayilesme artikca,
belirli kalite ve nitelikte olan bugdaylara gereksinim de artirmistir. Un ve
makarna fabrikalarin artmasiyla birlikte kaliteli bugdaya olan ihtiya¢ da
artmigtir. Tahil olusumundaki olum devreleri, hasat zamani, amaca uygun
bugday cesitlerinin kullanim1 bugdayda kaliteyi etkileyen faktorlerdir.

2. BUGDAY TANE OLUSUMU

Bugday tanesinin olusmasi ve tanenin icerisine besin maddeleri-
nin birikmesiyle ii¢c asamada gerceklesir:

1) Siit erme (protein birikimi): Dollenmeden baglayan ve tanede
proteinin biriktigi, protein oram yliksek ve siit kivaminda oldugu icin siit
olum donemi olarak adlandirilan birinci olum devresidir. Tane elle sikil-
diginda igindeki sivi disar1 ¢ikar. Dollenmeden sonra baglayan siit erme
devresinin siiresi normal sartlarda 20-25 devam eder. Siit erme devresinin
sonunda tanedeki su oran1 %60 olup, dane elle sikildig1 zaman danenin
igerisinden siit ¢ikmaktadir.

2) Sar1 erme (nisasta birikimi): Siit erme devresi tamamlandiktan
sonra, tanede nisasta birikiminin oldugu devre sar1 olum devresidir. Sar1
olum devresinde tanede nisasta birikimi olmakta ve sar1 erme devresinin
sonunda tanede besin maddesi birikimi son bulmaktadir. Tanenin i¢i par-
makla sikildig1 zaman tane esnek durumdadir. Bu devre yagisa ve sicakliga
bagli olarak 10-25 giin siirmektedir. Devre sonunda tanedeki su oran1 %40-
43’¢ kadar diismekte ve tanenin hacmi kii¢iilmekte, tanede besin maddesi
birikimi durmaktadir.

3) Fizyolojik erme devresi: Sar1 erme devresi tamamlandiktan sonra
tane, bir taraftan su kaybederken diger taraftan da olgunlasarak tohumluk
ozelligi kazanmaktadir. Fizyolojik erme devresi sonunda dane tohuma ait
biitiin 6zellikleri kazanmakta, tane sadece su kaybetmekte, tanedeki nem
orani %13.5 olunca dane olgunlagmaktadir. Yagisin olmadigi alanlarda ta-
nedeki nem orani %7 olabilir. Ancak nem oraninin %13.5’un altina diisme-
si kalitenin diismesine sebep olmaktadir.
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3. BUGDAY KALITESININ BELIRLENMESINDE KULLANI-
LAN OLCULER

3.1. Botanik Olciiler

Diinyada yetisen 14 bugday tiirii ve 30000 ¢esitten sadece 3 tiiriin eko-
nomik dnemi vardir. Bu tiirler:

1) T. aestivum (Ekmeklik Bugdaylar): Cesit ve yetistirildigi ¢cevre
sartlarina bagl olarak tane 6zellikleri ve kalite bakimindan ¢ok genis var-
yasyon gosterirler. Tane rengi agik sarindan, esmer kirmiziya kadar degisir.
Sert, yar1 sert ve yumusak tane yapisinda bulunabilirler. Protein miktari
orta diizeyde ve yiiksek kalitedir. Dolayisiyla ekmek yapimina en uygun
tiirdiir. Ulkemizde bugday yetistirilen biitiin bolgelere yayilmistir.

2)T. aestivum ssp. compactum (Topbas Bugdaylar): Tane a¢ik renk-
te, kiiclik unsu i¢ yapida, yumusaktir. Protein miktar1 ve kalitesi diistiktiir.
Ancak nisastanin kolay ayrilabilmesi ve teknolojik 6zelliklerinin biskiivi,
kek, borek ve pasta yapimina uygun olmasi nedeniyle bu alanda kullanilir.

3)T. durum (Makarnahk Bugdaylar): Bu tip bugdaylarda tane kir-
miz1 veya kehribar sarisi renkte, uzun, ¢ok sert olup ince kabukludur. Pro-
tein miktar1 ve kalitesi yiliksek ancak un ve ekmek kalitesi diistiktiir. Ciinkii
nigasta orani azdir. Teknolojik 6zellikleri irmik, makarna ve bulgur yapimi
icin uygundur. Giiney Dogu, Orta Anadolu ile Trakya’da yetistirilmekte-
dir. Sahman, Sorgiil, Akbasak, Karakil¢ik yaygin yerli ¢esitler arasindadir.
Ekolojik istekleri fazladir (Elgiin ve ark, 2002).

Cesit; bugdayin kalitesini ve verimini etkileyen onemli faktordiir.
Bugday, hasat edilip pazara getirildikten sonra kullanim amacina gore bir
araya getirilir. Bugday 1slahinda daha 6nce amag verimi yiikseltmek iken
son yillarda 6zellikle bugdayin ekmeklik ve makarnalik kalitesinin yiiksel-
tilmesi amaglanmistir. Cesit 6zelligi hem sicak iklim hem de serin iklim
tahillarinda 6zellikle makarnalik bugdaylarda kaliteyi etkileyen 6nemli bir
faktordiir (Tas, 2020; Ucak ve Bagdatli, 2018).

3.2. Tarimsal Olciiler

Ciftciler i¢cin 6nemli bir konudur. Bugday tanesinin dolgun ve iri ol-
masi, makarnalik bugdayin camsilik 6zelliginin yiliksek olmasi, ekmeklik
bugdaym unsu yapisinin yiiksek olmasi verim ve kaliteyi etkileyen en
onemli Ozelliklerdir. Bugdayin yetistirilmesinde uygulanan ekim zamani,
giibreleme, sulama, hastalik ve zararlilarla miicadele gibi bakim islemleri
tirtin kalitesi lizerinde, dolayisiyla {iriiniin hangi sektorde degerlendirilece-
gi lizerinde etkili olmaktadir.

Yazlik ekilen bugdaylar kiglik ekilenlerden, yeterince giibrelenenler
giibrelenmeyenlerden; kira¢ kosullarda yetistirilenler sulu kosullarda ye-
tigtirilenlerden daha kaliteli bugday vermektedir. Hastalik ve zararlilarla
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miicadele, sadece verimi degil ayn1 zamanda kaliteyi de etkilemektedir.
Ulkemizde Orta Anadolu, Trakya ve Dogu Anadolu Bélgelerinde kaliteli
bugday elde edilmektedir. Van Golii ¢evresi volkan tipi karakterli toprak-
lara sahip olmasi nedeniyle bu alandan kalitesiz bugday elde edilmektedir
(Elgtin ve ark, 2002). Bugday kalitesi toprak isleme, tohum miktari, ekim
sikligr glibre kullanimi vb. faktorlerden etkilenmektedir. Bu faktorlerin
icerisinde kaliteyi olumlu yonde etkileyen en 6nemli faktdr azotlu giibre
kullantmidir (Atli, 1999). Genellikle azotlu giibrenin protein iizerine etki
derecesinin toprak azotuyla iliskili oldugu, azot¢a fakir topraklarda giibre-
nin daha ¢ok verimi artirdi81, zengin kosullarda ise protein arttirici etkisi-
nin daha fazla oldugu bildirilmektedir (Haris, 1963; Cochran ve ark, 1978,
Therman ve ark, 1969).

Ulkemizde hemen hemen tiim bugday ekili alanlarda siine ve kimil
goriilmektedir. Diinyada farkli tiirleri bulunan siinenin Tiirkiye’de 7 tiirii
saptanmis olup bunlardan en 6nemlileri Eurygaster integriceps Put., Eur-
vgaster maura L., Eurygaster Austriaca Schrk. tir. Kimilin ise en yaygin
tiirli Aelia rosrata Boh.” tur (Anonymous, 1995). Siine-kimil zarariin de-
recesi bugdayin zarar gordiigii andaki olgunlagsma donemine bagli olarak
iic kisimda toplanabilir. Bugdayin erken gelisme donemlerinde goriilen
kurt bogazi1 ve ak basak zarar1 daha ¢ok verim kaybina neden olurken,
olgunlagmanin ileri asamalarinda (siit olum, sar1 olum) meydana gelen
tane zarar1 bugdayin teknolojik kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.
(Kretovich, 1944; Yiiksel, 1969; Paulian and Popov, 1980). Siit olum do-
neminde zarar gérmiis tanelerin i¢i bosalir, burusuk, ciliz ve hafif oldukla-
rindan degirmendeki temizleme boliimiinde kolayca ayrilabilir (Koksel et
al., 2002). Sar1 olum ve tam olum donemlerinde zarar goriirse, tane sekli
ve yogunlugu fazla etkilenmedigi i¢in bu taneler temizleme makinelerinde
saglam olan tanelerle ayirt edilemez. Bu taneler 6giitiildiigiinde enzim una
karigir. Ancak nem diisiik oldugu i¢in herhangi bir etki goriilmez. Hamur
yogruldugunda su miktar1 sline enziminin aktivite gostermesi i¢in yeterli
hale gelir ve gluten proteinlerinin hidrolize olmasi sonucu hamur yumusar,
elastikiyeti azalir, makinada islenmesi giiglesir, gaz tutma kapasitesi diiger
ve ekmek kalitesi bozulur (Kretovich, 1944, Anonymous, 1983; Lorenz ve
Meredith, 19883; Karababa ve Ozan, 1998).

3.3. Fiziksel Olciiler

Bugdayda verim ve kalitenin belirlenmesinde kullanilan 6nemli dl¢ii-
lerdir.

3.3.1. Hektolitre Agirhg:

En basit ve yaygin olarak kullanilan 6l¢tidiir. Bugday1 siniflandirirken
kullanilan bir kriterdir. Hektolitre agriligi, birim hacim bugdayin agirligi
olup bugdayin yogunlugu hakkinda bilgi veren bir yontemdir. Hektolit-
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re agirligi; sicak ve serin iklim tahillarmin genetigi, yetistirme kosullar
ve yetistirildigi iklim kosullarina bagli olarak degisiklik gostermektedir
(Tas ve ark., 2020, Ucak ve ark., 2016). Kisacasi hektolitre agirliginda
sadece genetik degil ayn1 zamanda ¢evre kosullar1 da etkilidir. Hektolitre
agirliginin yiiksekligi icerisinde kirik ve hastalikli tanelerin bulunmadigini
gosterir. Hastaliklar ve diger cesitli ¢evre faktorleri tam anlamiyla olgun-
lagmasini ve dolmasini engeller. Bu durum ise hektolitre agirligini diigiiriir.
Bozuk tane, unlu tane, karisik tane, yabanct madde ve yiiksek rutubet mik-
tar1 hektolitre agirhigini azaltan faktorler arasinda sayilabilir.

Hektolitre agirlhigi 1 litre, 1:2 litre ve 1:4 litrelik 6l¢ii silindirleri ile
yapilmaktadir. Ancak en dogru sonug 1 litrelik hektolitre cihazindan elde
edilmektedir. 1:4’liikk hektolitre cihazinda sonucun giivenilir olabilmesi
icin Ol¢ii kabina bugday 6rneginin belli bir mesafeden (4 cm) ve belli bir
akis hizinda (8 sn) dokiilmesi gerekir. Son zamanlarda dijital terazilere sa-
hip Ol silindirli sistemlerin yan1 sira otomatik hektolitre dl¢iimii yapan
cihazlar da kullanilmaya baslanmistir. Ancak bu cihazlarin belli araliklar-
la kalibrasyonunun yapilmasi gerekir (Koten, 2006). Tiirkiye’de ortalama
hektolitre agirligi Cizelge 1°de goriildiigii gibi 78 kg’dir.

Cizelge 1 Kaliteli Bugdaylarda Olmasi Gereken Hektolitre Agirliklari (kg/hl)

Makarnalik bugday Ekmeklik bugday Topbas bugday
80 kg ve iizeri olmali 72 kg

3.3.2. 1000 Tane Agirhg:

Bin tane agirligi, tanenin iriligi hakkinda fikir veren bir kalite kriteri-
dir. Ayni zamanda bugdayimn verimini belirleyen 6nemli bir kriterdir. Bin
tane agirligi, bitkinin tane doldurmasi sirasinda toprakta yeterli nemin ve
bitki besin maddelerinin bulunmasina, olusan basak sayisina ve bir bagak-
taki kisir olmayan ¢icek sayisina baglidir. Tiirkiye’de, yumusak bugdaylar-
daki bin tane agirhigi 24-51 gr, sert bugdaylarda 26-58 gr arasindadir.

Bin tane agirlig1 yabanct maddesi temizlenmis bugdaydan segmeden
500 tane sayip tartarak ve c¢ikan sayiy1 2 ile carparak veya 20 gr tartip
icindeki tane miktarini elle saydiktan sonra orant1 yoluyla (1000 tane agir-
11§1=20* (100-Numune rutubeti)/20 gr da sayilan tane adedi) da hesaplana-
bilecegi gibi (Uludz, 1965; Tas ve ark., 2020), dogrudan 1000 tane sayma
aleti ile sayilarak da belirlenebilmektedir.

3.3.3. Tanenin Sekli ve Biiyiikliigii

Tanenin sekli ve biiylikliigii un verimi agisindan olduk¢a dnemlidir.
Ogiitmenin kolay bir sekilde yapilabilmesi icin, sekil ve iriligi birbirine
benzeyen bugdaylarin birlikte dgiitiilmesi gerekmektedir. Yetistirilen gesit,
ekim zamani ve olgunlasma siirecindeki topraktaki nem miktart ve bitki
besin maddesi tanenin seklini ve biiylkligiinii etkileyen faktorlerdir. Elek
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analizi tane iriligini belirlemede kullanilan bir yontemdir. Elek icerisine
harman edilmis 50 gram bugday konularak elenir. Elegin altina ne kadar
kirik, ciliz ve kiiglik tanelerin gectigi belirlenir. Elegin {istiinde kalan tane-
lerin biiytikliikleri ayni ise, tane iriligi homojendir.

3.3.4.Tane Sertligi

Tane, sertligi ¢eside ait bir 6zellik olmasina ragmen iklim kosullarina
bagl olarak degisir. Genellikle sert tanelerin kalitesi iyi, gluten miktar
fazladir. Tanenin sertligi degirmenlerde 6giitiilmesi agisindan onemlidir.
Tane sertligi su sekilde belirlenir:

Harmanlanmis 50 adet bugday kesit aleti (grobecker) ile kesilir. Ke-
silen parcalar goriiniisiine gore cams1 ve unsu olarak ayrilir ve % olarak
hesaplanir. Bugday ogiitiiliirken tane sertligi 6nemlidir. Taneyi 6glitmeye
hazirlarken bir miktar su verilir. Verilen su sert bugdaylarda daha fazla ol-
maktadir. Ciinkii sert bugdaylarin endospermi daha zor pargalanir.

Diinyada iiretilen bugdayin %95°1 ekmeklik bugday, geri kalan %5’
ise makarnalik bugdaydir. Tane sertligi, rengi ve liretim bdlgeleri bugday
siniflandirmasinda en ¢ok kullanilan kriterlerdir. Cizelge 3’de bazi bug-
day smiflarindaki sertlik degerleri (PSI- Particule size index) verilmistir
(William, 1993). Buna gore en sert tane yapisinda olan sinif makarnalik
bugdaylar, en yumusak olanlar kirmiz1 yumusak bugdaylardir. PSI degeri
ekstrem iklim sartlari, hastalik ve zararlilar vb. durumlar diginda kalitim
etkisi altinda olan bir 6zelliktir. Bu nedenle her ¢esidin PSI degeri ¢evre
kosullarina ragmen genelde fazla degisim gostermez (Atli, 1999). Ciinkii
direk kalitimla baglantili olan bir &zelliktir. Cevre sartlarinin ¢ok kotii du-
rumlar1 haricinde genelde ayni 6zelligi gosterirler.

Cams1 tane; dis goriiniisiinde veya kesitinde unsu yap1 bulunmayan,
cams1 goriinlislii makarnalik bugday tanesidir. Sert ve camsi tane ile ma-
karnalik bugday genellikle birlikte anilmakta ve camsilik orant bir¢ok
iilkede makarnalik bugdayin smiflandirilmasinda kullanilmaktadir. frmik
tiretimi i¢in, tanenin cams1 ve sert olusu istenen bir 6zelliktir. Beyaz ve
unsu tane ise irmik tiretimi i¢in uygun olmayan bir 6zelliktir. Tanenin cam-
silik oran artik¢a irmik verimi ve makarnalik kalitesi de artmaktadir (Ak-
tan ve ark, 1993).

Tane sertligi bugdayin fonksiyonlar1 ve 6giitme performansi ile de
ilgilidir. Bugday sertligine gore bugdayin tiikketim sekilleri Cizelge 2’de
verilmistir. Camsilik ve tane sertligi arasinda dogru oranti vardir. Yani ta-
nenin camsihig1 artikca sertligi de artmaktadir. Irmik 6giitme esnasinda ge-
nellikle cams1 daneden daha iri irmik daha az un elde edilmektedir. Bazi
arastirmacilar unsu tane orani arttik¢a protein ve pigment oranlariin diis-
tiigiinii belirlemislerdir (Eser ve ark, 1993). Ayn1 zamanda tanenin unsulu-
gunun artmasi karbonhidrat degerinin artmasina sebep olur. Camsilik goz-
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le belirlendiginden siibjektif olup gesitli laboratuvarlarin sonuglan arasinda
farkliliklar goriilebilir. Asirt yagis, asirt sulama ve diger iklim kosullart
nedeniyle renk degistirmis taneler ve donme gosteren tanelerin camsilik
oraninin belirlenmesinde bazi zorluklar yasanmaktadir. Bu nedenle camsi-
lik oraninin belirlenmesinde, unsu tanelere, donmeli tanelerden daha fazla
onem verilmesi gerektigi bildirilmistir (Kdksel, 1990).

Cizelge 2 Bazi Bugday Swniflarinin Tane Sertligi (PSI) Degerleri

Kategori PSI Bugday sinifi

Ekstra sert 35-42 Makarnalik

Orta sert, sert 48-60 Sert kirmizi kiglik, sert beyaz
kislik

Yumusak 60-72 Yumusak beyaz kislik

Cok yumusak 72-76 Yumusak kirmizi kiglik

Kaliteli bir makarnalik bugdayda camsilik oraninin minimum %75 ol-
mas1 gerekmektedir. Camsilig1 belirlemenin zorlugu ve sonuglarinin giive-
nilir olmamasi arastirmacilari tane sertligi calismalarina yoneltmistir. Tane
sertligi, kalite kriterleri ile ilgili olan 6nemli bir faktordiir. Tanenin ¢ok sert
olmas1 ¢ok camsi olmasi anlamina gelmemektedir. PSI testi esas olarak
bugdayin uygun bir kirma degirmeninde 6giitiilmesi ile elde edilen kirma-
nin 200 mesh’lik elekten elenmesi ve elek altina gegen kismin tartilarak %
olarak ifade edilmesi esasina dayanir (Kdksel, 1990).

Cizelge 3 Bazi Tiiketim Sekline Gére Tane Sertliginin Dagilimi

Tiiketim sekli Tane sertligi (PSI)
Makarna, irmik, bulgur 35-45
Ekmek 50-60
Kek, biskiivi 65-75
3.3.5. Renk

Cesit ve ekim zamanina bagli olarak bugdayda tane rengi degismekte-
dir. Tanesi koyu renkli olanlar tanesi acik renkli olanlara gére daha kaliteli
kabul edilir. Koyu renkli bugday tanelerinde daha fazla protein bulunmak-
tadur.

3.3.6. Yabanci1 Madde

Tanenin &giitiilmesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Yabanci madde
miktar1 fazla oldugu zaman degirmenlerde temizlenemeyeceginden kali-
tenin diismesine sebep olacaktir. Bugdayda yabancit madde miktar artikca
kalite de o oranda diismektedir.
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3.3.7. Ogiitme Yetenegi

Bugdayin 6giitiilmesindeki en 6nemli unsur 6giitiilen un miktaridir.
Ogiitiilen unun kiil miktar1, rengi ve eleklerde birbirine yapismadan, ko-
layca elenmesi kaliteyi gosteren dnemli etmenlerdir.

Bugday tanesinin ¢giitiilen un miktarma etki yapan faktorleri soyle
siralayabiliriz:

1. Bugday tanelerinin igerisindeki yabanci madde (baska c¢esit, kirik
tane) orani dgiitiilecek un miktarini etkilemektedir. Yabanci madde mikta-
rinin artmast un miktarinin azalmasina neden olmaktadir.

2. Asil un elde edilen kisim endospermdir. Yani; bugday tanesindeki
kabuk ve embriyo miktar1 artik¢a un randimani da artacaktur.

3. Yuvarlak taneli bugdaylarin un verimleri fazladir. Yuvarlak tane-
li bugday tanelerinin endosperm miktari, kabuk ve embriyo miktarindan
daha fazladir.

4. Biiyiik taneli bugdaylardaki un verimi, kii¢iik taneli olanlardan
daha fazladir.

5. Kabuk ne kadar kolay bir sekilde endospermden ayrilirsa, un verimi
o kadar fazla olacaktir.

6. Yumusak ve sert bugdaylari karsilastirdigimizda, yumusak bugday-
larin un veriminin sert bugdaylarin un veriminden fazla oldugunu goriiyo-
ruz. Sert bugdaylar makarna yapimina uygundurlar.

3.3.8. Yogunluk

Bugday tanesinin yogunlugu 1.32-1.414 arasinda degisir. Yogunluk,
bugdayin rengi ve sertligiyle iligkilidir. Bugdayin rengi koyulastik¢ca ve
sertligi artikca yogunlugu da artmaktadir.

3.4. Kimyasal Olgiiler

Bugdayda kaliteyi belirleyen dlgiitlerden birisidir. Bu dlgiitleri soyle
siralayabiliriz

3.4.1. Su miktan

Bugdaydaki nem miktari, yetistirildigi bolgenin ¢evre kosullarinna
(iklim ve toprak 6zellikleri) yerlerdeki iklim kosullarina, hasat zamaninda-
ki iklim durumuna, olgunluk siiresinin uzun ya da kisa olusuna, olgunluk
donemindeki iklim durumuna, deponun sicakligina bagl olarak degisir.
Bugday tanesindeki nem miktar1 yiiksek ise depolanmadan 6nce kurutul-
mas1 gerekir. Ozellikle Avrupa’da yetistirilen bugdaylardaki nem miktar
fazla oldugu i¢in depolanmadan 6nce kurutulurlar. Nasil ki nem miktarimin
yiiksek olmasi istenmeyen bir durum ise, nem miktarinin az olmasi da is-
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tenmeyen bir durumdur. Nem miktar diisiik bugdaylar kolay bir sekilde ki-
rilirlar. Kirik ve burusuk taneler, ¢imlenme 6zelligini kaybetmis tanelerdir.
Ayn1 zamanda bu bugdaylara dgiitiilmeden verilen su miktari fazla olur.

Bugdaydaki nem orani degisik yontemlerle belirlenir:

1-) Otomatik aletlerle

2-) Tanenin kirildiktan sonra Ultra X aletinde 15 dakikada bekletilmesi
3-) Klasik yontemle belirlenmesi

NIR spektroskopi yontemi ile (Son yillarda kullanilmaktadir.)

3.4.2. Kiil “Madensel maddeler” Miktar1

Kiil; bugday tanesinin yakildiktan sonra elde edilen kalintisidir. Bitki
icin gerekli olan besin maddeleri uygun zamanda ve miktarda giibreleme
seklinde uygulanir. Bitki gelisimi i¢in nasil ki makro besin elementleri
onemliyse, mikro besin elementleri de dnemlidir. Tanedeki kiil miktar1 en
fazla tanenin kabugunda bulunmaktadir. Bugdayda un randimani ile kiil
miktar1 arasinda dogru orant1 bulunmaktadir. Un randimani artik¢a bug-
daydaki kiil miktar1 artmakta, un randimani azaldik¢a bugday tanesindeki
kiil miktar1 da azalmaktadir. Bugdaylarin bu 6zelliginden faydalanilarak
ozel kiil cetveli (Mobs) olusturulmustur. Bugday tanesindeki kiil miktari
en fazla kabuk kisminda oldugundan, 6giitiilmesi esnasinda kabuk kismi-
nin una karigmamast i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekir. Cizelge 5°de
kiil miktarinin iklim kosullaria gore degistigi goriilmektedir.

3.4.3. Protein Miktar1

Tanedeki protein orani, bugdayin makarnalik ya da ekmeklik olusuna,
cesit Ozelligine, toprak o6zelliklerine, yagis durumuna, hastalik ve zararli-
larla miicadele durumuna, giibreleme durumuna, ekim ve hasat zamanina
bagli olarak %6-22 arasinda degismektedir. Makarnalik bugdaylarda, ku-
rak kosullarda yetisenlerde, azot miktar1 fazla olan topraklarda yetisenler-
de protein miktar1 fazladir. Protein miktari, bugdayda kaliteyi etkileyen en
o6nemli ozelliklerden birisidir. Protein miktar1 %10’un altinda ise biskiivi
yapiminda, 10-12 arasinda ise ekmek yapiminda, %12’den fazla ise ma-
karna yapiminda kullanilirlar (Elgiin ve ark, 2002).

Cizelge 4 Sert Ekmeklik Bugdayda Bulunan Tane i¢erikleri

Su absorbsiyonu %60-64 (Kalitim etkili)

Kiil 0.44-0.50 (iklime gore degisir)
Protein %11-13 (Iklime gére degisir)
1000 dane agirligy 20-31 gr (USA sert kirmizi)
Hektolitre agirlig 77.2 kg/hl (USA)
Absorbsiyon %60

(Ath, 2007 Sozlii Goriisme)
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Cizelge 5 Yumusak Bugdayda (Biskiivi i¢in uygundur) Bulunan Tane icerikleri

Su absorbsiyonu %350-54 (Kalitim etkili)

Kiil 0.44-0.48 (Iklime gore degisir)
Protein %9-10 (Tklime gore degisir) 20-32 gr
1000 dane agirligt 30-40 gr (USA Sert kirmiz1)
Hektolitre agirligi 77.2 kg/hl (USA)

Absorbsiyon %50-54

(Ath, 2007 Sozlii Goriisme)

Bugday tanesindeki protein miktari, bugdaym hangi amacla kullani-
lacagini belirler. Sert bugdaylarda, yamusak bugdaylardan daha fazla pro-
tein bulunmaktadir. (Unal, 2002). Ekmeklik, makarnalik ve yumusak bug-
daylardaki protein, bin tane agirligi ve hektolitre agirlig1 degerleri Cizelge
4, Cizelge 5 ve Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6 Makarnalik Bugdayda (Makarna i¢in uygundur) Bulunan Tane

icerikleri
Camsi tane %80
Renk 4 ppm (Yiiksek renk skoru)
Protein %13 (Iklime gore degisir)
1000 dane agirlig: 38-40 gr (USA sert kirmizi)
Hektolitre agirligi 80 kh/hl (USA)

(Ath, 2007 Sozlii Goriisme)

Proteinin kalitesi ve miktar1 farkli olabilir. Protein miktar1 ¢evre sart-
larindan etkilenirken, proteinin kalitesi daha ¢ok kalitim kalitesi etkisi al-
tindadir. Farkli gesitleri ektigimiz zaman ayni ¢evre kosullarini sagladi-
gimiz halde protein kaliteleri farkli olabilir. Yapilan teknolojik dl¢iimler
protein kalitesi hakkinda karar vermek i¢in yapilan 6l¢timlerdir.

Makarnalik Bugdayda ve Irmikte Protein Miktarinin Belirlen-
mesinde Kullamlan Yoéntemler

Protein tayininde uzun yillardir Kjeldahl yontemi uygulanmakta-
dir. Kjeldahl yontemi ile protein belirlemede temel olan, bugday tane-
sini derisik siilfiirik asit ile sicakta tahrip etmek ve igerisinde bulunan
azotu (NH4)2S0O4 hesaplamaktir. Bu yontem uzun bir yontem olup son
yillarda saniyeler icinde sonu¢ veren NIR (Near Infrared Reflectane-
ce) spektroskopi teknigi uygulanmaya baglanmistir. Bu teknikle c¢ok
az miktarda numune ile yaklasik (10 gr) ve bir dakikadan daha kisa
siirede, kullanilan 6rnek tahrip edilmeden bugdayin kalitesi hakkinda
onemli bilgiler elde edilebilmektedir. Cesitli firmalar kat1 ve sivi or-
neklerin NIR analizlerinde kullanilmasi igin aletler tretmektedirler.
Bu aletler esas olarak ayni temel prensiplere sahiptir fakat dalga boyu



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Teori ve Arastirmalar +243

kontrolii, matematiksel yontemler ve arastirma kapasiteleri bakimindan
farkliliklar gostermektedir.

Yeni bir NIR uygulamasinda kalibrasyon i¢in 6nce incelenecek dzel-
lik bakimindan gerekli varyasyona sahip olan bir 6rnek seti (kalibrasyon
ornekleri) hazirlanir. Bu 6rnekler standart bir metot ile analiz edilir. Daha
sonra bu 6rneklere “Near Infrared” bolgede (1100 2500 nm arasinda) ce-
sitli dalga boylarinda enerji gonderilir. Incelenen 6rnegin bilesimine bagh
olarak bu enerjinin bir kismi1 absorbe edilir bir kismi da yansitilir. Her bir
dalga boyunda yanstyan enerjinin yogunlugu ol¢iilere kaydedilir. Elde edi-
len bu optik degerler iizerinde ¢esitli kaynaklarda detayli olarak anlatilan
matematiksel transformasyonlar ve regresyon analizleri ile kalibrasyon
denklemini olusturacak regresyon sabitleri hesaplanir. NIR uygulamalari
konusunda son yillarda yogun arastirmalar yapilmis olup calisma pren-
sipleri, kullanilan matematiksel ve istatistiksel yontemler ile kalibrasyon
teknikleri hakkinda detayl bilgiler mevcuttur (Koksel, 1990).

Bitki 1slah programlarindaki kalite ¢aligmalarinda ¢ok sayida orne-
gin analize alinmas1 gereklidir (Beyhan ve ark., 2016). NIR teknigi rutin
analizleri gerektiren bu taramalarda ilgi ¢ekici bir alternatif olarak kabul
edilmeye baslanmistir. Bu tekniklerle bazi kalite 6zelliklerinin hizla ve az
masrafla analiz edilebilmesi 6ntimiizdeki yillarda bitki 1slah programlari-
min daha etkin olarak ¢alisma imkanlarini artiracaktir.

Bugday kalitesini belirleyen ana faktdrlerden en 6nemlisinin prote-
in olmasindan dolayi ¢esitli arastirmacilar bugday proteinlerinin yapisini
ve biyokimyasal 6zelliklerini de inceleyerek elde edilen bilgilerle bugday
kalitesini aciklamaya ¢aligmislardir. Daha sonraki yillarda bugday protein-
lerinin yap1 ve 6zelliklerini incelemek amaciyla jet filtrasyon kromatogra-
fi, elektroforez, “isoelectrik focusing” yiiksek basingli sivi kromatografisi
gibi ¢esitli teknikler kullanilmis ve elde edilen bulgularla kalite arasin-
daki iligkiler artirilmistir. Bu tiir tekniklerle proteinlerin biyokimyasal ve
genetik yapiin daha fazla aydinlanmasi, ¢ok az miktardaki drnekte bile
kalitenin tahmin edilmesini saglamaktadir. Boylece bugday 1slahgilarmin
ihtiya¢ duydugu yeni biyokimyasal testlerin gelistirilmesi miimkiin olmus-
tur (Koksel. 1990).

Son yillarda ¢ok az materyal, hatta bir tek tane lizerinde kalitenin has-
sas ve hizli bir sekilde tespiti i¢in birtakim biyokimyasal yontemler {ize-
rinde yapilan ¢alismalar sonucunda, ayni zamanda ¢esidin genetik yapisi
hakkinda da 6nemli bilgiler elde edildigi goriilmiistiir.

Poliakrilamid jeli izerinde endosperm proteinlerinin elektroforez tek-
nigi ile incelenmesi makarnalik bugday kalitesinin belirlenmesinde kul-
lanilan diger bir testtir. Proteinlerin primer yapisinin genlerde bulunan
DNA’nin bazi dizilis sirasi tarafindan belirlendigi bilinmektedir. Bu ne-
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denle proteinler bulunduklari canlinin genetik 6zelliklerini direkt olarak
yansitirlar. Bu da proteinleri kusursuz genotipik indikatorler haline geti-
rir. Hububat depo proteinlerinin g¢esitli yontemlerle incelenmesiyle orta-
ya ¢ikan bilgilerle de aldiklar1 ¢esit veya hattin belli karakterlerini ortaya
koymada markor olarak gorev yapabilirler. Bu proteinler elektroforez gibi
bir takim biyokimyasal tekniklerle analize, bugdaylarda kalite yoniinden
seleksiyon uygulanmasina, ayrica proteinlerin ekmek ve makarna kalitesi-
ne olan fonksiyonel katkisinin daha iyi anlagilmasinda yararli olmaktadir.

Elektroforez tekniginin esas1 iyonlarin aralarinda potansiyel farki bu-
lunan iki elektrot arasinda olusan elektrik alaninin etkisi ile hareket etmesi-
ne dayanir. Elektrik alaninda protein gibi iyonlarin mobilitesi bu molekiil-
lerin yiikleri ve biiyiikliikleri elektrik alaninin giicii ve ortamin PH’s1 gibi
cesitli faktorlere baglidir. Proteinler gibi polielektrolitler net yiik, sekil ve
biiytikliik bakimindan farkli olduklarindan elektrik alaninda farkli mobilite
gosterir ve kolayca ayrilabilirler. Proteinlerin ayrimi sonucu elde edilen
dagilim deseni (elektroforezin yapildigi ortam {izerinde proteinlerin say1
ve pozisyon) kullanilan ¢esidin genetik yapisi hakkinda bilgiler vermekte-
dir (Koksel, 1990).

Makama kalitesinin, 6zellikle tanedeki glutenin miktarini belirlemede
ve tiim reolojik yapisini tahmin etmede elektroforezin 6nemli bir alet oldu-
gu da kabul edilmektedir (Koksel ark, 1992).

Aktan ve Atl (1995), makarnalik bugdayda yaptiklar elektroforez
caligmalarinda makarnalik bugdayda kalite hakkinda fikir veren 42 nolu
banda sahip bugdaylin kalitesiz ve 45 nolu banda sahip bugdaylarin da
kaliteli oldugunu bildirmislerdir.

Makarnalik bugdayda elektroforez ile elde edilen bantlardan alfa-gli-
adin 42’ye sahip ¢esitlerin zayif glutene, alfa-gliadin 45 bandina sahip ¢e-
sitlerin ise kuvvetli glutene sahip olduklari ifade edilmistir (Koksel, 1990).

Ayrica bugdayda bulunan glutenin proteinlerini meydana getiren fark-
11 polipeptidlerin elektroforezdeki mobilitelerine gore HMW (High mole-
culer weight) ve LMW (Low mleculer weight) olmak {izere iki subiinite
ayrildig1 belirlenmistir. Daha sonraki yapilan ¢aligmalarla da LMW subi-
nitlerinin LMW1 ve LMW-2 olmak {izere iki tipi saptanmistir. Bu konuda
1993 yilinda Impiglia ve arkadaslar1 yapilan bir calismada SDS degerinin
LMW-2 bandina sahip 6rneklerde 34.17 ml oldugunu, LMW-1 bandina
sahip orneklerde de 22.29 ml oldugunu bulmuslardir (K&ten, 2006).

Elektroforez yontemi makarnalik bugdayin protein analizinde kullani-
lir. Baz1 markdr proteinlerle kalite arasinda iliski vardir. Bazi gliadin bant-
lartyla makarnalik kalitesi arasinda iligki bulunmustur. Yiiksek molekiil
agirlikli gliitenin subinitlerle ekmek kalitesi arasinda pozitif iligski vardir.
Gliadin 45 ile iyi makarnalik, Lmw?2 ile iyi ekmeklik: Gliadin 42 ile diisiik
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kaliteli makarnalik, LMW1 ile diisiik kaliteli (Glutenini diisiik) ekmeklik
bugday anlasilmaktadir (Atl, 2007 Sozlii goriisme).

3.4.4. Serbest Asitlik

Asitlik derecesinin yliksek olmasi istenmez. Asitlik derecesi artik¢a
kalite azalmaktadir. Yeni hasat edilmis bugdaylarda bu deger %20 den az-
dir. Depolanmasi sirasinda sicaklik ve nem miktaria bagh olarak asitlik
degeri degismektedir.

3.4.5. Ham Elyaf

Seliilozlu maddeler, bugday tanesinde %2-2.7 arasinda degismektedir.
Kiigiik taneli ve burusuk taneli bugdaylarda ham elyaf miktar fazladir. Un
verimi ile ham elyaf miktar1 ters orantilidir. Ham elyaf miktar1 artik¢a un
verimi azalmaktadir.

3.5. Teknolojik Olciiler

Unlarin ekmek yapimina uygun olup olmadigini tespit etmek amaciy-
la yapilirlar. Un kalitesinin degerlendirilmelerinde, kullanilan teknolojik
olgiitler sunlardir: 1) Yas ve kuru 6z degerleri, 2) Sedimentasyon 3) Falling
number degerleri 4) Farinografik ve ekstensografik olgiimlerdir (Pyler,
1988; Unal, 1991).

3.5.1. Gluten (Yas Oz) Miktar1

Bugday oncelikle degirmende un haline getirilir. Bugday unu su ile
yogrularak hamur haline getirilir, hamur olusurken unun yapisinda bulu-
nan sabit proteinlerden gliadin, glutenin suyu emerek siser. Hamur, tuzlu
su ile yikandiginda 6nce azotlu maddelerle baglanmis durumda bulunan
nisasta ile azotlu maddelerden albumin ve globulin su ile ortamdan ayrilir-
lar, geriye (yas 6z) gliiten dedigimiz elastiki ve plastik bir madde kalir. Ha-
murda yogrulma sirasinda ag gibi bir yapi1 olusturan gluten, fermantasyon
sirasinda maya tarafindan {iretilen karbondioksit gazinin tutulmasini ve
biiytik hacimli ekmek olmasini saglar. Bugdayda gluten miktar1 % olarak
belirlenir ve bu oranin yiiksek olmast istenir.

Unda, %35 tizerindeki gluten miktar1 yiiksek, %28-35 arasindaki glu-
ten miktar iyi %20-27 aras1 gluten miktar1 orta, %20’ den asagi ise gluten
miktar1 diisiik olarak kabul edilir

Yas 6ziin kurutulmas ile Kuru Oz elde edilir. Yas 6zde 2/3 oraninda
nem, 1/3 oraninda kuru madde bulunur. Bu degerlere bakilarak kuru 6z
miktar1 hesaplanir. Bugdaydaki protein miktarinin %80-85’ini kuru 6zii
olusturdugundan dolay1, protein miktar1 ile gluten iliskisi oldugu kabul
edilir.
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3.5.2. Gluten Indeks Degeri

Son yillarda kullanilmaya baglayan bu uygulamaya gore, elde edilen
(yas 0z) gliiten, i¢inde 6zel elek bulunan kartusa konularak, 6000 devir/
dk santrifiijde bir dakikada birakilir. Elegin altina gegmeyen kisim, toplam
glutene % olarak oranlanir ve gluten indeks degeri bulunur.

Elegin iistiinde kalan kisim

Gluten Indeks Degeri = x 100

Toplam gluten miktar

Santrifiijliime esnasinda gliiten 6zelliklerine veya kalitesine bagli ola-
rak elekten ne kadar gectigine bakilir. Elekten gecisi %50°den diisiik ise
zayif, %51-70 arasi ise orta, %71-85 arasi ise kuvvetli, %86-100 ise ¢ok
kuvvetli seklinde siniflandirilir.

Yapilan bu islemin iki faydas vardir:

1) Yogrulan hamurun parmaklar arasinda uzatilarak duyusal analiz
yontemiyle gluten kalitesinin belirlenmesini saglar.

2) Bu yontem ile 10 dakikada hem yas 6z degeri, hem de gluten in-
deks degeri belirlenebilmektedir. Ekmeklik unlarda Gluten Indeks Dege-
rinin % 60-90 arasinda olmasi gerekir. Bu deger, %40 tan kiigiik ise bu
unlar kalitesizdir. Bu unlarla kaliteli ekmek yapamayiz. % 90-100 arasin-
daki unlar1 da ancak pagal yapiminda kullanabiliriz.

3.5.3. Sedimantasyon Degeri

Sedimantasyon degeri dedigimiz zaman aklimiza gliiten kalitesi gel-
mektedir. Cilinkii sedimantasyon degeri ile gliiten kalitesi birbiriyle bag-
lantilidir. Bugdaydan elde edilen belirli randiman ve belirli irilikteki un
parcaciklarinin sulu zayif asitlerde su alip sismesi belirli siirede ¢okmeleri
sonucu olusan hacim, ¢okme degerini verir. Cokmiis olan un seviyesi tlip
iizerindeki taksimattan ml olarak okunur ve sedimantasyon degeri belirle-
nir. Bu deger, ekmeklik unlarda 15-20 ml orta, 25-30 ml iyi, 30 ml iizeri
cok iyi kabul edilir (Anonim, 2007).

Gecikmeli Sedimantasyon Degeri: Siine zarar1 gormiis bugdaylar-
dan elde edilen unlarm belirlenmesi i¢in kullanilan bir yontemdir. Deney
tiiplerine un konulur ve unun zerine bromfenolmavili su konularak ¢alkala-
nir ve deney tilipleri uygun bir yerde bekletilir. Belirlenen normal sediman-
tasyon degerine gore daha diisiik bir deger ¢ikiyorsa bugday siine zarari
gdérmiistiir. Sedimantasyon degeri ayni kalir ya da artarsa bugdayin kaliteli
olduguna ve siine zarar1 gormedigine karar verilir.
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3.5.4. Falling Number (Diisme Sayisi1) Degeri

Bugdayin depolama sartlarini ve enzim aktivitesini belirlemek agisin-
dan 6nemlidir. Ekmek yapiminda olusacak gaz miktar1 ve ekmek hacmi
bu degerle belirlenir. Bugdayda bulunan nisastanin unda bulunan bazi en-
zimlerinin etkinligi ile elastikiyetini kaybetme siiresi saniye olarak diisme
sayisini verir. Ekmeklik unlarda diisme sayis1 degeri 150°den kiiciik ¢ikar-
sa bugday veya unun kotii kosullarda depolandigi anlasilir. Diisme sayisi
istenilen seviyede olmayan unlar ancak pagal yapiminda kullanilir.

3.5.5. Reolojik Yontemler
3.5.5.1. Farinograf

Farinografik dl¢timler, hamur elde edilirken konulacak su miktarini ve
yumusaklik derecesinin grafik halinde belirlenmesiyle olusan bir islemdir.
(Pyler, 1988; Ozkaya ve Kahveci, 1990).

Cizelge 7 Farinogram Degerlendirme Kriterleri

Degerlendirme Gelisme siiresi (dk) Stabilite (dk) Yogurma tolerans
indeks sayisi1 (b.u)

Zayif 1 dakikadan az 1-3 150 b.b. ve lizeri

Orta 2-3 4-7 40-140

Iyi 4-5 8-14 30 B.U. dan az

Cok iyi 5-12 15 dakikadan ¢ok 30 .B.U. dan az

Kanada Bugday Komisyonu Internet Sitesinden alinmistir:
B.U: Brabender Unitesi

Ekmek yapimi yoniinden kaliteli olan unun farinogramnda gelisme
ve stabilite sliresinin uzun, yogurma tolerans sayist ve yumusama derecesi
degerlerinin diisiik olmasi istenir. Direncin artma siiresinin uzun olmasi
yogurma siiresinin uzun olacagini gosterdigi gibi 6z miktarinin fazla ve
kalitesinin yiiksek oldugunu belirtir. Stabilite siiresinin fazla olmas1 hamu-
run elastikiyetinin ve iglenmeye elverisliliginin fazla oldugunu, bu unlarda
yapilacak ekmeklerin hacimlerinin fazla olacagim gosterir. Yumugama de-
recesinin fazlaligi ise unun islenme toleransinin az oldugunu ve fermantas-
yon siiresinin kisa olmas1 gerektigini belirtir (Ozkaya ve Kahveci, 1990,
Altan, 1986)

Farinogram sonuglariin degerlendirilmesinde ¢esitli aragtiricilar tara-
findan bildirilen degerler, bulunmakta olup, Kanada Bugday Komisyonu-
nun internet sitesinde yayinlanan degerler Cizelge 7°de verilmistir.

3.5.5.2. Mixograf

Hamurun yogurma direncini kaydeder. Yogurma direnci bir kurve ha-
linde kaydedilir (Unal, 2002).
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Cizelge 8 Miksograf kurvesinin degerlendirilmesi (Williams et al., 1986)

ik Pik Siiresi (dak) Pik Yiiksekligi (%) Kuvvet
4.5-6 70 Cok kuvvetli
34-44 60-69 Kuvvetli
25-33 50-59 Orta
1.5-24 40-49 Zayif
0.1-1.4 -40 Cok Zayif

3.5.5.3. Ekstensograf:

Unun hamur haline getirildikten sonra bekletilip ¢ekme ve uzamaya
kars1 direncinin (elastikiyetinin) grafik olarak belirlenmesi esasina daya-
nir. 300 gram un, %2 tuzlu su ile yogrulur ve yogrulan hamur 150 gramlik
iki es parcaya ayrilir. Bu hamur pargalarina yuvarlak sekli verilir ve 30 °C
sicaklikta 45-90 -135 dakika dinlenmeye birakilir. Ekstensograf aletinin
cengelli kismi ile ¢ekilerek hamurun ¢ekme ve uzamaya kars1 gosterdigi
diren¢ kurve seklinde ¢izilerek, bu kurve iizerinde:

1.Hazirlanan hamurda ¢ekilme ya da uzamaya karsi gosterdigi direng
2.Hamurun ne kadar uzadigi (mm cinsinden),

3. Kurvenin olusturdugu alan planimetre ile dl¢iilerek cm? cinsinden
belirtilir. Aletin bilgisayara baglanilarak, kurveye ait degerler otomatik he-
saplanir, grafik olarak ¢izilir.

Cizelge 9 Ekstensograf kurvesinin degerlendirilmesi

Kapladig1 alan Kuvvet
80 cm? Zayif
80 — 120 cm? Orta
120-200 cm? Giiclii
200 cm? Cok giiclii
(Ath, 2007 Sézlii Gériigme)
3.5.5.5.4. Alveograf

Alveograf, hazirlanan hamurun direncini ve uzama yetenegini belir-
leyebilen bir alettir. Un %2,5 lik tuzlu su ile yogrularak hamur elde edilir.
Elde edilen hamura yuvarlak sekil verilerek bes esit parcaya boliiniir ve
20 dakika dinlendirilir. Alveograf aletin 6zel tablasina konularak kenar
kisimlarindan sikigmasi saglanir. Hamur tabakalarina siirekli hava verilir,
balon seklini almas1 saglanir ve balon tabakalar1 patlaymcaya kadar hava
verilmeye devam edilir. Bu sekilde, hamurun sismeye karsi ne kadar direng
gosterdigi tespit edilerek elde edilen bu direng kurve olarak cizilir (Unal,
2002).
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W : Enerji, egrinin alani planimetre ile 6lgililerek cm? olarak belirtilir.
Unun kuvvetini belirtir.

W (10-4J) degeri; 50-100 arasinda ise zayif, 100-200 arasinda ise
orta, 300-400 arasinda ise kuvvetli, 400’den biiyiik ise gok kuvvetli olarak
kabul edilir (Williams et.al.,1986).

3.5.5.5. Chopin Consistograf:

Alveograf testine uyarlanmasini saglamak i¢in unun su kaldirma ka-
pasitesi belirlenir. Ayn1 zamanda hamurun yogrulmasi esnasinda hamurun
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in kullanilir. Bugdayin kalitesini belirlemede
kullanilan en son alettir ve burada alveograf siirlar1 kullanilir.

KALITE ANALIZLERININ ONEMI

1. Bugday aliminda: Bugdaydaki nem orani, bugdaydaki yabanci
madde (kirik tane, baska ¢esit) orani, hektolitre agirligi, bin tane agirligi ve
bugdaydaki gluten miktari 6nemlidir.

2. Pacal Yapiminda (Teknik acidan): Pagal yapilirken protein mik-
tarmin %10.5ten biiyiik olmasina dikkat edilmesi, hangi amagla kullanila-
caksa kalite kriterlerinin, pagal yapilirken uygun fiyatli olmasina da dikkat
edilmesi gerekir.

3.Son iiriinde (satisa arz edilen): % protein nem ve kiil miktarlari
bakimindan Un Kodeksi tebligine uygun olmasi, miisteri memnuniyetinin
olmasi gereklidir (Menderis, 2005).

Laboratuar Analizlerinin Onemi: Elde edilen sonuglarin giivenilir
olmasi, analizleri uzman kisilerin yapmasi, teknik ekipman ve kimyasal
maddenin yeterli olmasi, kullanilan aletlerin diizenli olarak bakimlarinin
yaptirilmasi, kimyasal ¢dzeltiler hazirlanirken dikkat edilmesi, elde edilen
sonuclar makul bir sekilde yorumlanabilmelidir (Unal, 2002).

4, KALITE

Kalite; hammaddenin iiretiminden tiiketicinin eline ulasana kadarki
siiregte istenilen iiriine gore uygun ozelliklerin elde edilmesi seklinde bir
zincirle saglanmaktadir.

Cizelge 10 Makarnalik Bugday Icin Kalite Kriterleri Faktorler Kalite Kriterleri

Faktorler Kalite kriterleri

Hektolitre agirlig 80 kg ve iizeri olmal1

Camsi dane %80

1000 dane agirligy 38-40 gr minimum

Yas 0z %30.0 minimum

Protein &13.0 ve lizeri (genetik ve ¢evre faktorleri
etkili)

(Harmansah, 2005)
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Cizelge 11 Ekmeklik Bugday icin Kalite Kriterleri

Faktorler Kalite kriterleri
Hektolitre agirligi 77.2 kg minimum
2.5 mm elek tizeri %75

1000 dane agirligt 20-31 gr/hl
Alveograf 250
Sedimentasyon 30 ml— 35 ml
Protein 12.5

(Atl 2007, Sozlii Gériisme)

Cizelge 12 Yumusak Bugday Icin Kalite Kriterleri

Faktorler Kalite kriterleri
Hektolitre agirligi 78 kg/h

1000 dane agirhigt 35 gr
Alveograf 100-150
Sedimentasyon (zeleyn) 20-24

Protein %9-10

(Mutlu ve Tas, 2020)

4.1. Makarna
4.1.1. Makarna Kalitesine Etki Eden Faktorler

Makarnalik bugdaylar en sert tane 6zelligine sahip bugdaylardir (Atl,
1999). Makama, bugdaymn irmik haline getirildikten sonra, su ile yogrul-
mas1 ve sekil verilerek kurutulmasi ile elde edilen bir gida maddesidir.
Ozellikle T. durum cesitleri ile T. aestivum’un sert cesitleri kullanilmak-
tadir. Makarna yapilirken 30-60 mesh irilikte irmik tercih edilir (Elgilin ve
ark, 2002). Genelde, iyi kaliteli makarna iiriinleri goriintisiine sahip olma-
lidir. Bunlar koyu sari-amber renkte olmali ve beneklerden, catlak ve ki-
riklardan ar1 olmalidir.

4.2. irmik

Bugday irmigi, yabancit maddelerden temizlenmis makarnalik bugda-
yin ogiitliilmesi ile elde edilir.

Bugday irmigi 5 gruba ayrilir;

Makarna tretiminde kullanilacak irmik, 125-530 mikron eleklerin
kullanildig: elek altt miktarmin %10°u, elek tstii miktarmin %1°1 gegme-
digi irmiktir.

Ince irmik: 125-450 mikron eleklerin kullanildig, elek altina gecen ve
elek iistiinde kalan miktarlarin toplam1 %20°yi gegmedigi irmiktir.

Orta boy irmik: 450-800 mikron eleklerin kullanildig, elek altina ge-
cen ve elek tistiinde kalan miktarlarm toplami %20’yi gegmedigi irmiktir.
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Iri irmik: 800-1120 mikron eleklerin kullanildig, elek altina gegen ve
elek iistiinde kalan miktarlarin toplami %20°yi gegmedigi irmiktir.

Tam bugday irmigi: Triticum durum bugdaymin yabanct maddelerden
temizlendikten sonra, tavlandirilip daha sonra kepek ve embriyonun da ¢1-
karilmadan teknigine uygun olarak égiitiilmesiyle elde edilen irmiktir

Irmik kalitesine etki eden faktorler sunlardir:
a)Ogiitme tekniginin irmik kalitesine etkisi
b)irmik verimi

¢)lrmik rengi

d)irmigin kiil miktar

e)Nokta, benek sayisi

f)irmigin protein miktar

g)Yas 0z miktari

h)Parcacik biiyiikligli dagilimi

1)Amilaz aktivitesi

j)Fiziksel hamur 6zellikleri kimyasal
k)islenme 6zellikleri

4.3. Bugday Unu

Bugday unu, yabanci maddelerden temizlenmis bugdayin 6giitiilme-
siyle elde edilen yar1 islenmis bir iirlindiir. Unun kaynagi aslinda tanenin
endosperm kismidir. Temel olarak bugday ununu iceren gidalar, ekmek,
makarna, biskiivi olmak {izere birka¢ grupta toplanabilir.

Un kalitesi genellikle unun ve hamurun 6l¢iilebilir nitelikteki fiziksel,
kimyasal ve teknolojik 6zellikleri ile tahmin edilmektedir. Genellikle ka-
liteli un ile kuvvetli un ifadesi karistirilir. Kuvvetli un, bugdaym protein
miktar1 ve kalitesiyle ilgili olup, ekmek agisindan dnemlidir. Unlarin rengi
protein miktari, kalitesi, liniformitesi, su absorbsiyonu, yogurma ve fer-
mentasyon toleransi, hamurun gaz tutma kapasitesi ve diastatik aktivitesi
ekmeklik kalitesini gosteren baslica kriterlerdir.

Fkmeklik kalitesine etki eden faktorler

a)Ekmek hacmi: Diisiik kaliteli,-zay1f-diisiik proteinli unlarla yapilan ek-
mekler ve ¢ok kuvvetli unlarla yapilan ekmekler diisiik hacimli olmaktadir.

b) Ekmek i¢i 6zelliklerindeki hatalar: Ekmek ici gdzenek yapisi tireti-
len ekmek tipine gore degismekle birlikte, ekmek icinde bulunan oyukla,
catlaklar, bosluklar istenilmemektedir.
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¢) Ekmegin dis 6zelliklerindeki hatalar: Bir bugday tanesinde, yakla-
sik %72 nisasta, %12 protein, %2 ham seliiloz, %2 yag, %2 kiil ve %10
kadar su bulunmaktadir. Bugday una 6giitiildiigiinde ise %11 protein, %2
ham seliiloz, %1 yag %0.5 kiil diizeyine indirgenirken, nisasta miktar1 %75
oranina yiikselir (Elgiin ve ark., 2002).

4.4. Biskiivilik Un

Biskiivi ve benzeri unlar genelde yumusak ekmeklik bugdaydan iire-
tilmektedir. Yumusak bugday unlari protein ve su absorbsiyon kapasitele-
rinin diisiik ve un pargaciklarinin kiiclik olmasi nedeniyle kek ve biskiivi
yapimina uygundurlar (Elgiin ve ark., 2002).

4.5. Bulgur
4.5.1. Bulgur Kalitesine Etki Eden Faktorler

Makarnalik bugday (Tr. durum) makarna, irmik ve bulgur sanayinin
vazgecilmez hammaddesidir. Makarnalik bugdaya bir sanayi ham madde-
si goziiyle bakilmalidir. Yiiksek kalitede makarna ve bulgur, makarnalik
bugdaydan yapilmaktadir. Bulgur, makarnalik bugdayin su ile kaynatilip
kurutulmasindan sonra kirilmasi ile elde edilen bir gida maddesidir. Kir-
miz1 sert ekmeklik bugdaylardan da makarna ve bulgur az miktarda yapil-
mis olsa da, hi¢cbir zaman makarnalik bugday kalitesini saglamamaktadir
(Harmansah, 2005). Bulgur iretiminde genellikle tercih edilen bugday
tiirli, Triticum durum tiri bugdaydir. Triticum durum bugdayinin tercih
edilmesindeki temel sebep, sahip oldugu renk ve yapidir. Fakat Tiirkiye’de
yeterli olmayan ve yiiksek fiyattaki 7riticum durum bugdayina alternatif
olarak bulgur liretiminde, ekmeklik sert bugday da kullanilmaktadir. Diger
bir problem ise homojen olmayan hammaddedir. Silolarda ve hasat zaman1
farkl tiirdeki bugdaylarin karigmasindan dolay1 goriinen kizil renkli bug-
daylar, bulgurda renk bozuklugu ve kalite kaybina sebep olmaktadir. Bul-
gurun rengi agik sar1 ve homojen olmalidir (Bayram ve ark, 2002) Klasik
usulde bulgur kirmada tas degirmenler kullaniliyordu. Giliniimiizde; valsli
ve ¢ekicli tipteki degirmenler bulgur kirmada yaygin sekilde kullanilmak-
tadir. Valsli degirmenlerde eleme ve aspirasyon sistemiyle kabuk da birlik-
te ayrilabilmektedir. Elde edilen bulguru ucar kepekten temizlemede, yine
savurma islemi veya modifiye edilmis irmik sasorleri kullanilir. Bulgur
sasorlerinde ayni zamanda irilige gore siniflandirmada yapilir. TSE stan-
dartlarina gdre bulgur tipleri, koftelik (0.5-1.5 mm), iri pilavlik (2.5-3.0
mm) ve asurelik (tane 3mm) olanak siniflandirilir (Oner, 2002).

1yi bulgur; istenilen renkte, temiz, tozsuz, camsi goriiniiste ve su kal-
dirma kapasitesi yliksek olmalidir (Elgiin ve ark, 2002).
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SONUC

Yasamimizda 6nemli yeri olan bugdayin yillardan beri verimi artiri-
c1 ¢alismalara oncelik verilmesi sonucu kalite konusu 6nemsenmemis her
zaman ikinci planda kalmistir. Ancak giiniimiizde un ve unlu mamuller
teknolojisinin gelismesi ve makarna sanayinin gelismesi belirli kalite ve
nitelikte olan bugdaya gereksinimi artirmistir. Her bugday mamuliiniin ka-
lite isteginin farkli olusu ve iiretimde standart kalitede bugday kullanilmasi
gerektigi anlagilmalidir. Her {iriin igin kalite kriterleri degiskendir ekmek-
lik bugdayda tanenin nisasta orani, makarnalik bugdayda tanenin protein
orant, biskiivi ve benzeri iiriinlerin yapiminda bugdayin sertligi nemlidir.
Bu kalite kriterlerine uygun bugdaylar kullanilarak iiretim yapilmalidir.
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1. GIRIS

Toplumlarin sosyal ve ekonomik yapilarinda meydana gelen degisik-
liklere bagl olarak ortaya ¢ikan yeni yasam bigimleri, insanlarin tikketim
aliskanliklarinda farklilagmay1 beraberinde getirmistir. Bu farklilasma pek
¢ok tirlinde oldugu gibi beslenme ihtiyacini karsilamak amaci ile tiikketilen
gida iiriinlerinde de kendini gostermektedir. Ozellikle kadinlarin is hayati-
na girmeleri, uzun ig saatleri, bityiiyen sehirlerde ortaya ¢ikan ulagim prob-
lemleri gibi faktorler nedeniyle tiiketiciler, yemek hazirlamaya ayirdiklar
zamani azaltmakta ve fast food tirlinlerine yonelmektedir (Erdem ve Uzak-
gider, 2011).

1940 yilinda “McDonald’s”1n “servis arabasi” konsepti ile Kaliforni-
ya’da hizmet vermeye baslamasi ile fast food sektoriine ilk adim atilmistir.
McDonald’s kisa siirede restoran konseptine gegmis, restoran sayisini art-
tirarak hizmetlerine devam etmistir. “Think global act local” vizyonu ile
mentilerini her {ilkenin kendine ait kiiltiiriine uyumlu hale getirerek pek
cok iilkede agilan restoranlari ile hizmet vermektedir (Yildirim ve Cengel,
2013).

Diinya genelinde fast food restoranlarinin sayisinda son yillarda hizli
bir artig egilimi goriilmektedir. 2017 BrandZ Raporu’na gore; diilnyanin en
yiiksek gelire sahip olan gida sirketi 97 milyar 723 milyon dolar ile Mcdo-
nald’s olmustur. Starbucks 44 milyar 230 milyon dolarla 3. Sirada, Subway
21 milyar 713 milyon dolarla 5. sirada, KFC 13 milyar 521 milyon dolar
ile 6. sirada izlemektedir (BrandZ, 2018).

Fast food iiriinleri, 1986 yilinda McDonalds’1n ilk restorantinin Istan-
bul’da a¢ilmasi ile Tiirkiye’ye girmistir. Sosyal, kiiltiirel ve calisma ya-
santilarinda meydana gelen degisim nedeni ile 6zellikle geng tiiketiciler
arasinda fast food tiiketimi yaygimn hale gelmistir. Bu talebe karsilik ve-
rebilmek amac1 ile Burger King, Domino’s Pizza, Arbys gibi markalar da
Tiirkiye pazaria girmistir ve restoran sayilar1 giderek artmaktadir.

Fast food tiriinleri Bender and Bender tarafindan, belirli iiretim hatti
teknikleri ile hazirlanmis; sinirli sayida gida tiriinleri ile hazirlanan menti-
lerden olugan ve {ireticilerin pizza, hamburger, tavuk ve sandvig gibi iiriin-
lerin yapiminda 6zellesmis restoranlar tarafindan sunulan iiriinler olarak
tanimlanmistir (Davies and Smith, 2004). Kisa stiire igerisinde ¢ok sayida
miisteriye hizmet veren, sabit ve pratik yontemlerle hazirlanmis besinlerin
tiretildigi ve satildig1 bir yemek sistemi olan bu fast food isletmeleri, giinii
evinden uzakta gegiren insanlarin zaman problemine ¢6ziim saglamaktadir.

Tiirkiye’de fast food terimi, hizli hazir yemek sistemi ya da ayakiistii
sokakta yenilen yiyecekler anlaminda kullanilmaktadir (Anil vd., 2011).
Tiirkiye’de ve diinyanin farkl tilkelerinde, tiiketicilerin fast food iiriinleri-
ne yonelik satin alma ve tiikketim davraniglarini inceleyen arastirmalar bu-
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lunmaktadir (Ozleyen, 2005; Akbay vd., 2007; Cetin, 2007; Filiz ve Cem-
rek, 2008; Sagliker, 2010; Anil vd., 2011; Frank, 2012; Heidal et al., 2012;
Kayisoglu ve I¢6z, 2012; Ranjana et al. 2014; Aruppillai and Godwin Phil-
lip, 2015; Akargay ve Sugur, 2015; Goubraim and Chakor, 2015; Canbolat
ve Cakiroglu 2016; Lassen et al., 2016; Marlatt et al., 2016; Mirkarimi et
al., 2016; Ukonu, 2016; Veuphuteh; 2018; Kosum, 2019).

Fast food {izerine yapilan ¢calismalarda genellikle egitim, gelir diizeyi,
yas, cinsiyet gibi demografik 6zellikler iizerinde durulmustur. Ayni egi-
tim ve gelir seviyesine sahip kisilerin bakis acilar1 farkli olabilir ve sonug
olarak fast food tiiketimleri de farklilik gosterebilir. Temel problem tiike-
ticilerin tiiketim desenlerinin ve nedenlerinin yasam tarzlarina gore degi-
sebilmesidir. Yasam tarzi; insanin bos zamanini nasil gegirdigi (faaliyetle-
ri), cevresinde nelere dnem verdigi (ilgileri), diinya ve kendi hakkindaki
diisiinceleri (fikirleri) ieren bir yasam bigimidir (islamoglu ve Altunisik,
2013). Sahip olunan degerler bir yandan kisiligimizi etkilerken, bir yandan
da davraniglarimiza etkide bulunur (Odabasi ve Baris, 2014). Tiiketicilerin
satin alma davraniglari incelenirken, sadece demografik 6lgiitleri ele alarak
degerlendirme yapmak basarili sonuglara gotiirmemistir. Clinki tiiketicile-
rin ilgi alanlari, fikirleri ve aktiviteleri birbirinden farkli ve ¢ok sayidadir.
Yasam tarzi, deneyimlerin demografik 6zelliklerin, kisilik 6zelliklerinin,
inanglarin ve tutumlarin biiyiik bir sonucu oldugu sdylebilir (Solomon et
al., 2006). Fast food ya da gida tiiketimi ile ilgili calismalar disinda diger
konularda yasam tarzlari ile iliskilendirilen ¢aligmalarin yapildigi goriil-
mektedir (Madran ve Kabake1, 2002; Ercis vd., 2007; Yesiloglu, 2013; Be-
kar ve Govcee, 2015; Sahin, 2016; Yildirim ve Cengel, 2013; Hamsioglu,
2013).

Bu ¢alisma, tiiketicilerin farkli yagsam tarzlarina gore fast food iiriinle-
rinin tliketimine yonelik davranislarinin ortaya konulmasi agisindan énem
tasimaktadir. Bu ¢alismanin amaci; Izmir ilindeki tiiketicilerin fast food
tilketimleri ile yasam tarzlar arasindaki iligskiyi ortaya koymak ve tiike-
ticilerin fast Urlinlerine yonelik tutum ve davranmiglarii saptamaktir. Bu
arastirma da su sorulara cevap aranmistir: Tiiketicilerin fast food tiiketim-
leri, tilketme nedenleri yasam tarzlarina gore farklilik gostermekte midir?
Tiiketicilerin yasam tarzlarina gore fast food tiiketim yerleri, zamanlar1 ve
sikliklart arasinda farklilik var midir?

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu arastirmanin ana materyalini, Izmir ilinin Balgova, Bornova, Kar-
styaka, Konak ve Gaziemir olmak {izere 5 il¢esinde bulunan alisveris mer-
kezlerindeki (AVM) tiiketiciler ile yiiz yiize yapilan anket ¢alismasindan
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elde edilen veriler olugturmaktadir.

Glinlimiizde modern aligveris merkezleri tiiketicilere sadece aligveris
hizmeti sunmakla kalmayip sosyal ve kiiltiirel alanda da hizmet vermek-
tedirler. Bu hizmetlerin basinda yiyecek ve igecek hizmeti sunan kafeler,
restoranlar, tiyatro ve sinema salonlari, gosteri ve sergi merkezleri, spor ve
saglik merkezleri gelmektedir (Akgiin, 2008). Bu ¢alisma, izmir ilindeki
aligveris merkezlerinde yiiriitiilmiistiir. Baz1 ilgelerde birden fazla AVM ol-
mast nedeni ile anket calismalariin yiiriitiilecegi AVM’ler toplam kapali
alanlarina gore siralanmig ve en yiiksek alana sahip olan AVM’ler segil-
mistir. Balgova’da Agora AVM, Bornova’da Forum Bornova, Gaziemir’de
Optimum Outlet, Karsiyaka’da Mavibahge, Konak’ta ise Konak Pier AVM
anket caligmasinin yiiriitiillecegi aligveris merkezleri olarak belirlenmistir.

Arastirmanin = O0rneklem  hacmini  belirlemek  {izere  oran-

n=- Neil=p)  jnden yararlanilmistir (Newbold et al., 2013).
L:-.-'—l}::;x +pil=-p)

Formiilde;

n = Ornek hacmi N = Izmir’deki hane halki sayis1 62

varyansidir.

= QOranin
pX

Calismanin ana kitlesini Izmir ilinde bulunan hane halk1 sayis1 olus-
turmaktadir. izmir ilinin toplam niifusu 4 223 545°tir (TUIK, 2016). Orta-
lama hane halki sayis1 4 olarak alinmistir. Izmir ilinde toplam 1 055 886
hane halki bulundugu hesaplanmistir. Maksimum 6rnek hacmi i¢in p de-
geri 0.5 olarak alimmistir. Buna gore % 90 giiven aralig1 ve % 5 hata pay1
ile 6rneklem hacmi 271 olarak saptanmigtir. Forum Bornova’da 51, diger
aligveris merkezlerinde 50’ser anket olmak iizere toplamda 271 anket, se-
cilen bes aligveris merkezinde yapilmistir. Arastirmaya katilacak kisilerin
se¢iminde kolayda 6rnekleme yontemi kullanilmis, 2018 yilinda anket ca-
lismast yapilmustir.

2.2 Yontem

Caligmada, oncelikle tiiketicilerin yagam tarzlarini belirlemek amaci
ile 35 ifadeden olusan yagsam tarzi degiskeni olan VAL?2 6l¢egi kullanilmig
ve her bir ifadeye katilip katilmadiklari likert 6lgegi (1: hi¢ katilmiyorum:;
2: az katiliyorum; 3: orta derecede katiliyorum; 4: oldukga katiliyorum;
5: tamamen katiltyorum) kullanilarak degerlendirilmistir. Ankete katilan
tiketicilerin yasam tarzim belirlemek amaciyla oncelikle faktor analizi
yapilmigtir.

Tiiketicilerin yasam tarzlarim1 ortaya koymak icin Aktiviteler, Ilgi
Alanlar ve Fikirler (Activities Interest and Opinions- AIO) ile Degerler
ve Yasam Tarzlar1 (Value and Lifestyles-VALS) 6l¢ekleri bulunmaktadir.
Aktiviteler, Ilgi alanlar1 ve Fikirler (Activities Interest and Opinions- AIO)
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Olcegi yasam tarzi belirlemek i¢in kullanilan dlgeklerin temelini olustur-
maktadir. Ayrica tiiketicilerin degerlerini belirlemeye yonelik olan Roke-
ach Degerler Sistemi (Rokeach Value Survey-RVS) ve Degerler Listesi
(List of Value-LOV) 6l¢ekleri de bulunmaktadir.

Degerler ve yasam tarzi (VALS) 1977-1980 yillar1 arasinda Stanford
Aragtirma Enstitiisii aragtirmacilarindan Mitchell and Spengler tarafindan
gelistirilmistir (Lin, 2003). VALS 6lcegi ile LOV arasinda bir ¢ok benzer
yonlerin oldugu belirtilmistir. Ornegin; VALS de basarililar (achievers)
LOV’da bagarma duygusu (sense of accomplishment) olarak siniflandiril-
mistir (Kahle et al., 1986). 1980’lerin sonuna dogru VALS giiniin sart-
larina uymadig1 ve tiiketici davranislarini tahmin etmede yetersiz kaldig
gerekgeleriyle elestirilmeye baslanmistir (Ercis vd., 2007). Bu elestirilerin
sonucu olarak Stanford Arastirma Enstitiisii tarafindan tiiketicilerin tutum
ve davranislar1 arasindaki iliskiyi arastirmak i¢in VALS2 gelistirilmistir
(Piirto, 1991; Lin, 2003; Ercis vd., 2007). VALS2 iiriin konumlandirma,
dagitim kanallarinin olusturulmasi ve medya kullanim stratejilerinin belir-
lenmesinde oldukca detayli bilgiler vermektedir (Lin, 2003).

VALS 2 agirlikli olarak kigilerin karakterlerine dayali satin alma
davraniglarina odaklanmaktadir. Bu siirecte iki boyut, sekiz kategori ve
35 ifade belirlenmistir. Ik boyut, temel bir insan ihtiyac1 olarak bilinen
toplumsal benlik imgesinin korunmasinda ve yonlendirilmesinde birincil
faktorler olan desenlerin ve tutumlarin ilerlemesine biiyiik oranda deginen,
bireylerin aradig1 amag ve davranis tiirlerini belirlemeyi amaglayan benlik
yonelimidir. Ikinci boyut, kendine giivenin fiziksel, psikolojik, demografik
yonleri, kigilerarasi beceriler, yaraticilik, istihbarat, satin alma istegi, para,
konum ve egitim olmak iizere egemen 6z yonlendirmeyi takip etme yete-
negi olarak adlandirilmaktadir. VALS2 6lcegini kullanarak gelistirilen 8
yasam tarzi grubu Sekil 1°de verilmistir (Yildirim ve Cengel, 2013).

Ankete katilan tiiketicileri yasam tarzlarina gore gruplara ayirmak
icin kiimeleme analizi (Tabachnick and Fidell, 2007; Hair et al., 2010;
Simsek, 2019) kullanilmistir. Elde edilen gruplara iliskin karsilastirmalar
yapmak i¢in oncelikle Kolmogrov-Smirnov testi ile normal dagilis testi
yapilmistir. Normal dagilis gésteren veriler i¢in Anova, gostermeyenler
icin ise Kruskal-Wallis testi yapilmistir (Anderson et al., 1996; Basar ve
Oktay, 2000; Miran, 2002; Field, 2009). Sayim ile elde edilen veriler i¢in
Khi-kare analizi uygulanmistir.
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Sekil 1. VALS?2 Ol¢egine Yasam Tarzi Gruplart

Kaynak: Aydin, H. ve Unal, S. (2016). A study on the effects of the consumer
lifestyles on sustainable consumption. Inquiry. 1(2). 133-152. yararlanilarak
hazirlanmuistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Tiiketicilerin Demografik Ozellikleri

Ankete katilan tiiketicilerin yas ortalamasi 38.74, egitim siiresi 14.31
yil ve %58.67’si kadindir. Tiiketicilerin %24.72’si 30 yas alti, %28.41°1
30-39 yas grubu, %46.86’s1 40 yas ve lizeridir. Tiiketicilerin %57.93’u 13-
16 yil, 9%22.51°1 9-12 yil, %10.70°1 17 y1l ve tizeri egitim almislardir Ci-
zelge 1).

Tiiketicilerin gelirleri minimum 250 TL, ortalama 4 205.74 TL ve
maksimum 10 000 TL olarak belirlenmistir. Tiiketicilerin aylik ortalama
gida masraflar1 1 055.72 TL, minimum 150 TL, maksimum 4 000 TL ola-
rak saptanmistir. Aylik disarida yemek yemeye ayirdiklar biitce ise orta-
lama 444.76 TL dir. Tiketiciler, aylik disarida yemeye ayirdiklar biitce
icinde fast food harcamalarinin orani ortalama %60’dir (Cizelge 1).

Tiiketiciler, gelirlerinin %25.10’u gida masrafina ayirirken; gida mas-
rafinin %42.13’tinii disarida yemege ayirmaktadir. Tiiketicilerin digarida
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yedikleri yemegin ise %60.77°1 fast food {irlinlerinden olugmaktadir. Tiike-
ticiler gida masraflarinin %25.28’ini, gelirlerinin ise %6.34 {inil fast food
iiriinlerine harcamaktadir.

Tiiketicilere akillarina ilk gelen fast food tirlinii sorulmugtur. Tiike-
ticilerin %73.43°1 aklina gelen ilk iirinlin hamburger, %17.34’0 pizza,
%4.43’{i patates kizartmasi oldugunu belirtmistir. Ozleyen (2005) tara-
findan yapilan ¢alismada “fast food” teriminin tiiketiciler i¢cin hamburger
anlamina geldigi belirlenmistir. Ayrica, Anil vd. (2011) tarafindan yapilan
caligmada en ¢ok bilinen ve tiiketilen iiriin hamburger olarak bulunmustur.

Tiiketicilere “Fast food tirlinlerini saglikli buluyor musunuz?”’ sorusu
sorulmustur. Tiketicilerin %94.46’s1 fast food {iirtinlerini saglikli buldu-
gunu, %5.54°1 ise sagliksiz buldugunu belirtmistir. Tiiketicilerin fast food
irtinlerinin sagliksiz oldugunu bildikleri halde tiikkettikleri saptanmustir.

Cizelge 1. Ankete Katilan Tiiketicilerin Demografik Ozellikleri

gzrerllloig:rﬁk Araliklar Genel
Say1 %
30 yas alt1 67 24.72
Yas 30-39 77 28.41
40-49 66 24.35
50 yas ve lizeri 61 22.51

Standart Sapma:
11.95

Minimum: 19

Ortalama: 38.74

Maksimum: 73

Cinsiyet Kadm 159 58.67
Erkek 112 41.33
Evli 162 59.78
Medeni Durum Bekar 91 33.58
Dul 18 6.64
Aile ile evde 216 79.70
Tek bagina evde 28 10.33
Ikamet Edilen Yer eAVr(liq('jdaslar ile 2 312
Yurtta 5 1.85
8 y1l ve alt1 24 8.86
. 9-12 yil 61 22.51
Egitim Durumu 13-16 yil 157 57.93
17 y1l ve iizeri 29 10.70

§t§gdart Sapma: Minimum: 3 Ortalama: 14.31 Maksimum: 24
Calisiyor 171 63.10
1 D
G-alisma Durumu Calismiyor 100 36.90
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Gelir

2600 TL ve alt1 42 15.50
2601-3600 TL 41 15.13
3601-4600 TL 52 19.19
4601-5600 TL 56 20.66
5601 TL’nin 80 29,52

lizeri

Standart Sapma: 4
205.74

Minimum: 250

Ortalama: 4 205.74

Maksimum:10 000

Gida Masrafi (TL/ay)

Ortalama: 1 055.72

Maksimum: 4 000

Standart Sapma:
594.85

Minimum: 150

Disarida Yemeye Ayrilan Biitge (TL/ay)

Ortalama: 444.76

Minimum: 30

Standart Sapma:
288.24

Maksimum: 1 750

En Cok Yasanilan
Yer

Biiyiiksehir 193 71.22
Sechir 47 17.34
flge 24 8.86
Koy 7 2.58

3.2. Tiiketicilerin Yasam Tarzlari

3.2.1. Faktor Analizi Sonuclari

Tiiketicilerin yasam tarzini belirlemek amaciyla, 35 ifadeden olusan
VALS?2 6l¢egini kullanarak faktor analizi yapilmistir. Analize dahil edilen
degiskenlerin Anti-image Correlation, Component ve Communalities
tablo degerleri incelenmistir. Communalities tablosu incelendiginde;
“Higbir zaman ise yaramayacak bile olsa 6grenmek isterim.” ifadesinin
degeri 0.50 degerinin altinda oldugu belirlenmis ve bu ifade ¢ikarilmistir.
Faktor analizi sonuglarinin giivenilir bir sekilde kullanilmasi i¢in uygun
olmayan bu ifade ¢ikartildiktan sonra faktor analizi yeniden uygulanmaistir.
Analiz sonucunda 6z deger 1’den biiyiik olan sekiz faktor elde edilmis-
tir. Toplam agiklanan varyans %68.12 ile yeterli diizeydedir. Kaiser-Me-
yer-Olkin (KMO) 6rneklem uygunluk 6l¢iisii 0.86°dir. Analize dahil edi-
len 34 ifade i¢in yapilan giivenilirlik analizi sonucunda Cronbach’s Alpha
katsayis1 0.87 olarak hesaplanmistir. Bu sonuca gore igsel tutarliligin iyi
derecede oldugu sOylenebilir. VAL2 dlcegine gore 34 ifade 8 ana faktore
indirgenmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Faktor Analizi Sonuglart

iretmeyi severim.

Yasam Tarzi Gruplari Ortalama g:gﬁ:rt 511;5(; rri
Yeniliklere A¢ik (%25.89)

Yeni ve farkli seyleri yapmayi severim. 3.52 1.33 831
Yeni seyler denemeyi severim. 3.59 1.40 .801
Genelde heyecan ararim. 2.85 1.42 798
Daha 6nce denenmemis seyleri denemek isterim. 3.34 1.37 797
Cok fazla heyecani seviyorum. 2.99 1.45 796
Heyecan benim ig¢in bir tutkudur. 3.1 1.40 742
Yasantimla ilgili cok fazla degisiklikten hoslanirim. | 2.61 1.39 .699
Sira dis1 insanlardan ve nesnelerden hoslanirim. 2.94 1.50 .632
Moda Tutkunlar1 (%10.57)

Birgok insana gére modaya daha uygun giyinirim. 2.48 1.36 .896
En son modaya uygun giyinmeyi severim. 2.44 1.44 .891
En son moday1 ve yenilikleri takip ederim. 2.50 1.40 .842
Moday1 takip eden biri olarak taninmak isterim. 2.09 1.31 832
Gosteristen hoslandigim itiraf etmeliyim. 1.96 1.25 .669
Teknoloji Tutkunlari (%8.43)

f:\l/iirsigar ve otomobil magazalarini gezmeyi 599 162 318
X:rlzilt(le; g;lrall nrir.lekanik pargalarin nasil calistigin 322 155 806
Genellikle teorilerle ilgilenirim. 3.00 1.39 .661
i\t:f:;n isleyisi hakkinda daha fazla sey 6grenmek 353 1,50 607
Liderler (%6.58)

Bir gruptan sorumlu olmay1 severim. 3.35 1.40 .857
Diger insanlara 6nderlik yapmay1 severim. 3.27 1.39 .833
Kendimi aydin biri olarak tanimlayabilirim. 3.28 1.19 .608
Bircok insandan daha yetenekliyim. 2.93 1.29 439
Becerikliler (%6.27)

Elisleriyle ugragsmay1 severim. 2.93 1.55 841
Eszil::;il neﬂmaktansa, bir seyi kendim yapmayi tercih 27 146 834
S)i';(n;iee\lliekrilrliyatta kullanabilecegim seyler yapmay1 334 145 719
Tahta, metal gibi malzemeleri isleyip bir seyler 241 137 663

Muhafazakarlar (%4.23)
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BIE kadin, ancak ailesine mutlu bir yuva ortami 269 1.50 735
saglarsa hayati anlamli olur.

Devlet okullardaki dini egitimi arttirmal. 1.96 1.21 733
Artik televizyonlarda cinsellik ¢ok fazla on plana 272 1.48 696
¢ikarilmaya basladi.

Bf:nce kutsal kitaplarda anlatildig1 gibi diinya 6 238 135 657
giinde yaratildi.

Ilgi Alanlar1 Smirli Olanlar (%3.19)

Yasantimda yalnizca birkag seyle ilgiliyim. 2.87 1.42 .860
Kabul etmeliyim ki, ilgi alanlarim sinirl1. 2.75 1.39 766
Diizen Arayanlar (%2.97)

Haygtlmm her gegen hafta daha diizenli olmasini 399 1.19 558
1sterim.

{{vemm. ku.ltur ve tarih hakkinda bir seyler 386 114 489
Ogrenmeyi seviyorum.

Birinci faktor grubu icinde yeni ve farkli seyleri yapmayi severim,
yeni seyleri denemeyi severim, genelde heyecan ararim, daha dnce denen-
memis seyleri severim, ¢ok fazla heyecani severim, heyecan benim ig¢in
tutkudur, yasantimla ilgili ¢ok fazla degisiklikten hoslanirim, sira disi in-
sanlardan ve nesnelerden hoslanirim, bir y1l veya daha fazla zamanimi ya-
banci iilkede gegirmek isterim ifadeleri yer almaktadir. Birinci faktor gru-
bu “peniliklere acik” olarak adlandirilmigtir. Bu faktor toplam varyansin
%25.59’unu agiklamaktadir.

Ikinci faktér grubunun igerisinde; birgok insana gére modaya daha
uygun giyinirim, en son modaya uygun giyinmeyi severim, en son mo-
day1 ve yenilikleri takip ederim, modayi takip eden biri olarak taninmak
isterim, gosteristen hoglandigimi itiraf etmeliyim ifadeleri yer almaktadir.
Bu grup “moda tutkunlart” olarak adlandirilmistir ve toplam varyansin
%10.57’sini agiklamaktadir.

Ugiincii faktdr grubunun igerisinde; bilgisayar ve otomobil magaza-
larin1 gezmeyi severim, makine gibi mekanik pargalarin nasil ¢alistigim
merak ederim, genellikle teorilerle ilgilenirim, evrenin isleyisi hakkinda
daha fazla sey 6grenmek isterim ifadeleri yer almaktadir. Bu grup “tek-
noloji tutkunlart” olarak adlandirilmistir ve toplam varyansin %8.43’linii
aciklamaktadir.

Dordiincii faktér grubunun igerisinde; bir gruptan sorumlu olmayi se-
verim, diger insanlara dnderlik yapmay1 severim, kendimi aydin biri olarak
tanimlayabilirim, bir¢ok insandan daha yetenekliyim ifadeleri bulunmak-
tadir. Bu faktor grubu “liderler” olarak adlandirilmistir ve toplam varyan-
sin %6.58’ini agiklamaktadir.

Besinci faktdr grubunun igerisinde; elisleriyle ugragmayi severim,
satin almaktansa bir seyi kendim yapmayi tercih ederim, giindelik hayat-
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ta kullanabilecegim seyler yapmay1 ¢ok severim, tahta. metal gibi mal-
zemeleri isleyip bir seyler iiretmeyi severim, ifadeleri bulunmaktadir. Bu
faktdr grubu “becerikliler” olarak adlandirilmistir ve toplam varyansin
%6.27’sini agiklamaktadir.

Altinc1 faktdr grubunun igerisinde; bir kadin, ancak ailesine mutlu bir
yuva ortami saglarsa hayati anlamli olur, devlet okullardaki dini egitimi
arttirmali, artik televizyonlarda cinsellik ¢ok fazla 6n plana ¢ikarilmaya
basladi, bence kutsal kitaplarda anlatildig1 gibi diinya 6 giinde yaratildi
ifadeleri bulunmaktadir. Bu faktor grubu “muhafazakarlar” olarak adlan-
dirllmistir ve toplam varyansin %4.23’iinii agiklamaktadir.

Yedinci faktor grubunun igerisinde; yasantimda yalnizca birkag seyle
ilgiliyim, kabul etmeliyim ki, ilgi alanlarim sinirl ifadeleri bulunmaktadir.
Bu faktor grubu “Glgi alanlart sinwrlt olanlar” olarak adlandirilmistir ve
toplam varyansin %3.19’unu agiklamaktadir.

Sekizinci faktor grubunun igerisinde; hayatimin her gegen hafta daha dii-
zenli olmasini isterim; resim, kiiltlir ve tarih hakkinda bir seyler 6grenmeyi
seviyorum ifadeleri bulunmaktadir. Bu faktor grubu “diizen arayanlar” olarak
adlandirilmistir ve toplam varyansin %2.97’sini agiklamaktadir (Cizelge 2).

3.2.2.Kiimeleme Analizi Sonuclari

Faktor analizinden elde edilen sekiz faktore ait skorlar, kiimeleme
analizinde degisken olarak kullanilmigtir. Analiz sonuglarina gore tiiketi-
ciler 4 farkli segmente ayrilmistir. Bu segmentler basarililar, gayret eden-
ler, yapicilar ve hayatta kalanlar olarak isimlendirilmistir. ik segmentte
38 tiiketici bulunurken, diger segmentlerde sirasi ile 119, 76 ve 38 tiiketici
bulunmaktadir (Cizelge 3).

Birinci kiimeye giren tiiketicilerin (Basarililar) lider olma 6zelligi 6n
plandadir. Diger taraftan bu kiimedeki tiiketicilerin yeniliklere agik, moda
tutkunu, becerikli ve muhafazakar olmadiklart belirlenmistir. Tiiketicilerin
bu 6zelliklere yonelik algilart negatiftir.

Ikinci kiimeye giren tiiketicilerin (Gayret Edenler) moda tutkunlari
degiskeni i¢in puan ortalamasi en yiiksektir. Bunu; muhafazakarlar, yeni-
liklere acik, teknoloji tutkunlari, becerikliler ve ilgi alanlar1 sinirli olanlar
izlemektedir. Bu kiimeye giren tiiketicilerin diizen aramaya ve liderlige
yonelik algilar1 negatiftir, yani gayret edenler grubundaki tiiketiciler diizen
aramamaktadir ve liderlik 6zelligine sahip degildirler.

Uciincii kiimedeki tiiketicilerin (Yapieilar) becerikli olma &zelligi
ortalamasi en yiiksek olan 6zelliktir. Bunu; diizen arayanlar ve liderler
ozellikleri izlemektedir. Bu kiimedeki tiiketicilerin yeniliklere agik, moda
tutkunu, teknoloji tutkunu, muhafazakar ve ilgi alanlar1 sinirh 6zelliklerine
kars1 algilar1 negatiftir.
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Dérdiincti kiimedeki tiiketicilerin (Hayatta Kalanlar) ilgi alanlar si-
nirli degiskeni i¢in puan ortalamasi en yiiksektir. Aynt zamanda bu grup-
taki tiiketiciler muhafazakardir. Bu gruptaki tiiketicilerin yeniliklere acik,
moda tutkunlari, teknoloji tutkunlari, becerikliler, liderler ve diizen arayan-
lar 6zelliklerine kars1 algilar1 negatiftir.

Cizelge 3. Kiimeleme Analizine Gore Tiiketicilerin Yasam Tarzlar:

. Gayret Hayatta
Faktor Skorlart Basarililar E daner Yapicilar Kaflanlar
Yeniliklere Agik -0.33127 0.29376 -0.07606 -0.43656
Moda Tutkunlari -0.66844 0.62217 -0.37102 -0.53791
Teknoloji Tutkunlari 0.20144 0.24992 -0.39496 -0.19418
Liderler 0.93839 -0.00629 0.17272 -1.26415
Becerikliler -0.93688 0.13521 0.56957 -0.62568
Muhafazakarlar -0.29899 0.36746 -0.49111 0.13050
lgi Alanlart Sinrh 0.64173 | 0.10036 -0.59360 | 0.23117
Olanlar
Diizen Arayanlar 0.10905 -0.12474 0.34586 -0.41013
N 38 119 76 38
% 14.0 43.9 28.0 14.0

Yildinm ve Cengel (2013) tliketicilerin yasam tarzlari ile fast food
tilketimleri arasindaki iliskiyi aragtirdiklart ¢alismalarinda tiiketicileri; de-
neyimciler, gayret edenler, diisiiniirler, inanlar ve yapicilar olmak iizere
bes gruba ayirmislardir. Hamsioglu (2013) tarafindan yapilan ¢alismada
tiikketiciler deneyimeciler, yapicilar, inanlar ve diisliniirler olmak iizere dort
farkli gruba ayrilmstir.

3.2. 3. Yasam Tarzlarina Gore Tiiketicilerin Demografik Ozellik-
leri

Kiimeleme analizinin sonuglarina gore olusturulan dort farkli yagsam
tarzindaki tiiketicilerin demografik ozellikleri Cizelge 4’de verilmistir.
Tiim gruplarda evli olan, aileleri ile birlikte yasayan ve hayatinin biiyiik
kismini biiyiiksehirde gegiren tiiketiciler oransal olarak diger tiiketiciler-
den daha fazladir. En geng tiiketici gayret edenler grubunda iken, en yash
tiikketici yapicilar grubundadir. Bu iki grupta da kadin tiiketicilerin orani
daha fazladir. Basarililar grubu daha ¢ok 30-49 yas arasindaki tliketiciler-
den olusurken, hayatta kalanlar grubundaki tiiketicilerin ise daha ¢ok 40
yas ve lizeri oldugu dikkati cekmektedir. Bu iki grupta da erkek tiiketiciler
oransal olarak fazladir.

Gayret edenler grubu en diistik gelir seviyesine sahip olan tiiketiciler-
dir. En diistik egitim seviyesine sahip olan grup ise hayatta kalanlar gru-
budur. Beklenildigi tizere en yiiksek gelire ve egitim seviyesine sahip olan
tiketiciler ise basarililar grubundaki tiiketicilerdir. Aylik ortalama gida
masrafi en diisiik olan grup 1 029.83 TL ile gayret edenler grubu iken, gida
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masrafi en yiiksek olan grup 1 105.26 TL ile basarilar grubudur. Digarida
yemek yemeye en ¢ok biit¢e ayiran ve disarida yenen fast food iiriinlerinin
oranin yiiksek oldugu gruplar ise basarililar ve hayatta kalanlardir.

Cizelge 4. Yasam Tarzlarina Gore Tiiketicilerin Demografik Ozellikleri

Gayret Hayatta

Basarililar edenler kalanlar

Demografik Ozellikler ~ |Arahiklar Yapretlar

Say1 % Sayt %o Say1 (% Say1(%

30 yas alt1 6 (158 45 378 9 [11.8 [7 184

Yas 30-39 13 342 42 353 [I5 [19.7 [7 [18.4
40-49 12 [31.6 P2 185 20 [26.3 |12 1.6
50 yas ve lizeri [7 (184 (10 |84 [32 142.1 (12 1.6
Minimum 21 19 21 20

i Ortalama 39.05 33.66 44.93 41.95

Yas (1D Maksimum |59 70 73 65
Standart Sapma [10.30 10.20 11.85 12.10

Cinsiyet Kadimn 16 42.1 [70 |58.8 [57 [75.0 |16 @42.1
Erkek 22 57.9 49 |41.2 |19 [25.0 P2 |[57.9
Evli 26 684 [59 H9.6 [52 [68.4 [25 [65.8

Medeni Durum Bekar 10 P63 55 46.2 |16 21.1 [10 6.3
Dul 2 53 5 42 B 105 B [1.9
Aileileevde 32 [84.2 90 [75.6 |65 [85.5 [29 [76.3
Tek bagma evde3 (7.9 |12 [10.1 [8 [10.5 |5 [13.2

Ikamet Edilen Yer eAJ(l;:daﬁar ile 5 bo 3 loo b ko b ho
Yurtta - F 4 3.4 | | 1 2.6
8 yil ve alt1 1 R6 9 76 [7 92 |1 |184

Egitim Durumu 9-12 yil 5 |13.2 5 [21.0 0 6.3 |I1 [28.9
13-16 yil 24 1632 [74 [62.2 41 [53.9 (I8 H474
17yilvetizeri 8 1.1 {11 92 @ [10.5 2 |53
Minimum 8 3 5 S

Egitim (y1l) Ortala?ma 15.83 14.42 14.17 12.74
Maksimum 22 22 24 18
Standart Sapma [3.18 3.11 3.99 3.90
Calistyor 32 842 (70 [58.8 M3 [56.6 [26 [68.4

(-aligma Durumu Calismuyor 158 49 W12 B3 W34 12 Blé6
2600 TL ve alt1 132 24 02 |10 |13.2 3 [7.9

2601-3600 TL 79 19 [16.0 |13 [17.1 |6 [15.8

3601-4600 TL 79 P24 [20.2 |12 [15.8 (13 [34.2

O[R[N

Gelir
4601-5600 TL P11 8 P35 [12 158 8 RI.1
PO00TLnin o oo ba o2 po ps2 8 Pl
uzerl
Minimum 900 250 300 1000
el (TL/ay) Ortalama 525921 [3675.67 |4610.53 [ 002.63
Y Maksimum 10000 |8 000 10000 [7000

Standart Sapma [2 291.17 |1 974.46  [2012.65 |1 489.51
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Minimum 200.00 [150.00  [150.00 _ P300.00
Ortalama 110526 [1029.83 [1075.66 |1047.37
Gida Masrafi (TL/ay) 10 am 200000 400000 ]2700.00 [ 000.00
Standart Sapma #22.95  [700.88  [554.11  [456.77
Minimum 50.00  30.00 50.00 50.00
Disarida Yemeye Ayrilan (Ortalama 505.26 387.86 471.05 509.87
Biite (TL/ay) Maksimum  [1.000.00 |1.400.00  [1.750.00 [1.500.00
Standart Sapma [277.73 264.64 307.03 307.87

Disarida Yemeye Ayrilan Biite I¢inde Fast

IFood Harcamalarinin Pay1 (%) 63.79 5918 59.63 04.97

Biiyiksehir 7 1.1 |88 [73.9 |55 [72.4 3 160.5
Sehir 6 158 |19 |16.0 |12 |158 |10 P63

En Cok Yasanilan Yer flge 4 105 8 67 7 b2 |5 |32
Koy I D6 4 B4 p p6 |

TOPLAM 38 [100.0]119 [100.0[76 ]100.0 B8_[100.0

Gruplarin demografik ozellikleri kisaca asagidaki gibi ozetlenebilir:

Basarililarin yas ortalamasi 39.05, ortalama egitim siireleri 15.83 yil
ve %84.2°si calismaktadir. Basarililarin % 63.2°si 13-16 yil arast egitim
almislardir. Bu grubun %57.9’u erkek, %68.4’1 evli ve %84.2’si aileleri
ile birlikte yasamaktadir. Tiiketicilerin % 50°si 5 601 TL’nin Ustiinde ge-
lire sahiptir. Bu oranm1 %21.1’lik bir payla 4 601-5 600 TL arasinda geliri
olan tiiketiciler izlemektedir. Basarili tiiketicilerin ortalama geliri 5 259.74
TL olarak belirlenmistir. Bu gruptaki tiiketicilerin aylik gida masrafla-
r1 ortalama 1 105.26 TL iken, disarida yemek yemeye ayirdiklar: biitce
505.26 TL dir. Aylik disarida yemeye ayirdiklar biit¢e i¢inde fast food
harcamalarmin orani ise %63.79°dur. Basarililar grubundaki tiiketicilerin
%52.63 liniin 6zel sektor ¢alisani, %31.58’inin kamu personeli oldugu be-
lirlenmistir.

Gayret edenlerin yas ortalamasi1 33.66, ortalama egitim siiresi 14.42
yildir. Grubun %58.8’1 kadin, %49.6°s1 evli ve %75.6°s1 aileleri ile birlikte
yasamaktadir. Tiiketicilerin %23.5’1 4 601-5 600 TL arasinda gelire sa-
hiptir. Bu oran1 %20.2’lik bir payla 3 601-4 600 TL arasinda ve 5 601 TL
iizerinde geliri olan tiiketiciler izlemektedir. Gayret eden tiiketicilerin orta-
lama gelirleri ortalama 3 675.67 TL dir. Bu gruptaki tiiketicilerin ortalama
aylik gida masraflar1 ise 1 029.83 TL, disarida yemek yemeye ayirdiklar
biitce 387.86 TL, aylik disarida yemeye ayirdiklar biitge icinde fast food
harcamalarmin orani ise %59.18’dir. Gayret edenlerin %58.8si ¢aligmak-
tadir. Calisan tiiketicilerin %36.13linlin 6zel sektor, %22.69’unun kamu
personeli ¢alisani oldugu saptanmuistir.

Yapicilar grubunda olan tiiketiciler diger gruplara gore daha yaslt tii-
keticilerdir ve bu grubun yas ortalamasi 44.93’tiir. Bu grubun %75’1 ka-
din, %68.4°1 evli ve %85.5°1 aileleri ile birlikte yasamaktadir. Yapicilarin
egitim durumlar1 incelendiginde; 13-16 y1l aras1 egitim alanlarin (%53.9)
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fazla oldugu goriilmektedir. 9-12 yil aras1 egitim alanlar %26.3’lik pay
alirken, bu siray1 %10.5’lik pay ile 17 yil ve lizeri egitim alanlar izlemekte-
dir. Basarili grubunda yer alan tiiketicilerin %38.2°si 5 601 TL’nin {istiinde
gelire sahip olup, ortalama geliri 4 610.53 TL’dir. Bu gruptaki tiiketicilerin
aylik gida masraflari ortalama 1 075.66 TL iken, disarida yemek yemeye
ayirdiklar biitce 471.05 TL’dir.  Aylik disarida yemeye ayirdiklar biitce
icinde fast food harcamalarimin oran1 %59.63’tiir. Bu gruptaki tiiketicilerin
%756.6’s1 calismakta, %43.471 ise ¢alismamaktadir. Tiiketicilerin %43.42°si
0zel sektorde galismakta, %25.00’inin ise emekli oldugu belirlenmistir.

Hayatta kalanlar grubunda olan tiiketicilerin yas ortalamas1 41.95, or-
talama egitim siireleri 12.74 yil olup, %68.4’1 ¢aligmaktadir. Bu gruptaki
tiikketicilerin %57.9°u erkek, %65.8°1 evli ve %76.3’1i aileleri ile birlikte
yasamaktadir. Bu gruptaki tiiketicilerin %34.2°si 3 601-4 600 TL arasinda
gelire sahiptir. Bu oran1 %21.1°lik bir payla 4 601-5 600 TL arasinda gelire
sahip olan ve 5 600 TL nin tizeri gelire sahip olan tiiketiciler izlemektedir.
Hayatta kalan grubundaki tiiketicilerin ortalama geliri 4 002.63 TL dir. Tii-
keticilerin aylik gida masraflar1 ortalama 1 047.37 TL iken, disarida yemek
yemeye ayirdiklari biitge 509.87 TL, aylik disarida yemeye ayirdiklari biit-
ce icinde fast food harcamalarmin orani ise %64.97tlir. Bu gruptaki tiike-
ticilerin %52.63’{iniin 6zel sektor calisani, %15.79’unun emekli oldugu
saptanmigtir.

3.2.4. Yasam Tarzlarina Gore Tiiketicilerin Fast Food Tiiketme
Nedenleri

Tiim gruplarda “fast food {irlinlerinin lezzetli olmas1” ifadesi fast food
tilketmede en etkili faktdr olarak belirlenmistir. ikinci neden ise zaman-
dan tasarruf saglamasidir. Bu ifadeler a¢isindan gruplar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Basarililar ve hayatta kalanlar
tarafindan farkl tirtinler yeme istegi fast food tiiketmede etkili iken, gay-
ret edenler ve yapicilar tarafindan ne etkili ne de etkisiz bir neden olarak
belirtilmistir. Aile tiyeleri tarafindan bu tiriinlerin sevilmesi gayret edenler
icin etkisiz bir neden, diger gruplar i¢in ne etkili ne etkisiz neden olarak
goriilmektedir. “Aligkanlik olmas1” ifadesi basarililar ve hayatta kalanlar
grubundaki tiiketiciler i¢in ne etkili ne etkisiz; gayret edenler ve yapicilar
icin etkisiz bir neden olarak belirtilmistir. Pratik, kendi kendine yetebilen
ve aileye dnem veren bireylerin olusturdugu yapicilar grubu igin yemek
yapmay1 bilmeme kesinlikle etkisiz bir nedendir. Ayrica, bu gruptaki tiike-
ticiler disarida yemek yememenin eve yemek yemeye gore daha masrafl
oldugunu diisiinmektedir ve diger gruptaki tiiketicilere gore de disarida ye-
mek yememenin eve gore daha az masrafli olmasi ifadesi yapicilar grubu
etkisiz bir neden olarak bulunmustur. Gayret edenler ve hayatta kalanlar
gruplari i¢in yemek yapmay1 bilmeme etkisiz bir neden iken; basarilar ve
yapicilar grubundaki tiiketiciler i¢in kesinlikle etkisizdir. Yemek yapmay1
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bilmeme ifadesi bakimidan gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel ola-
rak anlamli bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Yasam Tarzlarina Gore Tiiketicilerin Fast Food Tiiketme Nedenleri

Tiiketme Nedenleri Basarililar (Gayret 'Yapicilar Hayatta Genel
edenler kalanlar
ILezzetli olmas1 3.89 3.84 3.72 4.08 3.85
Zamandan tasarruf saglamasi 3.79 3.58 3.54 3.74 3.62
Sevdigim igin 3.58 3.32 3.29 3.53 3.38
\Ulasilabilir olmasi 3.47 3.45 3.21 3.13 3.34
Farkl tirtinler yeme istegi** 3.76 3.11 3.09 3.55 3.26
Degisik ortamlarda yeme istegi 3.24 2.79 2.88 3.32 2.95
Cesidin ¢ok olmasi 3.13 2.66 2.78 2.71 2.77
Yemek yapmaktan kaginma 2.82 2.50 2.70 2.89 2.65
?el‘l;l;};:liin tarafindan bu tiriinlerin b 89 b 18 b 75 303 b 56
IDoyurucu olmast 2.92 2.50 2.32 2.74 2.54
Fiyatinin uygun olmasi 2.37 2.65 2.29 2.50 2.49
Ozel kutlamalarin olmast 2.63 2.29 2.51 2.58 2.44
IAlisgkanligimin olmast* 2.71 2.16 1.96 2.92 2.29
Hijyenik olmasi 2.39 2.06 1.95 2.00 2.07
Mecbur olmak (Yurtta/
misafirhanede kalmak gibi 1.95 2.01 1.68 1.84 1.89
nedenlerle)
Bu tirlinlere yonelik reklam ve 1.89 1.95 1.79 184 1.88
[promosyon olmast
Disarida yemek yemenin eve gore
b e 1192 199 [1.53 1.76 1.82
'Yemek yapmay1 bilmeme* 1.29 1.78 1.25 1.76 1.56

1: Kesinlikle etkisiz ~ 2: Etkisiz ~ 3: Ne etkili ne etkisiz 4: Etkili ~ 5: Kesinlikle etkili
Kruskall Wallis testine gore gruplar arasindaki fark * p<0.01, ** p<0.05 igin anlamlidir:

3.2.5. Yasam Tarzlarina Gore Tiiketicilerin Fast Food Tiiketim
Sikliklar:

Basarililar ve hayatta kalanlar gruplarinin ¢ogunlugu (%39.5) haftada
1-2 kez, gayret edenler (%34.5) ve yapicilar (%43.4) gruplarinin ¢ogunlu-
gu ayda sadece bir kez fast food iirlinlerini tiikettigini belirtmistir. Haftada
ic veya daha fazla fast food {irlinleri tiikketenlerin oraninin tiim yasam tarzi
gruplarinda en diisiik seviyede oldugu goriilmektedir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Yasam Tarzlarmma Gore Tiiketicilerin Fast Food Tiiketim Sikliklar:

Gayret Hayatta Genel

Basarililar edenler 'Yapicilar kalanlar

Say1 % Say1 (% Say1 % Say1 % Say1 (%
|Ayda bir kez 10 263 |41 (45 [33 @434 (7 184 91 [33.6
15 giinde bir kez 9 23.7 29 P44 23 303 (13 [342 (74 [27.3

IHaftada bir-iki kez 15 39.5 34 P86 |13 [17.1 |15 [39.5 |77 [28.4
Haftada tig-bes kez ve
daha fazla

Toplam 38 100.0 {119 [100.0 {76 |100.0 38 |100.0 271 [100

4 10.5 |15 (126 |7 92 3 79 29 [10.7

3.2.6. Yasam Tarzlarina Gore Tiiketicilerin Fast Food Tiikettikleri
Ogiinler

Basarililar ve hayatta kalanlar hafta i¢i aksam yemeginde fast food
tirtinlerini bazen, gayret edenler ve yapicilar ise nadiren tiikketmektedirler.
Basarililar harig, diger gruptaki tiiketicilerin kahvaltida hig, basarililarin
nadiren fast food tiikettikleri belirlenmistir. Hafta ici 6gle yemeginde ise
basarililar ve hayatta kalanlar bazen fast food iirtinleri tiiketirken, gayret
edenler ve yapicilar hig fast food tiiketmemektedir. Ogle yemegi ve kah-
valtida fast food tiiketme acisindan gruplar arasindaki farklilik istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 7).

Hafta sonu aksam yemeklerinde tiim gruplar bazen fast food tiiket-
mektedir. Hayatta kalanlar kahvalt1 6gtiniinde nadiren, diger gruplardaki
tiiketiciler hig fast food tilketmemektedir. Hafta sonu 6gle 6gliniinde hayat-
ta kalanlar bazen fast food tiiketirken, diger gruplar nadiren tiiketmektedir.
Hafta sonu 6gle, ikindi ve kahvalti 6&tlinleri i¢in gruplar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 7). Basarililarin becerikli
olmamasi ve ig yasamlarinin yogun olmast, hayatta kalanlarin ise becerikli
olmamasi ve ilgi alanlarinin dar olmasindan dolay1 disarida yemek yemeye
daha fazla yoneldikleri sdylenebilir.

Cizelge 7. Yasam Tarzlarina Gére Tiiketicilerin Hafta I¢i Fast Food Tiikettikleri
Ogiinler

Gayret [Hayatta Genel
edenler kalanlar
Hafta Hafta |[Hafta [Hafta |[Hafta [Hafta [Hafta |[Hafta [Hafta [Hafta
ici |Sonu |igi |Sonu |igi [Sonu |igi [Sonu |[igi Sonu
IAksam Yemegi 2.63 [3.16 [2.46 [2.95 [2.34 292 [2.74 [3.08 [2.49 .99

Ogle Yemegi  [2.55 239 [2.34 .19 [2.11 P49 71 .76 [.36%* 2.38**

Basarililar 'Yapicilar

ikindi 1.47 |1.66 [1.45 |1.42 [1.30 |[1.38 |1.55 |[1.87 |1.43 |[1.51*
Kahvalti 1.50 (142 |1.21 [|1.24 [1.24 [1.36 [1.45 |[1.55 [1.29* [1.34**
1:Hig 2:Nadiren 3:Bazen 4:Sik sik 5:Daima

Kruskall Wallis testine gore gruplar arasindaki fark * p<0.01, ** p<0.05 i¢in anlamhdir.
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3.2.7. Yasam Tarzlarina Gore Tiiketicilerin Birlikte Fast Food Tii-
kettikleri Kisiler

Geliri ve egitim seviyesi en yiiksek grup olan basarililar grubundaki
tiiketiciler diger gruplara gore daha ¢ok esleri ile ya da tek baslarina fast
food tiriinleri tiikketmektedir. Ailelerine daha diiskiin olan yapicilar grubun-
daki tiiketiciler ise beklendigi gibi diger gruplara gore daha ¢ok ¢ocuklari
ile fast food tiiketmektedirler. Tiim gruplardaki tiiketiciler ayda 1-2 kez tek
baslarina ve akrabalar ile fast food iiriinleri tiikettikleri goriilmektedir. Ba-
sarililar ve hayatta kalanlar grubundaki tiiketicilerin diger gruplara oranla
daha sik akrabalari ile ya da tek baglarina fast food tiikettikleri sdylenebilir.
Yagam tarzlarina gore birlikte fast food tiikettikleri kisilerden es ile, gocuk-
lar1 ile ve yalniz secenekleri i¢in gruplar arasindaki farklilik istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 8).

Cizelge 8. Yasam Tarzlarima Gore Tiiketicilerin Birlikte Fast Food Tiikettikleri

Kisiler
Tiketion Kigin | Pesear | GotS | vapetar | R Genel
Arkadaglar ile 2.97 2.80 2.86 3.13 2.89
Es ile* 2.97 2.01 2.71 2.58 2.42
Cocuklari ile* 2.34 1.71 2.66 2.34 2.15
Yalniz** 2.11 1.80 1.58 2.11 1.82
Akrabalar ile*** 1.92 1.63 1.64 1.92 1.72

1:Hi¢  2:Ayda 1-2 Kez 3:Haftada 1-2 Kez 4: Haftada 3-5 Kez 5:Her giin

Kruskall Wallis testine gore gruplar arasindaki fark * p<0.01, ** p<0.05, ***
p<0.10 igin anlamhdr.

3.2.8. Yasam Tarzlarina Gore Tiiketicilerin Tiikettikleri Fast Food
Uriinleri

Basarililar grubundaki tiiketiciler diger gruplara gore daha ¢ok kofte
tiketirken, diger gruplar daha ¢ok patates kizartmas tiikketmektedir. Ttim
gruplarda hig tiikketilmeyen iiriin sogan halkasidir. Yapicilar grubundaki tii-
keticiler ¢ig kofte, soguk sandvig/tost ve kokoreg tiikketmezken, diger grup-
lardaki tiiketiciler bu iirlinleri ayda 1-2 kez tiiketmektedir. Kofte, kebap,
cig kofte, soguk sandvig/tost ve kokoreg triinleri icin gruplar arasindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 9).
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Cizelge 9. Yasam Tarzlarina Gore Tiiketicilerin Tiikettikleri Fast Food Uriinleri

Fast Food Uriinleri Basarililar (Gayret 'Yapicilar Hayatta Genel
edenler kalanlar
Patates kizartmasi 1.95 2.30 2.01 2.26 2.17
Kofte** 2.32 2.18 1.88 1.97 2.08
Tatl 2.11 2.18 1.97 1.97 2.08
ILahmacun/Pide 2.16 1.99 1.88 2.05 1.99
IDoner 2.03 2.01 1.84 2.11 1.98
Pizza 1.76 1.93 1.84 1.79 1.86
?ﬁmburger/ Cheeseburger |, 7, 1.92 175 1.87 1.84
Kebap** 1.97 1.80 1.62 1.92 1.79
Cig kofte** 1.66 1.88 1.47 1.63 1.70
Soguk Sandvig/Tost* 1.95 1.62 1.46 1.97 1.67
IEkmek arasi balik 1.76 1.60 1.66 1.53 1.63
IKokoreg* 1.55 1.50 1.29 1.61 1.46
Islenmis tavuk tiriinleri** [1.29 1.55 1.25 1.55 1.43
Sogan halkasi 1.24 1.43 1.29 1.39 1.36
Kumpir 1.37 1.39 1.32 1.26 1.35
1:Hi¢  2:Ayda 1-2 kez ~ 3:Hafiada 1-2 kez 4: Haftada 3-5 kez 5:Her giin

Kruskall Wallis testine gére gruplar arasindaki fark * p<0.01, ** p<0.05 i¢in anlamlidwr.

3.2.9. Yasam Tarzlarina Gore Tiiketicilerin Fast Food Uriinlerini
Eve Siparis Verme ya da Paket Yaptirip Evde Yeme Durumlari

Basarililar (%63.2), gayret edenler (%69.7) ve hayatta kalanlar
(%78.9) gruplarindaki tiiketicilerin ¢ogunlugu fast food {irlinlerini eve si-
paris verirken; yapicilar (%55.3) grubundaki tiiketicilerin ¢ogu fast food
iiriinlerini eve siparis vermemektedir. Yapicilar grubundaki tiiketiciler
birseyleri satin almaktansa, kendileri yapmay1 tercih ettiklerinden dolay1
fast food iiriinlerini de eve siparis verme/paket yaptirip evde yeme durum-
lar1 diger gruptaki tiiketicilere gore daha azdir. Ayrica, geng tiiketicilerin
cogunlukta oldugu gayret edenler grubunda, fast food {irlinlerinin daha
cok eve siparig verildigi goriilmektedir. Yasam tarzlarina gore tiiketici-
lerin fast food iiriinlerini eve siparis verme durumlari i¢in yapilan khi-ka-
re testine gore gruplar arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir
(r*:17.364; p:0.01).

3.2.10. Yasam Tarzlarimna Gore Tiiketicilerin Tercih Ettikleri Fast
Food Markalari

Geng tiiketicilerin ¢ogunlukta oldugu gayret edenler grubundaki tii-
keticilerin diger gruplara gore daha ¢cok Burger King, Bay Doner, Pizza
(Terra) Pizza, Mc Donalds ve KFC markalarini tercih ettigi goriilmekte-
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dir. Daha yasl tiiketicilerin oldugu hayatta kalanlar grubundaki tiiketiciler
ise diger gruplara gore daha ¢ok Konyali’y1 tercih etmektedirler. Tiirk fast
food olarak bilinen pide, lahmacun, kebap gibi {riinleri tiiketicilere sunan
Konyali markasini tercih eden tiiketicilerin daha yaglh olduklar1 belirlen-
mistir. Burger King harig, diger markalar1 en az tercih eden grup yapicilar
iken, Burger King’i en az tercih eden grup hayatta kalanlar grubudur. Ayri-
ca, basarililar grubundaki tiiketiciler Dominos Pizza’y1 diger gruplara gore
daha ¢ok tercih etmektedirler (Cizelge 10).

Cizelge 10. Yasam Tarzlarina Gére Tiiketicilerin Tercih Ettikleri Fast Food

Markalar
Tercih Edilen Markalar | Basarililar Gayret Yapicilar Hayatta Genel
edenler kalanlar

Burger King* 2.05 2.55 2.07 1.97 2.27
Konyali* 2.34 1.82 1.82 242 1.97
Bay Doner*** 1.89 2.03 1.61 1.68 1.85
Pizza (Terra) Pizza ** 1.55 2.01 1.68 1.92 1.84
Kofteci Ramiz 1.87 1.68 1.89 2.05 1.82
Dominos Pizza** 1.97 1.84 1.55 1.50 1.73
Mc Donalds** 1.61 1.87 1.51 1.55 1.69
Battalbey 1.68 1.76 1.43 1.58 1.63
KFC* 1.39 1.77 1.38 1.71 1.60
HD iskender 1.37 1.44 1.18 1.24 1.33
Subway 1.11 1.35 1.21 1.26 1.27
ARBYS 1.08 1.31 1.13 1.34 1.23
1:Hig 2:Nadiren 3:Bazen 4:Stk stk 5:Daima

Kruskall Wallis testine gore gruplar arasindaki fark * p<0.01, ** p<0.05, *** p<0.10
icin anlamhdir.

3.2.11. Yasam Tarzlarina Gore Tiiketicilerin Marketlerden Fast
Food Uriinlerini Satin Alma Durumlari ve Nedenleri

Gayret edenlerin %52.1°1 marketlerden fast food tirtinlerini satin alir-
ken, basarililarin %65.8’1, yapicilarin %59.2si, hayatta kalanlarin %57.9’u
marketlerden fast food {irlinlerini satin almamaktadir. Becerikli olmayan
basarililarin ¢ogunlugunun marketlerde satilan fast food iiriinlerini satin
almasi beklenirken, aksine diger gruplara gore bu iirlinleri satin almayan-
larin bu grupta ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir. Becerikli olan yapicilar
grubunda ise beklendigi gibi bu iriinleri satin almayanlar ¢ogunluktadir.
Yasam tarzlarina gore, tiiketicilerin marketlerde satilan fast food tirtinleri-
ni satin alma durumlart bakimindan khi-kare testine gore gruplar arasinda
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (y”:4.884; p:0.18)

Tiim gruplar i¢in “Yemek yapmay1 bilmeme” ifadesi en etkisiz neden
olarak goriiliirken; “hazirlama kolayligi saglamas1” ve “zamandan tasarruf
saglamasi1” ifadeleri ise en etkili nedenler olarak goriilmektedir. Becerikli
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olmayan hayatta kalanlar i¢in “hazirlama kolaylig1 saglamas1” marketlerde
satilan fast food Uriinlerini satin almada kesinlikle etkili bir neden oldugu
belirlenmistir (Cizelge 11).

Cizelge 11. Yasam Tarzlarina Géore Fast Tiiketicilerin Food Uriinlerini
Marketlerden Satin Alma Nedenleri

Satin Alma Nedenleri Basarililar (Gayret \Yapicilar Hayatta Genel
edenler kalanlar
Hazirlama kolaylig1 saglamas1 ~ 4.38 4.03 4.23 4.50 4.18
Zamandan tasarruf saglamast** [4.62 3.82 4.13 4.50 4.07
Lezzetli olmasi** 3.54 3.16 3.26 4.13 3.35
[Farkli tirlinler yeme istegi 3.23 3.13 2.90 3.44 3.12
Cesidin ¢ok olmast 3.00 2.81 2.45 3.00 2.76
Fiyatinin uygun olmasi 2.46 2.95 2.42 2.69 2.73
IDoyurucu {iriinler olmasi 2.62 2.82 2.39 2.88 2.70
IAligkanlik olmasi 2.85 2.48 2.26 2.81 2.51
Kaliteli iirtinler olmasi 2.46 2.44 2.58 2.06 2.43
Aile lyeleri tarafindan 1, g5 2.10 P74 2.56 2.30
dondurulmus gidalarin sevilmesi
Uriinlerin giivenilir olmas1 1.92 2.31 2.00 2.31 2.19
Etiket bilgilerinin tam ve 2.15 223 [1.90 2,50 217
glivenilir olmasi
Bu iiriinlere ilgili reklamlarin ve b 00 b 05 184 b 38 b 03
[promosyonlarin yapilmasi
'Yemek yapmayi bilmeme 1.54 1.98 1.52 2.19 1.84

1: Kesinlikle etkisiz ~ 2: Etkisiz ~ 3: Ne etkili ne etkisiz 4: Etkili 5: Kesinlikle etkili
Kruskall Wallis testine gore gruplar arasindaki fark ** p<0.05 i¢in anlamlidir.

Beklenenin aksine geng tiiketicilerin ¢ogunlukta oldugu gayret eden-
ler grubundaki tiiketiciler i¢in ‘“zamandan tasarruf saglamasi” ifadesi
diger gruplara gore daha az etkili neden olarak goriilmektedir. Hayatta
kalanlar grubu ise markette satilan fast food iiriinlerini daha ¢ok lezzetli
oldugu i¢in satin almaktadirlar. Ailelerine daha diiskiin olan yapicilar gru-
bu diger gruplara oranla daha ¢ok aile iiyeleri tarafindan sevildigi i¢in bu
tiriinleri marketlerden satin almaktadir. “Zamandan tasarruf saglamasi1”
ve “lezzetli olmas1” ifadeleri agisindan yasam tarzina gore gruplar arasin-
daki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (Cizelge 11).

3.2.12. Yasam Tarzlarmna Gére Tiiketicilerin Fast Food Uriinleri-
ne Karsi1 Tutumlar:

Yasam tarzlarma gore tiiketicilerin fast food {iirlinlerine yonelik tu-
tumlar1 degerlendirilirken Yildirim ve Cengel (2013) tarafindan yapilan
caligmada kullanilan 6l¢ek sorulart kullanilmistir. Yasam tarzlarina gore
tiiketicilerin fast food {irlinlerine yonelik tutumlari Cizelge 12°de verilmis-
tir. Fast food {irtinlerine yonelik tutumlar, besli likert 6l¢egi (1: Kesinlikle
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katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Katiliyorum, 5: Kesin-
likle katilmiyorum) kullanilarak degerlendirilmistir.

Caliganlarin ilgisi ve tiiketici ihtiyaclarinin karsilanmasi ile ¢aligsan-
larin bakimli olmas1 tiim gruplar i¢in 6nemli bir kriterlerdir. Bu ifadelerin
yapicilar ve basarililar i¢in daha 6nemli oldugu goriilmektedir. Tiim grup-
lar, fast food restoranlarinin subelerine ve tercih ettikleri fast food resto-
ranlaria kolayca ulasabildiklerini belirtmislerdir. Tercih ettikleri subelere
ulagmak yeniliklere acik olmayan hayatta kalanlar i¢in daha 6nemli iken,
yogun is temposuna sahip olan basarililar i¢in fast food restoranlarina ko-
laylikla ulasmak daha 6nemlidir. Hayatta kalanlar i¢in restoranlarin dis go-
riiniisleri nemli bir kriter degil iken, diger gruplar i¢in 6nemli bir kriterdir.
Fast food restoranlarinin marka imaj1 beklenin aksine moda ve imaj odakl
bireylerin oldugu gayret edenler i¢in dnemli bir kriter olarak goriilmemis-
tir. Bu gruptaki tiiketiciler bu ifade i¢in kararsiz olduklarini belirtmislerdir.
Marka imajinin yapicilar i¢in daha énemli oldugu goriilmektedir (Cizelge
12).

Gayret edenler i¢in fast food tiiketirken konfor dnemli degilken, 6zel-
likle bagarililar i¢in, konforun 6nemli oldugu belirlenmistir. Gayret edenler
ve yapicilar organik fast food iiriinlerini tiiketmeyi isterken, basarililar ve
hayatta kalanlar organik fast food tiiketme konusunda kararsizdir. Basa-
rililar grubundaki tiiketiciler fast food iiriinlerinin standart sunumlarinin
onemli oldugunu belirtmislerdir. Yapicilar, fast food tiikketiminin fiyatlar
ile ilgili olmadigmi digiinmektedir. Diger gruptakiler ise kararsizdir. Bu
ifadeye diger gruplara gore daha ¢ok katilan grup ise gayret edenlerdir.

Tiim gruplar “Fast food tiiketme tercihimin ana sebebi servis hizidir.”
ifadesine katilma konusunda kararsizdir. Hayatta kalanlar grubu harig, tim
gruplar disarida fast food iiriinleri yerine ev yemekleri tercih etme konu-
sunda kararsiz iken, hayatta kalanlar bu ifadeye katilmamaktadir. Yemek
yapma konusunda becerikli olan yapicilar grubunun ise bu ifadeye katil-
mamasi beklenir iken, yapicilarin kararsiz oldugu goriilmektedir. Gayret
edenler grubu “Uriinlerin tazeligi, fast food tiiketimim igin ana sebeptir.”
ifadesine katilma konusunda kararsiz kalirken, diger gruplarin bu ifade-
ye katilmadiklar1 goriilmektedir. Aileye dnem veren yapicilar grubu i¢in
restoranlarda ¢ocuklara yonelik alanlarin olmasiin énemli olmast bek-
lenirken, yapicilar i¢in restoranlarda ¢ocuklara yonelik alanlarin olmasi-
nin 6nemli olmadig goriilmektedir. Yapicilar grubu fast food iiriinlerinin
sicakliklariin her zaman ayni olmadigini diisliniirken; diger gruplar bu
konuda kararsiz olduklarini belirtmislerdir. Gruplar arasindaki bu farkli-
liklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur Ayrica, tiim gruplar fast food
markalarinin reklam ve tanitim kampanyalarindan etkilenmediklerini be-
lirtmislerdir (Cizelge 12).
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Cizelge 12. Yasam Tarzlarina Gore Tiiketicilerin Fast Food Uriinlerine Karst Tutumlart

Gayret Hayatta

edenler kalanlar Genel

Tutum ifadeleri Basarililar \Yapicilar

IDaha saglikli fast food iiriinleri istiyorum. 4.13 4.26 @4.25 4.08 @4.21

Calisanlarin ilgisi ve ihtiyaglarimi karsilamasi

benim icin Snemlidir.* 4.37 4.03  14.39 4.11  4.19

Tercih ettigim fast food markalaria kolayca

ulasabiliyorum, ** 4.18 391 B95 @29 4ol

Fast food restoranlarinin subelerini kolaylikla

bulabilirim, *** 4.26 3.83 3.97 4.21 3.99

Calisanlarin bakimli olmasi, fast food markasi

tercihi i¢in 6nemlidir.* 4.18 361 426 a16 395

IRestoranlarin dis goriiniigii benim igin

.. o 4.05 3.82 @4.25 3.47  [3.92
Onemlidir. **

[Fast food markalarinin marka imaji ¢ok 6nemlidir.*(3.95 347 W4.17 3.82  3.78
Magaza atmosferi, benim i¢in 6nemlidir. 3.89 3.66 [3.86 3.66 .75
[Fast food tiiketirken konfor benim igin 395 541 588 37 Bes

Onemlidir. **

Organik fast food tirtinleri istiyorum.* 3.34 3.87 3.62 2.76  3.57

Fast food tirlinlerinin porsiyonlarmnin standart

sunumu benim i¢in énemlidir.** 384 3.50 311 316 339

[Evimin/isimin yanindaki fast food

imarkalarinin subelerini tercih ederim. 313 P43 B33 47 .37

Her miisteri felsefesine esit davranmak. fast
food tiiketiminde daha fazla benimsenmemdeki (3.55 3.01 3.32 3.32  [3.21
en 6nemli nedenlerden biridir.

Fast food markalarinin fiyatlandirma stratejisi

igenellikle tercihlerimi etkiler. 300 P15 P86 329 P07

IPark avantaji, segimim i¢in dnemli kriterlerden|

. 3.42 3.02 [2.87 3.21 3.06
biridir.

Fast food tirlinlerini daha lezzetli buluyorum. [3.21 3.05 R2.79 3.18 [3.02

IFast food tiiketimi, fast food {irlinlerinin

fiyatlari ile yakindan ilgilidir. * 297 P44 P29 284 297

IFast food tiiketme tercihinin ana nedeni servis

hizidir.** 3.00 3.20 R.51 3.00 [2.95

Disarida yemek yiyecegim zaman fast food

iirtinleri yerine ev yemeklerini tercih ederim.** 271 3.27 274 2.45 2.93

Uriinlerin tazeligi, fast food tiiketimine olan

tercihim i¢in ana sebeptir.* 247 308 232 2.34 268

Restoranlarin ¢ocuklara yonelik alanlara sahip

lolmasi benim i¢in énemlidir.* 295 296 .34 211 266

IFast food hizmetlerinde tirtiinlerin sicakliklar

her zaman aynidir.* 2.55 2.89 R.25 2.74 .64

IEn ¢ok fast food markalarinin reklam ve

tanittim kampanyalarindan etkilendim. 2.34 217 .16 245 .23

1: Kesinlikle katilmyyorum — 2: Katilmiyorum  3: Kararsizim  4: Katiliyorum
5: Kesinlikle katiliyorum

Kruskall Wallis testine gore gruplar arasindaki fark * p<0.01, ** p<0.05, *** p<0.10 igin
anlamhdir:
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4. SONUC

Basarililar grubundaki tiiketiciler i¢in fast food {iriinleri tiiketmede
en onemli nedenler lezzetli olmasi, zamandan tasarruf saglamasi ve fark-
I1 {irtinler yeme istegidir. Bu gruptaki tiiketicilerin biiyiik bir ¢cogunlugu
lisans ve lisansiistii egitimi almis, yarisindan fazlasi 30-49 yas arasinda,
yarist 5 601 TL/ay tizerinde gelire sahip, biiyiik bir ¢cogunlugu 6zel sektor-
de calismaktadir. Bagarililar grubundaki tiiketiciler daha ¢ok arkadaslari
ve esleri ile hafta i¢i ve hafta sonu aksam yemeginde fast food tiiketmek-
tedirler. Bu gruptaki tiiketicilerin daha ¢ok fast food {irlinlerinden kofteyi
tercih ettikleri belirlenmistir. En ¢ok tercih ettikleri fast food markalari ise
nadirende olsa Konyali ve Burger King’dir.

Gayret edenler grubundaki tiiketicilerin lezzetli olmasi, zamandan ta-
sarruf saglamasi, ulasilabilir olmasi nedeniyle fast food iiriinlerini daha
cok tercih ettikleri belirlenmistir. Bu grupta yer alan tiiketicilerin biiyiik bir
cogunlugu lise ve lisans diizeyinde egitim almis ve 39 yasalti, yarisindan
fazlas1 3 601 TL/ay tizeri gelire sahiptir. Gayret edenler grubunda yer alan
tiiketiciler hafta i¢i ve hafta sonu arkadaslari ile daha ¢ok fast food tiiket-
mektedirler. Tiketiciler fast food tiriinleri igerisinde ayda 1-2 kez de olsa
en ¢ok patates kizartmasini tercih ettiklerini belirtmislerdir. Tiiketiciler fast
food markalar1 i¢inde en ¢ok Burger King’i tercih etmektedirler. En ¢ok
tercih ettikleri fast food tiriinleri pizza olup, ayda 1-2 kez pizza tiiketmek-
tedirler.

Yapicilar grubundaki tiiketiciler lezzetli olmasi ve zamandan tasarruf
saglamasi nedeniyle fast food tiriinlerini tiikettiklerini belirtmislerdir. Ya-
picilar grubunda yer alan tiiketicilerin yarisindan fazlasi 40 yas ve istil,
biiylik bir gogunlugu lise ve liniversite mezunu, yarisindan fazlasi 3 601
TL/ay lzerinde gelire sahiptir. Bu grupta yer alan tiiketicilerin hafta ici
nadiren, hafta sonu ise bazen aksam yemeginde fast food {irtinleri tiikettik-
leri belirlenmistir. Haftada 1-2 kez arkadaslari, esleri ve ¢ocuklar ile fast
food {iriinlerini tiikettiklerini belirtmislerdir. Yapicilar grubunda yer alan
tiiketicilerin en ¢ok tercih ettikleri fast food iiriinii pizzadir. En ¢ok tercih
ettikleri fast food markasi1 Burger King’dir.

Hayatta kalanlar grubunda yer alan tiiketiciler lezzetli olmasi, zaman-
dan tasarruf saglamasi, farkli tiriinler yeme istegi ve sevdigi i¢in fast food
tiriinlerini tiikettiklerini belirtmislerdir. Bu grupta yer alan tiiketicilerin ya-
risindan fazlasi 40 yas ve {izeri, biiylik bir ¢ogunlugu lise ve iiniversite
mezunu ve 3 601 TL/ay iizeri gelire sahiptirler. Hayatta kalanlar grubunda
yer alan tiiketicilerin hafta i¢i ve hafta sonu 6glen ve aksam yemeklerinde
fast food iiriinlerini tiikettikleri belirlenmistir. Esleri ve arkadaslar ile haf-
tada 1-2 kez fast food tiriinleri tiikketmektedirler. Hayatta kalanlar grubunda
yer alan tiiketiciler daha ¢ok lahmacun/pide tercih etmektedirler. Fast food
markalari igerisinde en ¢ok tercih ettikleri marka Konyali’dir.
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Bu calismada elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; farkli yasam
tarzlarina sahip tiiketicilerin fast food firtinleri tercih ederken farkli bek-
lentileri oldugu saptanmistir. Basarililar grupunda yer alan tiiketiciler ¢a-
liganlarin bakimli olmasi, ¢alisanlarin ilgisi ve ihtiyaglarini karsilanmast,
saglikli fast irtinlerini istediklerini, restaurantlarin dis gortintisii ve marka
imajinin, fast food tiiketirken konforun ve fast food tirtinlerinin porsiyon-
larin standart sunumun 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Gayret edenler
grubunda yer alan tiiketiciler saglikli ve organik fast food tiriinlerini iste-
diklerini, restorantlarin dig goriiniislerinin, ¢alisanlarin ilgi ve ihtiyaglarini
karsilamasi ve calisanlarin bakimli olmasinin fast food iirtinleri tiiketimin-
de 6nemli oldugunu ifade etmislerdir. Yapicilar grubunda yer alan tiiketi-
ciler fast food firlinleri satan yerlerde c¢alisanlarin ilgisi ve ihtiyaglariin
kargilanmasinin, ¢aliganlarin bakimli olmasi, restaurantlarin dig goriiniisi,
saglikl fast food triinleri ve marka imajimin 6nemli oldugu belirtmisler-
dir. Hayatta kalanlar grubunda yer alan tiiketiciler ise, calisanlarin bakimli
olmasi, fast food {irtinleri satan yerlerde ¢alisanlarin ilgisi ve ihtiyaclari-
nin karsilanmasinin 6nemli oldugunu ve daha saglikli fast food iiriinleri
istediklerini belirtmislerdir. Farkli yasam tarzlarina sahip olan tiiketicilerin
benzer beklentilerinin olmas1 yanisira farkli beklentileri de bulunmaktadir.
Yasam tarzi aragtirmalari pazar boliimleme ve hedef pazari belirlemede
¢ok onemlidir. Bu beklentilere uygun fast food triinleri gelistirme ve pa-
zarlama stratejilerinin belirlenmesi gerekmektedir.
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GELENEKSEL YONTEM VE TOPRAKSIZ TARIM TEKNIK-
LERINE GENEL BiR BAKIS

Giiniimiizde halen devam etmekte olan geleneksel yontemle yapilan
tarim, ¢ok sayida faktdre baghdir. Ozellikle, toprak besin maddelerinin ye-
tersiz oldugu ve toprak yapisinin yetistiricilige uygun olmadigir durumlar
olabilir. Bu nedenle kontroliin tamamen iireticide oldugu topraksiz tarim
teknigi kullanimi hizla artmaktadir. Topraktaki zararlilarin ve hastaliklarin
varlig1 genel tiretimi 6nemli dl¢lide azaltir.

Sonug olarak, topraksiz tarim tekniginin en dnemli avantaji, tarla ko-
sullarinda karsilagilan sorunlarin cogunun kolayca asilmasidir. Topraksiz
tarim teknikleri kullanilarak elde edilen verimdeki artisin, geleneksek
yontemlere gore 4 ila 10 kat fazla oldugu bildirilmektedir. En verimli
yontem sera kosullarinda hidroponik tarim teknigi kullanmaktir. Bu se-
kilde en kolay yetistirilen sebzeler; domates, salatalik, biber, marul ve
diger yaprakli sebzeler ve bitkilerdir (Bailey, 1999; Despommier, 2009;
Hickman, 2011)

Topraksiz tarim tekniginin en biiyiik dezavantaji, ilk kurulum asama-
sinda gereken maliyet ve teknik bilgidir, ayn1 zamanda Fusarium ve Verti-
cillium gibi organizmalarin neden oldugu bazi hastaliklar sistem genelinde
hizla yayilabilir. Bu sorunlar genel olarak hastaliga direncli gesitler ve test
cihazlarinin kullanima ile asilabilir.

Hidroponik tarim teknigi, verimli besin kontrolii, ekilebilir arazi ol-
mayan bolgelerde uygulanabilirlik, su ve giibrenin verimli kullanimi1 gibi
avantajlara sahiptir (Nichols vd., 2008; Satici, 2010).

BiTKi BESLEME

Hidroponik tarim teknigi ile bitki yetistirmenin en énemli konusu bit-
ki beslemedir. Hidroponik tarim teknigini uygulamak isteyen herkes, bitki
besleme konusunda iyi bir altyapiya sahip olmalidir. Bitki besin soliisyon-
larin1 dogru bir sekilde kullanmak ¢ok 6nemlidir. Bir bitkinin beslenme
durumunu teshis etmek i¢in en uygun yontem, bitkinin yapraklarimin dii-
zenli bir sekilde doku analizini ve bu testlerle birlikte gerekli besin ¢6-
zeltisi analizini yapmaktir. Boylece besin ¢dzeltisi, potansiyel beslenme
problemlerini 6nlemek i¢in gerektigi sekilde kullanilabilir.

Tabii ki, bu tiir caligsmalar zaman ve ig giicii agisindan her zaman eko-
nomik ve kolay degildir. Bu analizler ticari bir laboratuvarda yapilabilir
ancak sonuglar yavastir ve Oneriler alinmadan dnce kayiplar olusabilir.
Bu tiir laboratuvar analizlerine bir alternatif, bitkiler tarafindan goriilen
stres semptomlarmin tanisidir. Bununla birlikte, bitki semptom gosterdi-
ginde, zaten siddetli beslenme stresi altinda oldugu ve diizeltici 6nlemler
alindiktan sonra sagliginin yeniden kazandirilmasinin biraz zaman alacagi
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bilinmelidir. Bu nedenle, bitkinin canliligim1 kaybetmesini 6nlemek icin
besleme konularini dogru bir sekilde belirlemek ¢ok dnemlidir.

BiTKi BILESIMi

Taze bir bitkinin bilesimi yaklasik %80 ile %95 arasinda sudan mey-
dana gelmektedir. Suyun tam yiizdesi, bitki tiirline ve drnekleme sirasin-
da bitkinin durumuna baglidir. Bu durum giiniin saati, toprakta mevcut su
miktari, sicaklik, riizgar hizi ve diger faktorlerin hepsiyle iliskilidir. Taze
bitki materyali 24-48 saat boyunca 70°C’ de kurutulur. Kalan kuru madde,
baslangictaki taze agirligin yaklasik %10 ile % 20’ sini olusturur. Cogu bit-
ki materyalinin kuru agirligimin %90’ indan fazlasi ii¢ elementten olusur:
karbon (C), oksijen (O) ve hidrojen (H) (Buckman ve Brady, 1984).

GEREKLiIi ELEMENTLERIN BIiTKiLERDEKi FONKSiYON-
LARI

Bitkiler i¢in gerekli olan elementlerin gorevleri su sekilde ozetlen-
mektedir (Buckman ve Brady, 1984; Epstein ve Bloom, 2001; Gauch,
1972; Kramer; 1969; Roorda van Eysinga ve Smilde, 1980; Salisbury ve
Ross, 1992).

1. Azot: Amino asitler, proteinler, koenzimler, niikleik asitler ve kloro-
fil gibi organik bilesiklerin bir kismin olusturmaktadir.

2. Fosfor: Seker fosfatlari, ATP, niikleik asitler, fosfolipitler ve bazi
koenzimler dahil olmak iizere bircok 6nemli organik bilesigin bir kismini
olusturmaktadir.

3. Potasyum: Bir¢ok enzim (6rnegin piruvat kinaz) i¢in bir koenzim
veya aktivator gorevi goriir. Potasyum, bitki hiicreleri iginde herhangi bir
molekiiliin kararli bir yapisal parg¢asini olugturmaz

4. Kiikiirt: Amino asitler ve proteinler dahil olmak {izere bir¢ok or-
ganik bilesikte bulunmaktadir. Koenzim A, tiamin ve biyotin vitaminleri
kiikiirt igerir.

5. Magnezyum: Klorofil molekiiliiniin 6nemli bir pargast ve birgok
enzimin aktivasyonu i¢in gereklidir. Ribozomun yapisinin korunmasini
saglar.

6. Kalsiyum: Hiicre duvarlarinda, bitisik hiicrelerin primer duvarlarini
bir araya getiren kalsiyum pektat olarak bulunur. Membran biitlinliigiinii
korumak i¢in gereklidir ve a-amilaz enziminin bir pargasidir.

7. Demir: Klorofil sentezi i¢in gereklidir ayrica fotosentez ve solu-
numda elektron tasiyici olarak gorev yapan sitokromlar, ferredoksinin ve
muhtemelen nitrat rediiktazin 6nemli bir parcgasidir.



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Teori ve Arastirmalar +291

8. Klor: Sudan oksijen iiretimi esnasinda bir enzim aktivatorii olarak
islev goriir ve fotosentez i¢in gereklidir.

9. Manganez: Krebs dongiisiinde, yag asidi sentezinde, DNA ve RNA
olusumundan sorumlu enzimler ve enzim izositrat dehidrojenazda bir veya
daha fazla enzimi aktive eder.

10. Bor: Gorevi tam olarak anlagilmamakla beraber bitkilerdeki rolii
floemdeki karbonhidrat tasinmasi i¢in gerekli olabilecegi diigiiniilmektedir.

11. Cinko: Indoleaktik asit hormonunun olusumu igin gereklidir. Al-
kol dehidrojenaz, laktik asit dehidrojenaz, glutamik asit dehidrojenaz ve
karboksipeptidaz enzimlerini aktive eder.

12. Bakir: Elektron tasiyici olarak ve belirli enzimlerin bir pargasi ola-
rak gorev yapar. Fotosentezde yer alan plaztosiyanin ve ayrica polifenol
oksidaz ve olasi nitrat rediiktazin bir pargasidir. Ayrica N, fiksasyonunda
yer alabilir.

13. Molibden: Nitratin amonyuma doniistiiriilmesinde elektron tagiyi-
c1 gorevi goriir ve N, fiksasyonu igin de gereklidir.

14. Karbon: Bitkilerde bulunan tiim organik bilesiklerin bilesenidir.

15. Hidrojen: Karbonun bir bileseni olan tiim organik bilesiklerin ya-
pis1 Bitki-toprak iliskilerinde katyon degisiminde 6nemlidir.

16. Oksijen: Bitkilerdeki birgok organik bilesikte mevcuttur. Yalnizca
karoten gibi birka¢ organik bilesik oksijen icermez. Ayrica kdkler ve dis
ortam arasindaki anyon degisiminde rol oynar. Aerobik solunumda H" ‘nin
terminal alicisidir.

Temel elementlerin eksikligi ve belirtileri ise su sekilde 6zetlenebilir
(Buckman ve Brady, 1984; Epstein ve Bloom, 2001; Gauch, 1972; Kramer;
1969; Roorda van Eysinga ve Smilde, 1980; Salisbury ve Ross, 1992).

1. Azot: Biiyiime sinirlidir ve bitkiler genellikle sararir. Misir ve do-
mates bitkilerinin govdeleri, yaprak saplar1 ve alt yapraklarin yiizeyi mor
renge donebilir. Genellikle bitkilerin koyu yesil renkli hale gelmesine ne-
den olabilir.

2. Fosfor: Bitkiler bodurlasir ve genellikle koyu yesile doner. An-
tosiyanin pigmentleri birikebilir. Eksiklik belirtileri ilk dnce daha olgun
yapraklarda goriiliir. Bitki olgunlagmasini siklikla geciktirir. Heniiz nemli
bir semptom saptanmamistir. Bazen bakir ve ¢inko eksikligi fazla fosfor
varliginda ortaya ¢ikar.

3. Potasyum: Belirtiler dncelikle eski yapraklarda ortaya cikar. Yap-
raklarin uglar1 ve kenarlari oliir. Genellikle bitkiler tarafindan asir1 derece-
de emilmez. Portakal, yiiksek potasyum seviyelerinde kaba meyve gelisti-
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rir. Asir1 potasyum, magnezyum eksikligine ve manganez, ¢inko ve demir
eksikligine neden olabilir.

4. Kiikiirt: Sik goriilmez, genellikle geng yapraklarda goriilen yaprak-
larin sararmas1 durumu meydana gelir. Yaprak gelisiminde azalma goriil-
mektedir. Cogu durumda, yaprak semptomlari yoktur veya iyi tanimlan-
mamistir.

5. Magnezyum: Yaprak damarlarinin arasindaki dokularda sararma
meydana gelir. Bu kloroz tipi, yapragin kenarinda veya ucunda baslar ve
damara ilerleyebilir. Gorsel semptomlar hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur.

6. Kalsiyum: Tomurcuk gelisimi bozulur ve kok uglart sik sik oliir.
Geng yapraklar, eski yapraklardan once bozulur ve daha kiiclik, diizensiz
kenarli ve benekli hale gelir. Belirli bir goriiniir ssmptom yoktur. Genellik-
le asir1 karbonat ile iliskilidir.

7. Demir: Magnezyum eksikliginin neden oldugu gibi belirgin kloroz
meydana gelmektedir. Genellikle dogal kosullarda belirgin bir semptom
goriilmemektedir.

8. Klor: Solgunluk yapraklar klorotik ve nekrotik ve sonunda bronz
hale gelir. Kokler bodurlasir ve uglar1 kalinlasir, yapraklarin uglarinda
veya kenarlarinda yaniklar olusur. Bronzluk, sararma ve yaprak dokiilmesi
ve bazen kloroz meydana gelebilir.

9. Manganez: Ik belirti, tiire bagl olarak genellikle klorozudur. Yap-
rak dokiilmesi daha sonra gelisebilir. Klorofilin esit olmayan dagilimi, de-
mir eksikligi (ananas) ve biiyiimede azalma meydana gelebilir.

10. Bor: Belirtiler tiire gore degisir. Saplarin ve koklerin apikal me-
ristemleri siklikla 6liir. Kok uglar1 genellikle siser ve renk degistirir. I¢
dokular ¢dkebilir (veya rengi bozulabilir), yapraklar kalinlasma, kirilgan-
lik, kivrilma, solma ve klorotik lekelenme gibi ¢esitli semptomlar gosterir.
Yapragin ucunun sararmasi, ardindan yapragin ucundan veya kenarmdan
baslayip orta kenara dogru ilerleyen nekroz meydana gelebilir.

11. Cinko: Yaprak biiyiikliigii ve uzunlugunda azalma goriilmekte ay-
rica yaprak kenarlar1 genellikle bozuk veya burusuk hale gelmektedir. Asi-
11 ¢inko genellikle bitkilerde demir klorozuna neden olur.

12. Bakir: Dogal eksiklik nadir ger¢eklesmektedir. Geng yapraklar ge-
nellikle koyu yesil olmaktadir. Biiylimenin yavaslamasi ve kdklerin anor-
mal kararmasi gibi durumlar ortaya ¢ikmaktadir.

13. Molibden: Intravendz kloroz, genellikle yasli yapraklarda ve daha
sonra en geng yapraklarda baglar. Nadiren gozlenir. Domates yapraklar
altin rengine doniisiir.
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BESIN COZELTISININ HAZIRLANMASI

Kiigiik tanklar igin (7500 L’ den az), giibre bilesikleri 6nceden tartila-
bilir ve plastik cuvallara yerlestirilebilir. lerideki kullanimlarda karisiklig
onlemek i¢in her ¢uvala bilesik formiilii yazmak gereklidir. Gram gibi kii-
¢lik miktarlarda ihtiya¢ duyulan bilesikler, hassas teraziler kullanilarak tar-
tilabilir. Mikrobesinler, demir hari¢, baska bir ¢uvalda bulunan bir ¢uval-
da bir araya getirilebilir. Formiiliin bitki biliylimesine ve hava kosullarina
bagl olarak degistirilmesi gerekebileceginden biiyiik miktarlarda karsim
hazirlanmaz. Giibreler ayr1 ayr tartilir ve bir polietilen kovaya istiflenir,
bdylece kayip olmaz. Bu, her biri i¢in gereken agirliga bagl olarak gram
veya pound oOlgegi kullanilarak +% 5 i¢inde dogru bir sekilde yapilmali-
dir. Sonraki adimda besin ¢dzeltisi depolama tankinin yaklasik {i¢te birine
kadar su ile doldurulur. Her bir giibre tuzu 19 L’lik bir kovada ayr ayr
¢oziiliir. Giibreye su eklenir ve karistirilir. Karistirmaya yardimei olmak
i¢cin hortumlar ve nozullar kullanilir. Normal olarak, tiim giibre miktari
ilk su ilavesiyle ¢0ziilmez. Coziinmiis s1vi kismi depolama tankina dokii-
liir, su eklenir, karistirilir. Daha sonra 6nce makro ve sonra mikro besinler
¢Ozilir. Daha kiiciik sistemlerde, siilfatlar ¢éziilmeden 6nce kuru formda
kanigtirilabilir, 6rnegin K SO,, MgSO,. Nitrat ve fosfat daha sonra ¢6ziil-
meden 6nce kuru formda karigtirilabilir, 6rn. KNO,, KH,PO,. Son olarak
Ca(NO,), eklenir. Daha biiyiik sistemler i¢in 6nce potasyum siilfat eklenir.
Tiim ¢6zelti hazirlanana kadar pompa ¢aligtirilmaya devam edilir. Depo en
az lgte ikiden fazla olmamak tlizere doldurulur, ardindan potasyum nitrat
eklenir. Depo, dortte iice kadar doldurulur ve magnezyum stilfat ve mo-
nopotasyum fosfat eklenir. Cozelti karistirilirken yavasca kalsiyum nitrat
eklenir. Demir selat diginda mikrobesinler eklenir. Besin ¢ozeltisinin pH’1
kontrol edilir ve gerekirse siilfiirik asit (H,SO,) veya potasyum hidroksit
(KOH) ile ayarlanir. Yiiksek pH (>7.0), ¢6ziinmeyen ve mevcut olmayan
tuzlar olarak Fe*", Mn**, PO*", Ca® ve Mg* ‘yi ¢okeltir. Demir selat (Fe-
EDTA) eklenir ve tank nihai hacme kadar doldurulur. pH degeri kontrol
edilir ve optimum pH seviyesine bagl olarak 5.8 ile 6.4 arasinda ayarlanir.
Kapal1 bir devridaim hidroponik sistemi kullaniyorsa, besin soliisyonunu
5-10 dakika boyunca sistem iginde dolagtirilir, pH tekrar kontrol edilir ve
gerekirse yeniden ayarlanir (Adams, 1980; Alt, 1980; Runia ve Boonstra,
2004; Ulises Durany, 1982; Van Os, 1994; Welleman, 2008a; 2008b; Win-
sor, 1980).

BESIN COZELTiSi TEKNiGi (NUTRIiENT FiLM TECH-
NIQUE-NFT)

Besin ¢ozeltisi teknigi (BCT veya nutrient film technique, NFT) ola-
rak adlandirilan ve bitkilerin plastik film oluklarina veya besin ¢ozelti-
sinin siirekli dolastig1 sabit kanallara kokleri yerlestirerek yetistirildigi
bir hidroponik yetistirme teknigidir. Bu teknik 1965 yilinda Ingiltere’nin
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Littlehampton sehrinde bulunan Glasshouse Crops Arastirma Enstitii-
sii’nden Allen Cooper tarafindan gelistirilmistir.

Daha sonralar1 bu teknik zamanla bitki kokiintin saglikli bir sekilde
gelisebilmesi i¢in bir dizi degisiklige ugramistir. Bitkiler, tohumlarin filiz-
lenmesi i¢in gerekli ortamlara ekilir ve yetistirilir. Tohumlarin ekildigi ye-
tistirme ortamlarinin altinda ince bir besin ¢ozeltisi stirekli olarak akar, ge-
nel olarak sistem bir besin tanki ve bu tanktaki sivinin sistemde devridaim
yapabilmesi i¢in gerek giicii saglayan bir pompadan olugsmaktadir. Ancak
sistem, domates, salatalik ve biber gibi uzun vadeli biiyliyen sebzelerde
olumlu sonuglar vermemektedir. Bunun nedeni bu tiir bitkilerin koklerinin
hizli bityiimesi ve sistemdeki sivi akisini engellemesidir.

Bu sistemler genel olarak 1990’larin bagindan itibaren, biiyiik 6l¢ekli
ticari firmalar tarafindan 68’den fazla iilkede domates, biber ve salatalik
yetistirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bugiin, bu sistem esas olarak marul
ve diger otlar i¢in kullanilmaktadir (Edwards, 1985; Burrage, 1992; Gold-
man, 1993; Gilbert, 1996).

BESIN AKIS TEKNIiGi

Besin akig1 teknolojisi adi da verilen bu sistem, 1977, Dr. P.A. Schip-
pers tarafindan, NY, Riverhead, Cornell Universitesi’ndeki Long Island
Bahge Bitkileri Enstitlisti'nde gelistirilmistir. Seranin belirli bir alaninda
yetistirilebilecek bitki sayisini artirarak bitki bagina maliyetin azaltilabil-
mesi amaglanmigtir. Caligma, bitkileri nemlendirmek ve beslemek icin
besin ¢ozeltisinin damlatildig dikey bir boruda marul kullanilarak gergek-
lestirilmistir. Besin ¢6zeltisi, bir konveyor sistemi iizerinde hareket eden
dikey bir boru iizerine piiskiirtiiliir. Bu sistem marul, otlar, ¢ilek ve kabak
yetistirmek icin kullanilir. Bu sistem icin yetistirilmesi onerilen bitkiler,
cilek, bezelye ve fasulye gibi uzun vadeli hasat iiriinleridir. Ozellikle marul
gibi az biiyiiyen iiriinler i¢cin BCT kullanilan seralarda dikey alan kullani-
mini arttirmanin farkli yollari arastirilmistir (Schippers, 1977; 1980). Bu
sistem marul, turp, bezelye ve diger riinler lizerinde basarili olmustur. Bu
sistemin tasariminda dikkate alinmasi gereken birkag faktor vardir. Kanal-
lar, biiyliyen mahsuliin olgun yiiksekligine izin vermek i¢in birbirinden uy-
gun bir mesafe ile ayrilmalidir. Yani, alt tabakadaki bitkiler iist tabakadaki
bitkilerle ortlismemelidir.

BESIN COZELTiSi KANAL TEKNIiGIi

Amerika Birlesik Devletleri’nde yaygin olarak kullanilan bir sistem-
dir. Genel olarak BCT kanali 10 cm genisliginde ve 4 cm derinliginde-
dir. Bu BCT kanallar1 6zellikle marul ve otlar yetigtirmek i¢in uygundur.
Daha biiyiik kok sistemlerine sahip uzun siirede yetisen bitkiler kanallar
bloke ederek besin akis1 eksikligine ve sonug olarak oksijen eksikligine
neden olarak meyve-¢igek cliriimesine ve sonugta bitki 6liimiine yol agar.
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Kanallar herhangi bir uzunlukta olabilir ancak yetersiz oksijen, kanallarin
tikanmast ile sonuglanabileceginden 15 metreyi gegmemelidir. Bu uzun-
luktaki kanallarin hasadi ve temizligi zordur. Maksimum uzunluk yaklasik
4,6 m olmalidir. Marul gibi yaprakli bitkiler kanal i¢inde 20 cm ve kanallar
merkezden merkeze 15-18 cm uzaklikta olacak sekilde tasarlanmalidirlar.
Kiiciik bitkiler kanallarin i¢ine 15 cm ve kanallar arasinda yine 15 cm ara-
lik olacak sekilde yerlestirilebilir. Feslegen ve marul, bu sistemlerde ¢ok
iyi biiyiir. Bitkilerin tohumlar1 2,5 cm derinlige ve aralarinda 10 ile 18 cm
kalacak sekilde ekilebilirler (Burrage, 1992; Cooper, 1973; 1985; 1987a,
1987b; Edwards, 1985; Gilbert, 1996).

AGRI-SYSTEMS BESIiN COZELTiSi TEKNiGi

BCT’nin yiiksek verimli sistemi 1980’lerde AgriSystems of Somis,
CA tarafindan gelistirilmistir. Fideler 154 hiicreli yataklar da yetistirilir.
Fideler kiiciik bir fide serasinda veya yapay aydinlatma, otomatik sulama
ve sicaklik kontrolii ile kontrollii bir ortamda yetistirilir ve ii¢ hafta i¢inde
fideler seradaki BCT kanallarina nakledilmeye hazir olur. Bitkiler yeterli
biiyiikliige geldiklerinde hareketli bir bant {izerine dogrudan ekilir. Hiicre-
nin altindaki yariklar, koklerin biiyiime kanalinin besin ¢ozeltisine dogru
biiylimesine izin verir (Burrage, 1992; Cooper, 1973; 1985; 1987a, 1987b;
Edwards, 1985; Gilbert, 1996)

OTOMATIK BESIN COZELTiSi TEKNIiGi

Mechelen, Belcika yakinlarindaki Hortiplan N.V. (www.hortiplan.
com/MGS) tarafindan tam otomatik bir BCT sistemi tasarlanmis ve ku-
rulmustur. Belgika’da 600 hektardan fazla sera marulu iiretilmektedir. Bel-
cika ve Hollanda’daki bir¢ok isletme geleneksel tarimdan, Hortiplan’in
otomatik sistemine gecis yapmustir. Ayrica Avustralya, Italya, Ingiltere ve
Letonya’da bu sistem kullanilmaktadir. Bir ABD sirketi olan Hollandia
Greenhouses, Carpenteria, Calif., 7,2 hektar alanda marul yetistirmek i¢in
bu sistemi kullanmaktadir. Fideler, otomatik iiretim alanindan ayri olarak
0zel bir ortamda yetistirilebilir ve disaridan tedarik edilebilir. Tohumla-
ma, 300/m? yogunluga sahip biiyiik turba kiipleri tizerinde yapilmaktadir.
Otomatik {iretim alanina girmeden once 3-4 hafta boyunca yetistirilmekte-
dirler. Bitkiler daha sonra sistemin ilk kism1 olan genigletilmis fideliklere
girer. Bu genisletilmis fidelikler 6zellikle agir marul (biiyiik bas) iireten
yetistiriciler i¢in avantajlidir. Yiizey alaninin yaklasik %7°si toplam sera
bitkisi sayisiin %32’sinden fazlasini igerir ve metrekare bagina 100 fide-
den olusan 0zel bir tepsiye yerlestirilir. Yetistirme bloklar1 yaz aylarinda 5
cm x 5 cm ve kisin (Ekim-Mart) 6 cm x 6 cm araliklarindadir. Kigin daha
az sulama dongiisii vardir, bu nedenle nemi ve mantar enfeksiyonu po-
tansiyelini azaltan daha biiyiik bloklar kullanilir. Transplantasyon manuel
olarak veya bir bitki robotu ile yapilabilir (Burrage, 1992; Cooper, 1973;
1985; 1987a, 1987b; Edwards, 1985; Gilbert, 1996).
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DIS MEKAN BESIN COZELTiSi TEKNiGi

California Watercress Inc. (Fillmore, Kaliforniya), geleneksel tarim
teknikleriyle, 24 hektar arazide su teresi lretimi yapmaktadir ancak 1989
ve 1990 arasinda siddetli gegen kuraklik nedeniyle iiretim neredeyse yari-
ya indirilmistir. Bu su sikintisi, sirketin mevcut suyu daha verimli kullanan
alternatif bir yetistirme yontemi aramasina yol agt1. 2,75 m genisliginde ve
152-183 m uzunlugunda bir yatak kullanan sirket, suyu minimum seviye-
de kullanan bir hidroponik sistem gelistirmistir ve 15-18 m genisliginde
ve toplam 305 m uzunlugunda olacak sekilde, 6 m uzunlugunda parseller
olusturulmustur. Su teresi yetistirmek i¢in kullanilan bu yontemde bir de-
virdaim yoktur ve su parsellerin dibinde olacak sekilde az miktarda veril-
mektedir (Goldman, 1993; Resh, 1993).

TASKIN TEKNIiGi

Bu teknik temel olarak bir alttan sulama yontemidir. Bir dnceki bo-
liimde anlatilan yonteme gore farki suyun besin ¢ozeltisi ile beraber s1g
bir sekilde (2-3 cm) yaklasik 20 dakika boyunca 2-3 cm derinlige pompa
yardimu ile verilmesidir. Bu sistem 6zellikle fide dikimi ve siis bitkilerinin
yetistirilmesi i¢in uygundur. Bu, sulama dongiisii sirasinda diizgiin sulama
ve drenaj saglanir. (Burrage, 1992; Cooper, 1973; 1985; 1987a, 1987b;
Edwards, 1985; Gilbert, 1996).

TEZGAH TiPi BESIN COZELTIiSi TEKNIiGi

Marul, roka ve benzeri bitkilerin iiretimini artirmak i¢in kullanilan bir
sistemdir. Bu tiir sistemler kii¢lik 6l¢eklerde iyi calisirken, asla biiyiik 61-
cekli Uretim i¢in tasarlanmamistir. Nisan 2011°de Kosta Rika’da yapilan
bir toplantida, Kolombiyali Grupo Tecnico Aponte, Kolombiya Bogota ya-
kinlarinda gergeklestirdikleri bir projeyle sistemi tanitmislardir (Aponte,
2011). Kolombiya Bogota, geceleri yaklasik 6°C ve giindiiz 18°C, 2600
m 1liman bir iklime sahiptir. Bu kosullar, marul gibi serin mevsim bitki-
leri yetistirmek i¢in ¢ok elverislidir. Serada, sirket 2,1 m yiiksekliginde, 2
m uzunlugunda ve 20 cm genisliginde borulardan meydana gelen sistemi
kurmustur.

CAKIL KULTURU

Cakal kiiltiirti, 1940’lardan 1960’lara kadar en yaygin kullanilan hid-
roponik teknigiydi. 1960’larin sonunda ve 1970’lerin basinda, Phoenix,
Arizona yakinlarindaki Hydroculture yaklagik 8 hektar ¢akil kiiltiir serasi-
na sahipti. W.F. Gericke, ticari olarak c¢akil kiiltiirlinii kullanarak hidropo-
nik sistemini tanitt1. Tkinci Diinya Savasi sirasinda ekilemez adalarda bu
sistem kullanildi. Cakil kiiltiirii, Kanarya Adalar1 ve Hawaii gibi volkanik
kaya zengini alanlarda hala yararlidir. Giintimiizde, tas yiinii, perlit vb. kiil-
tiirler daha yaygin olarak kabul edilmektedir, ¢iinkii daha tutarli 6zelliklere
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sahiptirler ¢iinkii; sterilize edilmesi, kullanimi, bakimi ve yonetimi daha
kolaydir (Schwarz ve Vaadia, 1969; Victor, 1973).

Cakil Kiiltiiriiniin Avantajlar1 Ve Dezavantajlar

Cakil kultiirii baglangigta birgok faydaya sahiptir, ancak zamanla bu
faydalardan bazilar1 kaybolmaktadir (Schwarz ve Vaadia, 1969; Victor,
1973).

Avantajlart:

1. Diizgiin sulama ve bitkilerin beslenmesi

2. Tamamen otomatik bir sistem olarak kullanilabilme
3. Bitki koklerinin havalandirilmasini kolaylastirma
4. Bitkilerin birc¢ok tiiril i¢in uygun olmast

5. Agik havada ve seralarda yetistirilen bir¢ok ticari iiriinde basarili
oldugunun kanitlanmast

6. Sadece cakil bulunan alanlarda kullanilabilir olmasi

7. Geri doniisiim sistemi ile su ve besinlerin verimli kullanimi
Dezavantajlari:

1. Tk kurulum ve bakim masraflart

2. Otomatik valfler ariza verebilmektedir

3. En biiyiik sorunlardan biri, ¢akil taglarinin drenaji olumsuz etkile-
mesidir

4. Fusarium ve Verticillium gibi bazi hastaliklar sistem araciligiyla
cok hizli yayilabilmesi

KUM KULTURU

Kum kiiltlirtine dayali hidroponik sistemler, diinyanin kum zengini
bolgelerinde yaygin olarak kullanilan sistemlerdir. Ozellikle Orta Dogu ve
Kuzey Afrika’nin ¢ol bolgeleri icin uygundur. Ancak bugiin, besin filmi
teknolojisi (NFT) ve tas ylinii sistemi, besin ¢ozeltisini yeniden devridaim
etme ve besinleri otomatik olarak kontrol etmek i¢in bir bilgisayar kul-
lanim1 nedeniyle kum kiiltiirii ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Su kurak
bolgelerde nadir oldugu ve damitma veya ters ozmos ile meydana getiril-
digi i¢in suyun verimli bir sekilde kullanilmasini saglayan bir hidroponik
sistem ekonomik acidan dnemlidir (Fontes, 1973; Hodges ve Hodge, 1971;
Jensen vd., 1973; Jensen ve Teran, 1971).

Kum Kiiltiiriiniin Avantajlar1 Ve Dezavantajlari

Avantajlart:
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1. Agik bir sistemdir. Bu, besin ¢ozeltisinin yeniden kullanilmadigi
anlamma gelir, bu da Fusarium ve Verticillium gibi patojenlerin ortama
yayilma potansiyelini biiyiik 6l¢iide azaltir.

2. Daha yiiksek kum yogunlugu yanal kdk biiylimesini destekler, bu
nedenle drenaj borularinin koklerle tikanmasi daha az olasidir.

3. Ince kum pargaciklari suyun kilcallik yoluyla yanal hareketini saglar,
bdylece her bitkiye uygulanan ¢ozelti kok bolgesine esit olarak dagitilir.

4. Uygun kum se¢imi ve damla sulama sistemi ile kombinasyon, uy-
gun kok havalandirmasini saglayacaktir.

5. Beslenme dengesizligi meydana gelmez.
6. 11k kurulum maliyeti, cakil sisteminden daha diisiiktiir.
7. Bu sistemin bakimi1 ve kurulumu daha kolaydir.

8. lyi su tutar dolayisiyla az sulama gerektirir. Bir ariza meydana ge-
lirse, bitkiler ortamdaki mevcut su bitmeden ve su stresi yasamaya bagla-
madan Once sistemi onarmak icin daha fazla zaman kalir.

9. Merkezi olarak yerlestirilmis daha kiiclik bir besin deposu veya en-
jektor, uzaga kurulabilir.

10. Kum ¢ogu yerde kolayca bulunur.
Dezavantajlart;

1. Bitkiler arasinda fumigasyon yapmak i¢in kimyasal veya buhar ste-
rilizasyon yontemlerinin kullanilabilir.

2. Damla sulama hatt1 tortu ile tikanabilir. Bununla birlikte bu durum
giinliik olarak kolayca temizlenebilen filtre kullanilarak ¢oziilebilir.

3. Kum cift¢iliginin dolagimdaki cakil yetistiriciligi sistemlerinden daha
fazla giibre ve su kullandig1 iddias1 vardir. Yine, bu uygun yonetim ile agilabilir.

4. Kumda tuz birikebilir. Bununla birlikte bu durum ortamin diizenli
olarak saf su ile yikanmasiyla diizeltilebilir. Yine, asin tuz ile ilgili so-
runlart dnlemek i¢in atik sudan tuz birikimini izlemek ve uygun sekilde
yonetmek 6nemlidir.

TALAS KULTURU

Talas kiiltiirti 6zellikle 1970’lerde topraksiz tarim tekniginin tanitildi-
g1 Kanada, Kolombiya gibi iilkelerde popiilerdi. Bu Kanada’nin bati kiyi-
sindaki biiyiik bir orman endiistrisinden mevcudiyetinden kaynaklaniyor-
du. Talas o zamanlar kereste fabrikasi israfiydi ve hi¢bir degeri yoktu hatta
kereste fabrikasindan seraya getirme masrafi1 bir isti. Kanada’da, Saani-
chton’daki Tarim Arastirmalari Boliimii yillar boyunca sera bitkileri igin
bir talas yetistirme sistemi gelistirmek icin kapsamli arastirmalar yapmigtir
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(Maas ve Adamson, 1971; Mason ve Adamson, 1973). Topraksiz bir kiiltiir
sistemine duyulan ihtiyag, topraktan elde edilen nematodlarin yayilmasi ve
zay1f toprak yapisi ile iligkili artan hastalik ile ilgili ¢alismalar yiiriitilmis-
tiir. Kanada’da uzun siire, tiim seralarin %90’indan fazlasi sebze ve ¢igek
iretmek icin talas kiiltliriine dayal1 hidroponik tarim yontemlerini kullandi.
Sebze yetistiricileri tipik olarak talas kiiltliriini kullanirken, ¢icek yetisti-
ricileri turba kumu ve perlit karisimi kullanmistir. Talas kiiltiirii, tas yiini
kiiltiiriiniin tanitildigi 1980’lerin basinda azalmaya basladi. Cok az iiretici
talas kiiltiirinden faydalanmaktadir ¢iinkdi, artik talaglari ev ve mobilya ya-
piminda kullanilan sunta {iriinlerinin yan {iriinii olarak kullanmaktadirlar.

Talas Kiiltiiriiniin Avantajlar1 Ve Dezavantajlar
Avantajlart:

1. Talag kiiltiirti, kum kiiltliri gibi, agik bir sistem oldugundan, 6zel-
likle domateslerde Fusarium ve Verticillium gibi hastaliklarin yayilmasi
daha az olasidir.

2. Tahliye borusunun tikanmasi sorunu yoktur.

3. Besin ¢ozeltisi kok bolgesi boyunca diizgiin bir dagilim gostermektedir.
4. Kokler iyi bir sekilde havalandirilabilir.

5. Her sulama dongiisii sirasinda yeni besin ¢ozeltisi eklenir.

6. Sistem kurulumu basit ve bakimi kolaydir.

7. Talagin yiiksek su tutma kapasitesi, pompa arizas1 durumunda ani
su stresi riskini azaltir.

Dezavantajlart;

1. Talas kiiltiirii sadece biiyiik orman endiistrileri olan alanlar i¢in
gecerlidir. Bu nedenle, bu yontemi kuru ¢6l tilkelerinde kullanmak pratik
degildir. Ayrica, talas, sunta gibi kereste fabrikasi yan iiriinleri i¢in kulla-
nildigindan artik mevcut degildir.

2. Talas buharla veya kimyasal olarak sterilize edilmelidir.

3. 1lk olarak, ortam ekimden once yeterince siiziilmezse, bitkilerde
sodyum kloriir toksisitesi ile ilgili problemler ortaya ¢ikabilir.

4. Budama mevsimi boyunca, tuz ortam i¢inde birikebilir ve bitkiler
icin zararl olabilir. Bu toksisite, sulama dongiisii sirasinda besin ¢ozeltisi
ile hafifletilebilir.

5. Dogru filtreler kullanilmaz veya bu filtreler temizlenmezse, besle-
me hatlar tikanabilir.

6. Kullanilan talas ¢ok kalinsa, su konileri olusabilir ve bu da kdklerin
yanaldan ziyade asag1 dogru biiylimesine neden olur.
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7. Talas dogada organiktir ve zamanla bozunur dolayistyla belirli peri-
yotlarda yenilenmesi gerekmektedir.

TASYUNU KULTURU

Son 30 yilda, tas yiinii kiiltiirii, 6zellikle domates, salatalik ve biber ol-
mak tizere liziim yetistirmek icin kullanilmaktadir. Danimarka’da tas yiinii
1937°de Rockwool Grubu ile igbirligi iginde ticari tiretime basladi. 1949°da
Hollanda’da tas yiinii {iretilmeye baslanmistir. Rockwool Group’un bir isti-
raki olarak 1969 yilinda kurulan Grodan firmasi, 1979’da Hollanda’da bah-
cecilik i¢in tas yiinii tiretimine basladi. Grodan su anda diinya ¢capinda 60’tan
fazla iilkede faaliyet yiiriitmektedir (Graves, 1986). 1978 yilinda tas yiinii
kullanan Ingiltere’de toplam domates iiretim alan1 1 hektardan az idi. Bu
1984, 1985 ve 1986°da sirasiyla 77,5, 126 ve 148 hektar seviyesine yiikseldi.
Benzer sekilde, salatalik iiretimi i¢in tas ylini kiltiirii alan1 1978-1986 do-
neminde 1 hektardan 68 hektara yiikselmistir. 1991°de Desmond Day, Ingil-
tere’nin tahmini tas yiinii kiiltlirtiniin kullaniminin salatalik i¢in 230 hektar
ve domates i¢gin 160 hektar oldugunu tahmin etmektedir. Tas yiinii kiltiiri
su anda Hollanda’da bu sistemi kullanarak yetistirilen 2000 hektardan faz-
la sera bitkisi ile diinyada en ¢ok kullanilan hidroponik formdur. Tas yiinii,
bir firin i¢inde 1500 °C sicaklikta eritilmis bazalttan (kati lav) yapilir. 230
°C’de sicak hava kullanilarak bir firinda sertlestirilir, sikistirilir ve kesilir.
Sera endiistrisinin son 15 yildaki hizla biiylimesinin sebebi tas yiinii kiiltiirii
ile ilgilidir. Bununla birlikte, son on yildir tag yiinlin depolama sahalarinda
tahrip olmadig belirtilmekte ve bertaraf edilmesiyle ilgili endiseler bulundu-
gu bildirilmektedir. Birgok iiretici simdi dogal, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir
hindistancevizi seklinde alternatif substratlar aramaktadir (Graves, 1986).

Tas yiinii Kiiltiiriiniin Avantajlar1 Ve Dezavantajlar
Avantajlart:
1. Agik sistem, hastali§in yayilma sansini azaltir.

2. Besin maddelerinin bitkilere esit sekilde uygulanmasi olanagi var-
dir.

3. Tas yiinii hafiftir dolayisiyla kullanimi1 ve tasinmasi kolaydir.
4. Alttan 1sitma uygulamasi kolaydir.

5. Eger yetistirici birka¢ kez kullanmak isterse, kolayca buharla steri-
lize edilebilir.

6. Minimum is¢ilik maliyeti ile hizli mahsul doniistimii miimkiindiir.
7. Koklerin havalandirilmasi kolayca saglanir.

8. Sistemdeki mekanik ariza nedeniyle BCT sistemlerine gore daha az
risk tasir.
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9. Transplantasyon sirasinda biiyiime bozukluklar1 az miktarda mey-
dana gelir.

10. Ekipman ve kurulum i¢in bir¢ok BCT sisteminden daha diisiik ser-
maye maliyeti gereksinimi vardir.

Dezavantajlart:
1. Tas yiinii yerel olarak iiretilmeyen iilkelerde nispeten pahalidir.

2. Yiiksek tuz i¢erigine sahip bolgelerde, karbonat ve sodyum birikimi
meydana gelebilir. Bu alanlarda ters ozmos su aritma ekipmanlari ihtiyact
vardir.

KOKO ELYAFI KULTURU

Koko elyafi, hindistancevizi meyvesinin {stiinii orten lifli tabakadan
elde dilen bir elyaf tliriidiir. Siirdiiriilebilir veya yenilenebilir kaynaklarin
kullanimi i¢in sera operasyonlari iizerindeki artan ¢evresel baski ile sikig-
tirlmus torf kiiltiird kullanimi hizla yayilmaktadir. Kanada, Amerika Birle-
sik Devletleri ve Meksika’daki bir¢ok biiyiik hidroponik sera projesi, ter-
cih ettikleri substrat olarak sikistirilmig torf kiiltiiriinii tercih etmektedirler
(Gunn, 2004; Lindhout, 2010; Schineller, 2009).

Koko Elyafi Kiiltiiriin Avantajlar1 Ve Dezavantajlari
Avantajlart:

1. Su ve giibre tasarrufu amaciyla kapali bir sistemdir.
2. Havayi tutma kabiliyetine sahiptir.

3. Kapiler 6zellige sahiptir.

4. Icerigi nedeniyle benzersiz hava/su oranina sahiptir
7. Her mevsim kullanilabilir.

8. %100 organiktir ve toprak diizenleyici olarak geri doniistimii kolay-
dir. Tas yiinii gibi diizenli depolama sorunlarina neden olmaz.

9. Pythium gibi organizmalarin neden oldugu mantar hastaliklar1 ris-
kini azaltir.

Dezavantajlari:

1. Kapali sistemlerde kullanildig: i¢in diizenli bir sekilde steril edil-
melidir.

2. Yiiksek seviyelerde sodyum kloriir igerebilir.

3. Potasyum igerebilir. Bu durumda, yetistirici besin ¢ozeltisini uygun
sekilde ayarlamalidir.
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1. GIRIS

Hizli kentlesme ve niifus artisi, beraberinde bir¢ok kentte, plansiz yap1
yogunlugu ve yanlis yer segcimlerine sebep olmustur. Bu durum, agik ye-
sil alanlarin hizla tiikketilmesine, kent insanlarinin dogadan uzaklagsmasina
ve yasam alanlarinin sosyal, kiiltiirel ve biyolojik agidan yetersiz ¢evreler
haline doniismesine neden olmustur (Kuter, 2007; Akga ve Yazici, 2017,
Asur ve Yazici, 2018). Yesil alanlar, sehirlerin yasanilabilirligi a¢isindan
ve insan saglig1 i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Hem estetik hem de islevle-
ri bakimindan 6nemli olan yesil alanlar, bireyin ve toplumun aktif ve pasif
rekreasyonel ihtiyaglarini (eglenme, dinlenme, seyir, spor etkinlikleri gibi)
karsilanmasini saglamaktadir (Yazici ve Giilgiin, 2017; Yazici ve Unsal,
2019). Doganin bir parcasi olan insanin, doga ile i¢ ige olmasinin, psi-
kolojik yonden rahatlamaya yardime1 olmasinin yan sira sehir hayatiin
stresini azalttigi fikri, sehirlesmenin baglamasiyla birlikte ortaya ¢ikmistir
(Ulrcih ve Parson, 1992; Giilgiin ve ark., 2014; Yazici ve Giilgiin, 2016).

Dogadan uzaklagan gliniimiiz insanlarinda; yasam icerisindeki sorum-
luluklar, hedefler ve beklentiler nedeniyle depresyon ve buna bagli ola-
rak gelisen psikolojik bozukluklar gériilmeye baslanmistir. Eski caglardan
beri bilinen doga ve dogal alanlarin insanlar iizerindeki iyilestirici etkileri
(Giilgtin ve ark., 2015; Akca ve ark., 2017), bir¢ok bilim insani tarafindan
da tespit edilmistir. Arastirmalarda, bireylerin dogada bulunmasinin stres
azaltic1 ve rahatlatici etki saglarken tibbi agidan ise daha ¢abuk iyilesmeyi
destekledigi belirtilmistir. Dogal ortamlarin ziyaret edilmesinin yani sira,
bu ortamlarda gergeklestirilen (tarim arazileri, bahge isleri vd.) ¢alisma-
nin da bireylerin saglig1 agisindan biiylik 6nem tasidigi diistiniilmektedir
(Sempik, 2010; Tuke, 1882). Hortikiiltiirel terapinin; fiziksel (ince ve kaba
motor becerileri, hareket koordinasyonu, kuvvet ve dayaniklilik), duygu-
sal (6zsayg1, olumlu ruh hali) biligsel (bitkileri tanima, hafiza) ve sosyal
olarak (umut, evrensellik) ¢ok ¢esitli faydalar sagladig belirtilmektedir (
Lantz, 2006; Szofram ve Meyer, 2004; Taft, 2004).

Son yillarda, insan saglig1 lizerinde yapisal ¢evrenin psikolojik etki-
si konusunda yapilan arastirmalarin giindeme gelmesi, ‘saglik tasarimi ve
yasam kalitesi’ yaklagiminin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur(Demirkan
Cetinkale, 2019). Bu sayede, bireyleri hem psikolojik hem de fizyolojik
olarak olumlu yonde etkileyebilecek bitkisel materyallerin ve yapisal ele-
manlarmn kullanilmasima, 6zellikle farkli hasta gruplarini ele alan hasta-
neler, rehabilitasyon merkezleri, psikiyatri merkezleri, toplum ruh saglig
merkezleri, bakim evleri vb. saglik kurumlarinda terapi bahgeleri tasarim-
lar1 yapilmaya baslanmistir. Terapi bahgelerinin, hastalarin yani sira ziya-
retcileri ve saglik kurumlari calisanlarini da pozitif etkiledigi belirtilmek-
tedir (Colorado State University, t.y.; Bulut ve Goktug, 2006; Ulrich, 2002;
Kegecioglu, 2014).
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Terapi bahgelerinin amaci; hastalari, hastanelerin ve tedavi merkezle-
rinin soguk ve stresli ortamindan biraz olsun uzaklastirabilmek ve tedavi
stirecini kisaltmaktir. Terapi bahgesi tasarimeilari, dogal ve yapay eleman-
larla mekanlar olusturarak, kullanicilar iizerinde olumlu etkiler yaratmak-
tadir. Olusturulan mekanlar, insanlarin fiziksel ve ruhsal acidan saglikli
olmalarimi saglamaktadir. Yapilan arastirmalara gore psikologlar, karmagik
kent ortamindan kaynakli zihinsel hastaliklarin tedavi siirecinde, 6zellikle
dogal yesil alanlarda uzun siire dinlenmeyi tavsiye etmektedirler (Beer,
1990; Whitehouse ve ark., 2001; Sherman ve ark., 2005; Pouya ve ark.,
2015).

Bu arastirmanin amaci, yapilmis diger ¢alismalarin da 1s18inda, tera-
pi bahgelerinde kullanilan bitkilerin se¢im kriterleri ve bakim isteklerini,
terapi bahgesi olarak uygun olabilecek alanlari, tasarim ilkelerini ve zi-
yaretgiler i¢in faydalarini agiklamaktir. Sonug olarak bu ¢alismada, terapi
bahgesi tasariminda bitki se¢iminin planlamadaki rolii tanimlanmaktadir.

2. TERAPi BAHCELERI
2.1. Terapi Bahgelerinin Tanimi

Terapi bahgeleri; iyi olma ve olumlu diislinceyi artirmak ic¢in benzer-
siz bir sekilde tasarlanmig agik alanlar olarak o6zellikle bahgeyi kullanan
kisiler (hastalar) ile birlikte aile {iyeleri, arkadaslar1 ve bakim verenlerin
fiziksel, psikolojik, sosyal ve ruhsal ihtiyaglarin1 karsilamak tlizere 6zel
olarak tasarlanmis ve cesitli 6zelliklerinin yardimiyla kullanicilarin duyu-
larin1 harekete gegirerek stresten uzaklagmalarini ve rahatlamalarini sagla-
yan; yesil bitkiler, ¢icekler, su ve doganin diger yonleriyle dahil olan bitki
ortaminin hakim oldugu alanlar olurken; genel olarak hastaneler ve diger
saglik tesisleri ile baglantili, herkes icin erisilebilir ve kullanici {izerinde
olumlu etkiler birakmast i¢in tasarlanmis; hastalar, ziyaretgiler ve persone-
lin isteklerine cevap verici nitelikte, dinlenme yeri olarak tasarlanan inziva
yerleridir.

2.2 Terapi Bahcelerinin Amaclari

Terapi bahgeleri diizenleme calismalart yapilirken hastalar i¢in belir-
lenen hedefler;

» Saglik kazandirma ve hayata baglama
Umit verme
Olumsuz diisiincelerden uzaklastirma
Dinlendirme

Sikilmay1 engelleme

YV V V V VYV

Rahat ettirme ve eglendirme
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> lliski kurdurmay1 saglama seklinde olmaktadir (Aksoy, 2009).
Saglikli insanlar i¢in ( hasta yakinlari, saglik personeli, vb.) ise;
Dinledirme

Sikilmay1 engelleme

Rahat ettirme

Eglendirme

YV V V V V

Iliski kurdurmayi saglama

» Saglikli kalmay1 saglama gibi birtakim hedefler dikkate alinarak
uygun tasarimlar yapilmalidir (Aksoy, 2009; Yazici, 2019).

2.3. Terapi Bahcelerinin Cesitleri
Kullanicilara gore farkliliklar gosteren terapi bahgeleri 7 gesittir.

2.3.1. Yashlar icin terapi bahgeleri; yaslilik doneminde, bireyin sag-
lik problemleri nedeniyle hareketlerinin sinirlandigi, 6zellikle yardima ih-
tiya¢ duydugu donemlerde, bahgede calismanin, vakit gegirmenin, gerek
psikolojik gerekse fiziksel agidan pek cok fayda sagladigi goriilmiistiir.
Terapi bahgeleri; 6zel tasarlanmig alanlar olabildikleri gibi, yasli bakim
evleri, saglik kuruluslar1 bahgeleri, kent parklar1 ve yesil alanlar igerisinde
de yer alabilirler. Tibbi ve aromatik bitkilerin bu bahgelerde estetik ve is-
levsel ¢cok onemli etkileri vardir (Arslan ve Peng, 2013). Terapi bahgeleri
blinyesinde kullanilan tibbi ve aromatik bitkiler ve yapilan gesitli etkinlik-
ler ile yaslt kisilerin duyular1 uyarilmaktadir (Arslan ve Katipoglu, 2011;
Arslan ve Ekren, 2017).

e —_—

s i

¥ E ly /
3 S
P i e B

Sekil 1. Terapi bahgesinde dikim asamasindan bir gériintii (URL-1)
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2.3.2. Alzheimer ve ruhsal bozuklugu olan hastalar icin terapi
bahceleri, daha cok bilingleri tizerinde etkisi oldugu i¢in uygun tasarim
kriterleri diger hastaliklara gore farkli olmaktadir. Bu tarz bahgelerde et-
kinlik ¢esitliligi sunulmaktadir.

Kavrama ve idrak {izerinde etkisinin ¢ok fazla oldugu bilinen Alzhe-
imer, diger hastaliklara oranla uygun tasarima daha fazla yanit veren bir
hastaliktir. Bitkiler ve 6zelliklerinden yararlanilarak, bellegin uzun siireli
kullanimi saglanabilmekte, ¢ocukluk anilariin canlandirilmasina yardim
edilebilmekte ya da bugiin ve diin yasanan olaylarin hatirlanmasi sagla-
nabilmektedir. Alzheimer ve diger zihinsel hastaliklara sahip, agik alanda
dolagma egilimi icerisinde olan hastalar i¢in, kapali bir ‘arka bahge’ modeli
uygulanmalidir (Bulut ve Goktug, 2006; Arslan ve Ekren, 2017).

Brawley (2005)’e gore; hasta bireylere ev hayatlarini hatirlamalari
icin genis alanlar, bahge faaliyetleri icin de dogal alanlarda bitki dikim
alanlar1 olusturulmalidir (Pouya ve ark., 2015).

2.3.3. Zihinsel ve fiziksel engelli cocuklar icin terapi bahcesi; bu
bahgeler tasarlanirken; oncelikle ¢ocuklara yonelik 6gelere yer verilme-
lidir. Iyilesme ¢abasi icerisinde olan cocugun, psikolojik olarak destek-
lenmesi ve diger ¢ocuklar gibi vakit gecirebilmesi i¢in her tiirlii kolaylik
saglanmalidir. Bahgelerin, ¢ocuklarin kendine saygi, 6zgiiven ve kisilik
gelisimine olumlu etkisi vardir. Bahgeleri kullanan hasta ¢ocuklar, siirekli
olarak farkli ortamlar1 kesfedip daha neseli ve paylasimci olmaktadirlar
(Pouya ve ark., 2015).

Bitkilendirme yapilirken; alerjen ve zehirli 6zellik gdstermeyen, di-
kensiz bitki segimine 6zen gosterilmelidir. Bu 6zelliklere sahip bir bahgede
sifali bitkilerinkullanilmasiyla, bah¢e hem psikolojik olarak hem de igerdi-
gi bitkiler nedeniyle iyilestirme bahgesi 6zelligine sahip olur.

Cocuk ve ¢ocuk gelisimi {lizerine yapilan arastirmalarda, oyun tera-
pisi ve dogal alanlarin ¢ocugun psikolojik olarak saglikli gelisimi agisin-
dan birgok olumlu etkiye sahip oldugu ispatlanmistir. Zihinsel ve fiziksel
engelli ¢ocuklar igin tasarlanan bir terapi bahgesi, ¢cocuklarin oyun oy-
namalar i¢in kontrollii bir alan yaratmanin yani sira, ¢ocuklarin fiziksel
semptomlarii dindiren, stresi azaltan ve dolayisiyla ¢cocuklarin psikolojik
olarak kendilerini daha saglikli hissettikleri dogal alanlar seklinde tanim-
lanabilir (Arslan ve Ekren, 2017).
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Sekil 2. Atlanda’da ¢ocuklar icin terapi bahgesinden bir goriintii (URL-2)
2.3.4. Gaziler icin terapi bahceleri; bu amagla tasarlanan terapi bah-

celerinde bazi fiziksel kurallar bulunmaktadir. Bunlar (Marcus ve Sachs,
2014);

> Kontrol,

» Ulasilabilirlik,

» Fiziksel ve duygusal giivenlik / giivenlik,
» Beklenti / sigiak dengesi,

» UV isinlarina maruz kalma, parlama ve gorsel rahatsizliklarin 6n-
lenmesi,

» Olumlu ve olumsuz duyusal uyaranlara dikkat,
Tanidik 6geler / ev gibi bir ¢evre,
Toplanma yerleri, yalniz kalma yerleri,

Ritiiel ve yansitma yerleri,

YV V V V

Cocuklar i¢in yerler,
» Hizmet kopekleri i¢in alanlardir.

2.3.5. Hastaneler icin terapi bahceleri; hastalarin iyilesmesini ve
saglikli kalmasini saglayan hastaneler ve bahgeleri, hasta psikolojisi {ize-
rinde biiylik bir 6neme sahiptir. Hastalarn ve saglikli insanlarm kullandig1
hastane bahgelerinin, onlarin fiziksel ve ruhsal gelisimlerine olan olumlu
katkilar1 bakimindan diinya standartlarina uygun olarak insa edilmeleri son
derece 6nemlidir.

Roger Ulrich’in ‘Destekleyici Bah¢e Tasarimi Teorisi’ ne gore hasta-
neler igin terapi bahgelerinde temel amag, stresi biiylik 6l¢iide azaltmaktir.
Bu amag birkag¢ tasarim kuralini dogurur. Bu kurallar (Arslan ve Ekren,
2017; Yazici, 2019):

» Fiziksel hareket ve egzersiz i¢in firsatlar yaratmak.
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» Secim yapmak icin firsatlar saglamak, kisinin mahremiyeti igin
alan yaratmak ve bir kontrol hissi yasatmak.

> Insanlar1 bir araya toplayarak, birlikte hareket etmelerini sagla-
mak, boylece sosyal destek almalar1 i¢in onlar tegvik etmek.

» Doga ve dikkati baska yone ¢ekmeye neden olan, diger pozitif et-
menlere erisim saglamaktir.

Sekil 3. Florida’da bir hastanenin terapi bahgesinden bir goriintii (URL-3)

2.3.6. Kanser hastalari icin terapi bahceleri ; bah¢ede yiirtiytis yol-
lar1, rahatlatic1 su sesleri, ¢ekici bitki materyalleri, hastalarin tek basina
veya gruplar halinde oturarak sosyallesecekleri alanlar tasarlanmalidir.
Ayrica bazi kemoterapi ilaglarinin hasta iizerindeki etkisini azaltmak icin
giinesten uzakta ve daha c¢ok bitkilerden olusturulmus golgelik alanlar ya-
pilmas1 gerekmektedir (Pouya ve ark., 2015). Marcus ve Barnes (1999)’tan
alman bilgilere gore, bu tarz hastanelerin bahgeleri, hastalarin tercihlerine
gore tasarlanmalidir. Orneg@in kanser hastalarinin kemoterapi siireglerinde
kullandiklar1 yogun ilaglar, kokulu ¢i¢eklere hassas olmalarina yol agmak-
tadir (Pouya ve ark., 2015).

Kanser tedavisindeki veya tekerlekli sandalyede oturan hastalar, en-
diseli veya yaslhi ebeveynler, hasta ¢ocuklar, stresli personel ve ergenlik
cagindaki hastalar i¢in 6zel siginma evleri ve sakin yerlerde bol miktarda
oturma yeri saglanmalidir.

2.3.7. AIDS/HIV hastalari icin terapi bahcgeleri;Marcus ve Barnes
(1999)’e gore; New York’ta Cardinal Cook Hastanesi'nde, Joel Schapner
Hatira Bahgesi 6nceden yiiksek bir bina halindeyken tasarimcisi tarafindan
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HIV/AIDS hastalar1 ve personel i¢in yesil ve renkli bir bahge haline do-
nistiiriilmustiir. Bu tarz bazi hastalarin direkt giines 1s1gindan korunmalari
oldukg¢a dnemli oldugundan, golgelik mekanlar olusturulmustur (Pouya ve
ark., 2015).

2.4. Terapi Bahgelerinin Ozellikleri

Bir terapi bahgesi olusturulurken, yer segiminden alana uygulanigina
kadar dikkat edilmesi gereken bazi kriterler bulunmaktadir. Genel olarak
bu kriterler;

» Profesyonel bir peyzaj mimariin, agik alan konumunu, yoneli-
mini, fonksiyonunu ve ambiyansini belirlemeye yardimci olmak ve mikro
iklimi, erisilebilirligi ve ongoriilen kullanici gruplarini degerlendirmek
icin baslangicta tasarim ekibinde olmasi gerekmektedir (Marcus ve Bar-
nes, 1995).

» Saglik tesisleri, personel ve hastalar icin yiiksek stresli ortamlar
olmas1 bakimindan, dis ortamlarin “uzaklasma” duygusunu kolaylastir-
mak i¢in i¢ mekan ile bir zitlik olusturmasi gerekmektedir.

> lyi durumda olmayan insanlar ayn1 zamanda duygusal acidan sa-
vunmasiz ve bazen de zihinsel engelli olma egilimindedirler. Belli oturma
alanlari, kolay okunabilir yollar ve net tanimlamalarla, giivenli ve huzurlu
olmasi i¢in giivenlik duygusu i¢in tasarimlarin yapilmasi gerekmektedir.

» Bahgenin diizeni, dikkat diizeyi iyi ¢alismayanlarin (psikolojik
bozuklugu olanlar, vb.) karigikligint en aza indirgemek igin kolaylikla
"okunabilir" olmalidir.

> I¢ ve dis mekanlar birbirini tamamlamalidir. Ornegin agik alan-
lara yakin 6zel odalarda yatan hastalar i¢in pencereden bahgeyi seyretme
imkani1 bulabilmesi gibi.

» Hastanelerde farkli yag araliginda ve birden fazla kullanict gru-
bunun olmasi (personel, yatili hastalar, ayakta tedavi géren hastalar, zi-
yaretgiler) cesitli 6zellikteki agik alanlarin dikkate alinmasi ve bunlarin
tiirline (0r. 6n sundurma, c¢ati bahgesi, avlu vb.) ve tasarim 6zeligine gore
degismesi gerekebilmektedir.

» Bahge alaninin varligi hakkinda bilgi eksikliginin, kullaniminda-
ki en kritik faktorlerden biri olmasi bakimindan, bu alanlarin konumu ve
gorlintirliigii gok dnemli olmaktadir. Bir acik alan ana giristen goriilebil-
meli veya konumuyla ilgili acik ve belirgin yon bulmaya sahip olmalidir.

> Ozellikle bir saghk kurulusunun calisanlar icin disarida kalma
stiresi sinirli olabilmektedir. Bu bakimdan, kafeteryanin yaninda bulunan
bir bahge, avlu veya cat1 terasi, insanlar1 temiz havaya gecerek, bos za-
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manlarini en iyi sekilde degerlendirmeleri i¢in bir segenek sunabilir (Mar-
cus ve Barnes, 1995).

» Personelin, hastalarini izlemesi i¢in igeriden bir bah¢e alaninin
gorlinlirliigii, uzun vadeli bakim tesisleri i¢in &zellikle kritik Gneme sahip-
tir. Glindiizleri kapali alanlardaki veranda alanlari, bu bakimdan basarili
bir kombinasyon olmaktadir.

» Bazi kullanicilarin yalniz kullanimlar1 ya da sosyal etkilesim ve
kafa dagitimi i¢in 6zel alanlara ihtiyag duyabilmeleri nedeniyle bu tip kul-
lanimlar i¢in yeterli alanin bulundugu yerlerde alan, farkl biyiiklik ve
seviyelerde boliimlere ayrilabilir (Marcus ve Barnes, 1995).

Terapi bahgeleri tasarlanirken bitki kullanimi1, uygun malzeme ve renk
secimi, konforlu alanlar olusturulmasi gibi bazi1 6nemli hususlar bazinda
dikkat edilmesi gereken konular ise su sekilde 6zetlenebilmektedir (Fur-
geson, 2016);

» Bahge tasarimimin hem fiziksel giivenlik hem de tedavi faydalari
icin slirdiiriilebilir olmas1 6nemlidir. Hastaneler gibi kurumlarda, bakimi
hastane personeli tarafindan karsilanan bahg¢e bakiminin kolay olmasi
ozellikle 6nemli olmaktadir, ¢iinkii bakimsiz bir bahge, hastalarin giiveni-
ni kaybetmelerine neden olabilmektedir (Furgeson, 2016).

» Kiiltiirel gereklilikler yani sira bahgede dogru yer secimi ile uy-
gun bitki se¢imi 6nemli olurken, solmus, 6len ve sagliksiz bitkiler, onlari
seyredenler iizerinde olumsuz psikolojik etkiler yaratacagindan, her za-
man bahgenin bakimli ve canli olmasi, terapi bahgelerinin temel unsurla-
rindan olmaktadir (Marcus ve Barnes, 1995).

» Eger bahge ¢evre dostu degilse, dzellikle fiziksel olarak hasta olan
mekanin kullanicilari igin zararh olabileceginden, uygun 6lgek kullanmak
da dnemli olmaktadir.

» Tedavi bahgeleri ¢cogu kez fon, bagis ve diger katkilar ile ortaya
cikar. Bu nedenle bahge tasariminin verimli olmasi 6nemlidir (Furgeson,
2016).

» Terapi bahgeleri, kullanicilari i¢in onarici etkiler tiretmek i¢in hos
bir ¢evre saglamak i¢indir. Bahge eger gorsel olarak hos degilse basarili
olmayacaktir.

» Terapi bahgeleri tasariminda birlik olusturmak igin tasarim ilke-
lerini kullanmak 6nemlidir. Ayni zamanda, tasarimin duyusal uyarim sag-
lamasi i¢in form, doku, mevsimsel ilgi ve ¢esitli renk icermelidir. Yeterli
ilgi olmamasi da alan kullanicilart i¢in stresli olabilir (Furgeson, 2016).

» Simetrik veya asimetrik olsun alanin bir biitiin olarak hissedilme-
si bakimindan denge olusturmasi énemlidir.
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» Alan i¢inde vurgu yaratmak i¢in grup dikimleri kullanilabilmek-
tdir. Boylece, insanlarin bah¢ede kendilerini yonlendirmeye yardimci ol-
mak i¢in odak noktalar1 saglanmis olunur.

» Bagka bir manzara imkani sunan bir dizi ya da yumusak gegisler
olusturulmalidir. Bu 6zellikle kamusal toplanma alanlarindan, yalniz kal-
mak i¢in daha 6zel alanlara giderken iyi bir gegis saglamak i¢in dnemlidir
(Furgeson, 2016).

» Cicekli agaclar, ¢alilar ve uzun émiirliiler, kiginin yasam ritimleri
ve dongiileri konusundaki farkindaligini giiclendiren mevsimsel bir degi-
sim hissi verir.

» Bitki materyalinin dokusu, sekli, rengi ve diizenindeki zitlik ve
uyum, dikkati kendine ¢eken ve izleyenin odaklanmasina yardimci olan
bir cesitlilik saglar.

» Ayrica yapraklar hafifce esintide bile kolayca hareket eden agac-
lar, kullanicinin dikkatini renk, golgeler, 151k ve hareket kaliplarina ¢eke-
bilmektedir. Bu durum, goriisiilen kisiler tarafindan, rahatlatict ve medi-
tatif bir deneyim olarak tanimlanmaktadir (Marcus ve Barnes, 1995).

» Kuslart ¢ekmek igin objeler - 6zellikle ¢esme veya kus evleri,
kuslar1 beslemek ve yuvalanmasi i¢in uygun agaglar - duyular1 harekete
gegirir ve insanlarin ruhsal diizeyinin yiikseltilmesine yardime1 olur.

» Kisa omiirlii kelebekleri ¢eken bitki tiirleri, hayatin degerliliginin
nazik bir hatirlaticisi olarak hizmet eder.

» Ses, disa odaklanma saglamanin yani sira tedavi siirecine hizmet
eden bir psikolojik alan yaratabilir. Bir su 6zelligi, bu hos ve rahatlatici
sesi saglayabilir.

» Ofislerin veya hasta odalarinin bahgeye bakan kisimlarina, kulla-
nicilarm konforu i¢in, bahgede yiirliyen veya oturan insanlarin icerideki
ortamdan uzaklagmalarini hissettirecek, mahremiyet saglayici yeterli me-
safe ve derinlikte bir dikim tamponu olusturulmasi gerekmektedir.

» Gece aydinlatmasi, insanlarin karanliktan sonra alani giivenli bir
sekilde kullanmasina veya igeriden bahgeye bakmalarina firsat vererek
terapi etkisini arttirir.

» Mevsimsel degisimler igin ¢i¢ekli bitkilerin pek ¢ok mevsimde
kullanilmasi, yil boyunca dongiisel bir ritim duygusu saglamaya yardimci
olacaktir.

» Gorme yetenegi sinirlt olan kullanicilar i¢in bitki dokularinin,
formlarmin ve renklerinin uyumundan yararlanarak, dokunsal uyar1 sag-
lanabilir.
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» Tekerlekli sandalyeler ve bastonlu hastalarin rahat yiiriiyebilmesi
icin yeterince diiz olan kaplama yiizeyleri secilmelidir (Marcus ve Barnes,
1995).

3. TERAPIi BAHCELERINDE BITKIiLERIN SECIiM KRi-
TERLERI VE BAKIMI

Bitki, terapatik bir bahgenin en 6nemli malzemesidir. Tiim bahgelerde
oldugu gibi terapi bahgelerindeki bitkilerin se¢imi ve yerlestirilmesi, bah-
ceye islevsel ve estetik nitelik kazandirmaktadir (Cooper-Marcus ve Sach,
2014).

Lewis (1996)’ya gore tanidik ¢evre kosullarinin bir pargasi olan in-
sanlar ve bitkilerin etkilesimi derin duygular ortaya ¢ikartmaktadir (Mei,
2012). Saglik kurumlarinda, iyilestirme amagli kullanilan bitkiler, biitiin
duyulari uyararak iyilesme siirecini desteklemektedir. Bu yararlar; 6z sayg1
ve 0z giivenin artmasi, basari hissinin yasanmasi, bireylerin kendi tirettik-
leri yiyecekleri yetistirmenin zevkini almasi ve doga ile kurulan baglanti
sonucu olusan pozitif duygular olarak sayilabilir (Serez, 2011).

Bitkilerin, insan viicudunda olusturdugu agr1 kesici ve rahatlatici etki-
leri, aragtirmalarla ispatlanmistir (Soderback ve ark., 2004). Bitki ortiisi,
insanlarin psikolojilerini olumlu yonde etkilemektedir. Ulrich vd. (1991)
yaptiklar caligmalarla, insan psikolojisindeki iyilesmenin; dogal eleman-
larla (su, bitki ve toprak gibi) etkilesime ge¢cmek ile olabilecegi gibi, sadece
bunlarin fotograflarini, videolarini1 vb. gérmeninbile ¢ok faydali olablece-
gini ispatlamiglardir. Sadece park ya da dogal alanlar1 iceren yesil alanlara
iligkin fotograflara bakmanin dahi 3 ya da 5 dakika i¢inde, kalp aktivite-
leri ve kan basincini 6lgiilebilir seviyede iyilestirdigi saptanmigtir. Ulrich
(1984), hastane penceresinden izlenen dogal bir manzaranin, ameliyat ol-
mus hastalarda iyilestirici etkisinin oldugunu belirtmektedir. Yine Ulrich
(1984)’te; bitkisel materyal bulunan veya dogal manzara igeren fotograflar
ile kentsel bir yapinin oldugu fotograflarin, insan beyninde yarattig1 tepki-
leri inceleyen ¢alismalar yapmislardir. Bu ¢aligmalarda, gevseme ve rahat-
lik belirtisi olarak beyindeki alfa dalgalarinin, dogal manzara gorenlerde
yiiksek oranda oldugu tespit edilmistir.

Bitkilerin dogal dongiisiiyle insan yagam dongiisii, olduk¢a benzerlik
gostermektedir (Serez, 2011). Ciceklerin biliylimesi ve olgunlagmasi, son-
baharda yapraklarin dokiilmesi, yaslh insanlara giinlerin hizla gectigini ha-
tirlatmaktadir (McDowell, 1997). Ayrica bitkilerin gelisim siirecine katki
saglama, kisinin kendisine saygi duymasinda da dnemli rol oynamaktadir
(Mattson, 1992; Rice ve Remy, 1994). Bitkiler, bahgenin yasayan yapisimi
olusturmaktadir (Tyson, 1998). Dogal alanlarin ve hortikiiltiirel tedavinin
birgok arastirmada, stresi ve endigeyi azaltma, hastalarin tatminkarligini
artirma ve agrilarini azaltma, egzersizlere katilma istegi saglama ve ya-
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sam kalitesini artirma gibi avantajlar sagladig1 ortaya konulmustur (Ulrich,
2000; Ulrich, 2001).

Terapi bahgeleri, istege bagh tasarimlar degillerdir. Bir bahgenin iyi-
lestirici 6zelliklere sahip olmasi i¢in, kullanict grubunun ihtiyaglarina bag-
11 olarak, ¢evresel ve sosyal psikoloji ilkeleri bir araya getirilerek olustu-
rulmasi gerekmektedir. Cooper-Marcus ve Sach (2014) tarafindan dikim
islemlerinde amaglanan bazi fonksiyonlar asagidaki sekilde agiklanmistir:

» “Gizlilik ve mahremiyet” medikal ortamlarda ele alinmas1 gere-
ken 6nemli etmenlerdendir. Bunlarin hem yasal hem de psikolojik neden-
lerle saglanmasi gerekmektedir. Hastalar bahge icerisindeyken binalardan
uzak olduklarimi ve iceridekiler tarafindan izlenmediklerini hissetmelidir-
ler. Bahgedeki oturma alanlariin ¢evresi uygun bitki se¢imi ile maskelen-
melidir.

» “Cekici yerler” olusturulmalidir. Alan igindeki ilgi ¢ekici bitkisel
ve yapisal tasarimlar, insanlar1 bahgeye cekmektedir. Ilgi ¢ekici ve sak-
lanmis manzaralar, insanlarda merak duygusu olusturmaktadir. Hastalarin
ilgisini gekebilecek sekilde tasarlanmis mekanlar, hastalara diistinme, din-
lenme ve rahatlama imkanlar1 sunmaktadir.

> “Ozel ve yar1 6zel dinlenme alanlar1” terapi bahgeleri i¢in dnemli-
dir. Bu alanlar bir agacin golgesi veya bitkiler ile kusatilmig daha mahrem
alanlar seklinde olusturulabilir.

Terapi bahgelerinde bitkiler, peyzaj tasariminin basarisi tizerinde son
derece etkili elemanlardir. Dikkate alinacak bazi konular ile bu basar art-
makta; kullaniciya ve mekana daha uzun siire yarar saglamaktadir (Coo-
per-Marcus ve Sach, 2014). Bu konular asagidaki sekilde siniflandirilmis-
tir:

» Bitkisel materyalin konulacagi yerin belirlenmesi, tasarimcila-
rin dikkat etmesi gereken dnemli hususlardan biri olarak goriilmektedir.
Uygunsuz yer se¢imi, uygulama ve bakim masraflarinin artmasina neden
olmaktadir. Bu sebeple, tasarim amacina uygun bitkilerin ortam istekleri
(su, toprak, 1s1 vb.) bilinmeli ve mekan kosullarina gore bitkiler segilmeli-
dir. Dogru bitki se¢imi, bagarili alan analizi ve tasarim siireci ile saglana-
bilir (Cooper-Marcus ve Sach, 2014).

» Haas ve McCartney (1996)’e gore, bitkilerin terapatik kullani-
minda amag, bitkilerle miimkiin oldugunca duyulara hitap etmektir (Saki-
ct, 2009).

» Bahgede, aitlik duygusunu destekledigi i¢in kullanicilarin asina
oldugu ve kiiltiirel 6neme sahip olan bitkiler tercih edilmelidir (Coo-
per-Marcus ve Sach, 2014).
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» Bitkilerin sahip oldugu tibbi ve iyilestirici 6zellikler géz Oniine
almmalidir (Cooper-Marcus ve Sach, 2014).

» Bitkiler sahip olduklar ¢esitli doku, koku, renk ve riizgarin etki-
siyle, yapraklarin ¢ikarmis oldugu sesler ile duyular1 uyarmaktadir. Bitki
seciminde bes duyuya da hitap eden bitkiler tercih edilmelidir. (Serez,
2011).

» Bocek ve hastaliklara karsi dayanikli bitkiler tercih edilmelidir
(Serez, 2011).

» Tedavi edici bir bahge, giivenli ve saglikli bir ortam olmalidir.
Toksik ve alerjenik bitkilerin tamamindan armdirilmis bir bahgenin ga-
rantisini vermek miimkiin olmayabilir. Alerjenik reaksiyona neden olma
potansiyeline sahip bitkilerin kapsamli listesini yapmak uzun siirmekte-
dir. Herhangi bir sekilde zehirli sayilan tiim bitkiler tizerinde kat1 bir ya-
sak uygulanirsa, bitki paleti son derece sinirli olacaktir. Bu sebeple terapi
bahgesi igin bitki listesi olusturulurken, bahge kullanicilarinin 6zellikleri
g6z oniine alinmalidir. Kullanicilarin yaslari, beklenen davraniglari, bi-
ligsel yetenekleri ve saglik durumlari, belirli bir bitkinin onlar {izerinde
ne kadar etki edebilecegi hakkinda bilgi vermektedir. Bitkiler segilirken
en hassas kullanici temel alinarak hareket edilmelidir (Cooper-Marcus ve
Sach, 2014).

» Kendi bagina zehirli olmayan fakat yine de bahg¢ede uygunluk
acisindan degerlendirilmesi gereken bagka bitkiler de bulunmaktadir. Di-
kenli bitkiler, toksik bitkiler kadar tehlikeli sayilmasa da kullanmaktan
kaginilmalidir. Uzun, keskin veya zehirli dikenleri olan bitkilerin tedavi
edici bir bahgcede kullanimi igin zorlayic1 gerekcelerin bulunmasi gerek-
mektedir. Zararli bitkiler, zehirli bitkiler gibi degerlendirilmemektedir.
Sonuglart toksik bitkiler kadar tehlikeli olmadigindan, bitkinin dikkatli
bir sekilde yerlestirilmesi, potansiyel dezavantajlari en aza indirmenin bir
yolu olarak goriilmektedir. Cogu bahgede dikenli bitkiler, dikim yataginda
arka planda kullanilabilmektedir. Ayn1 sekilde,bitkilerdeki yogun parfim
etkisi ve meyvelerin diismesi ile ilgili endigeler, bitkilerin patikalardan ve
yiirliylis yollarindan uzak tutulmasiyla en aza indirilebilmektedir. Bunun-
la birlikte psikiyatrik hastalarin bulundugu saglik kurumlarinda,hastalara
zarar verebilecek tiim bitkilerin kullanimindan miimkiin oldugunca kagi-
nilmalidir (Cooper-Marcus ve Sach, 2014).

3.1. Terapi Bahgelerinde Kullanilabilecek Baz1 Bitki Ornekleri ve
Kullanim Amaci
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Baz1 bitki
. . Kullanim amac1
Ornekleri
IAnason; kendine 6zgii, meyan kokii
benzeri bir tada sahiptir, genellikle
tatlilara ve iceceklere lezzet
lAnason katmak i¢in kullanilmaktadir. Ayni
(Pimpinella zamanda, ¢esitli tibbi yararlari ile
lanisum) bilinmektedir. Anason yaginin tibbi
yararlar1 antispazmodik, antiseptik,
yatistirict, sindirim ve uyarict
ozelliklerini igermektedir.
|Adagay1, Lamiaceae familyasinin
degerli bir ugucu yag ve baharat
IAdacayi (Salvia |bitkisidir. Adagay1 yag: ise antiseptik
officinalis) ve antibiyotik etkisi ¢ok gii¢lii olan
bir ucucu bir yagdir.
Yaprak, gévde ve meyveleri gibi
organlarindan elde edilen ugucu
yag icerigindeki monoterpenlerin
miktarinin dikkate deger
IArdi¢ (Juniperus miktarda oldugu ve farmokolojik
nana) 6zelliklerinden dolay: tibbi ve
aromatik bitki potansiyeli oldugu
belirtilmektedir.
Cesitli giizel renkteki ¢icekleriyle,

. terapi bahgelerine gorsel zenginlik
Begonv¥l . katar, ruhsal bakimdan nese ve
(Bougainvillea |, 1,k verir.
glabra)

Esansli kokusuyla hafizay1
giiclendirmekte ve konsantrasyonu
Biberiye artirmaktadir. Antioksidan dzelligiyle
(Rosmarinus bagisiklik sistemini gii¢lendirir.
officinalis) Hafizaya yardimci, demans hastalari
icin ¢cok yararlidir.
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Bergamot (Citrus
lbergamia)

Giizel kokulu, siislii ve ¢ok farkl
giizellikteki ¢igekleri olan bir
bitkidir. Insana huzur veren bir
kokusu vardir. Bu 6zellikleri ile
sakinlestirici ve yatistiric bir etki
yaratmaktadir.

BERGAMOT
SOUR DRANGE

Corekotu
(Nigella sativa)

'Yaz aylarinda mavi, yesil renkli
cicekler acan, giizel kokulu bir
bitkidir. Corek otu tohumlar1 ve
corek otu yaginin hem iyilestirici
olarak hem de ¢esitli hastaliklarin
onlenmesindeki koruyucu etkisi
nedeniyle alternatif tipta vazgecilmez
bir kaynak olmaktadir.

IDefne (Laurus
nobilis)

Sik dokusu, fomu ve giizel kokulu
yapraklar1 nedeniyle birgok duyuya
hitap eder.

IDogu Cinari

IFormu ve dokusu bakimindan terapi
bahgelerinde, oturma dinlenme
alanlarinda golgelendirme amaciyla

(Platanus kullanilabilir. Ayrica ¢inar agact,
lorientalis) manevi dneminden dolay1 insan
ruhuna iyi gelmektedir.
Feslegen Feslegen ayrica, giiclii kgkusqy.la. da
X duyulara hitap eder. Sakinlestirici
(Ocimum o irene i1
. 6zelligi ile viicudu rahatlatir.
\basilicum)
Cesitli renkleri, hos kokusu ve kus,
Giil (Rosa bégek gibi yflban. {1.ayat1n1 alana
getirebilme 6zelligi bakimindan
ldamascena)

tercih edilmektedir.
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Hardal (Sinapis
larvensis)

[Hardalin geng ve taze yapraklari,
taze ¢igek slirglinleri ve agmamis
cicek tomurcuklar hasat edilerek
g1da kaynag olarak degisik
sekillerde degerlendirilmektedir.
[Hardal yeni gelismeye basladig1
donemde iken salatalara tat

ve aroma katmak amacryla
kullanilabilmektedir.

Thlamur agaglart gorselligi, giizel
kokusu, oturma dinlenme alanlarinda

Thlamur (Zilia |golge bitkisi yapmasi nedeniyle
sp.) terapi bahgelerinde de tercih
edilmektedir.
IKardelen ¢igegi estetik agidan degerli
Kot o el o i
(Galanthus sp.) Y Y 8

duyularimi uyarmaktadir.

IKavak agaci
(Populus sp).

Kavak tiirleri, yine glge olusturma
amaciyla kullanilabilir. Bunun yant
sira riizgar etkisiyle salinan ve hos
sesler ¢ikaran yapraklari, ruh sagligt
lizerinde iyi etki uyandirmaktadir.

Kekik (Thymus
vulgaris)

Zihinsel sorunlari olan ¢ocuklar igin
0zellikle yararhidir; ¢linkii dokunma,
koklama ve olumlu bir sekilde
etkilesimde bulunabilme olanag:
saglamaktadir.

IKimyon (Carum
carvi)

Kimyon; beyaz veya pembe cigekli,
tek y1llik, giizel kokulu ve otsu

bir bitkidir. Baharat ve ¢ay olarak
tiiketilmektedir.
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IKisnis bitkisinin tibbi olarak

Kisnis kullanilan kismi, ugucu yag ve
(Coriandrum yag asidi bakimindan en 6nemli
sativim) bilesenleri igeren meyveleridir.
Lavanta Kokusu ve canli renkleri ile

tercih edilen aromatik bir bitkidir.
(Lavandula . .
lungustifolia) Sakinlestirici, duyular: dengeleyen

ve uykuyu kolaylastiracak yatistirict
bir nitelige sahiptir.

ILimon (Citrus
limon)

Limon, y1l boyunca bilylimeyi
stirdiiren, kigin yaprakalrini
dokmeyen kiigiik bir agag tiiriidiir.
Limon kabuklarindan ugucu yagi
elde edilmekte ve ayrica gida
tatlandirma materyali olarak da
kullanilmaktadir.

Manolya, yaz aylar1 boyunca agik

Manolya kalan biiyiik, gosterisli, beyaz kokulu
(Magnolia ciceklere sahiptir. Ayrica biiyiik ve
lerandiflora) giizel formlu yapraklari da terapi
bahgelerinde gorsel duyuya hitap
etmektedir.
Sik dokusu ile terapi bahgelerinde
. hremiyet i¢in goriisii engellemek
Mazi (Th ) [ma yet i¢in gorusu eng
azt (Thuja sp.) amactyla kullanilir. Ayrica canli
yesil rengi nedeniyle rahatlatici etki
uyandirir.
M kosk
( Oi;‘;z:u;)ns IFormu, rengi ve dokusu ile oldukca
. estetik bir bitki olan siis bitkisi
imajorana)

olarak da deger tasimaktadir.
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Nane (Menta IAromatik bir bitki olan nane, belirgin
piperita) ve hos kokusu ile terapi bahgelerinde
tercih edilmektedir.

Hos kokusu nedeniyle bilinen ve
Ogulotu kullanilan bir bitkidir. Ogul otunun
( Melissa kullanim alanlar1; yapraklari baharat
officinalis) ve ¢ay olarak, ugucu yagi ise gida
sanayinde, parfiimeri, kozmetik ve
eczaciliktir.
Okaliptiis ugucu yagi, okaliptiis
agaclarinin yapraklarinda
distilasyon yontemiyle elde edilir.
Okaliptus Enfeksi).flonlara kars1 ¢ok etkili
olmast, iist solunum yollarin
(Eucalyptus . .
lolobulus) rahatlatmam, oksu"ruge. iyi gelmem
ve bocek kovucu dzellikleri, ates
diisiiriicii, bas agrisi, kas ve eklem
agrilarini gecirmesi iyi bilinen
ozellikleridir.
Ortanca Biiylikce ve ¢esitli renklerdeki
(Hydrangea cicekleriyle, kullanildiklar1 ortama
imacrophylla) nese ve canlilik getirirler.
Oya Agaci Giizel renkli ¢igekleri ve odak
(Lagerstroemia |noktasi olusturabilecek hos formu ile
indica) terapi bahgelerinde gorsellik katmasi
amactyla kullanilabilir.
Giizel ¢igekleri ile gorsel yonden
Papatya ?tki.lid.i?' Ayrica papatya, haflga_
Lo ile ilgili sorunu olan hastalar igin
(Matricaria e e 1 .
. kullanilabilir. Ciinkii papatya, bir
ichamomilla) N - .
kir bitkisidir ve ¢agrisim yolu ile
hastalar i¢in bir “hatirlatma arac1”
olarak kullanilabilir.
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IPotakal kabuk, ¢igek ve
yapraklarindan elde edilen ugucu
Portakal (Citrus |yaglar koku parfimeride ve gida
sinensis) irtinlerinde lezzet vermesi amaciyla
kullanilmaktadir. Portakalin
igerisinde B ve C vitaminleri
bulunmaktadir.

Dereotu otuna benzeyen tiiylii

yapraklart ve sar1 ¢igekleri olan it
Rezene cok yillik bir bitkidir. Rezene @
(Foeniculum yapraklarindan ¢ay yapilmakta ayrica| |
vulgare) tohumu ise kabizlik ve gaz gidermek

icin kullanilmaktadir. Flavonlar
ve ucucu yaglar sayesinde birgok
bitkisel ilacin ham maddesidir.

|Asparagaceae familyasindan, 20-50
cm boylanan, herdemyesil, yesilimsi
IRuscus ( Ruscus [veya pembemsi ¢igekler agan ¢ok
aculeatus L.) yillik ¢ali formunda bir bitkidir.
IKokleri ugucu yag ve saponinlerce
zengindir.

INar taze meyve olarak tiiketildigi
gibi, nardan yapilan cesitli {irtinlerin
Siis nar1 (Punica ftiiketimi de yaygindir. Ayrica nar
lgranatum L.) cicekleri kurutulduktan sonra
demlenerek icilebilmektedir.

Siis bitkisi olarak kullanimi da
oldukcayaygindir.

Bitki sahip oldugu parlak yapraklar1
'Yasemin ve hos kokulu beyaz ¢igekleriyle
(Jasminum park ve bahgeleri siislemektedir.
igrandiflorum)  |Cigeklerinden elde edilen ugucu
yaglar ise parfiim sanayisinde
kullanilmaktadir.

4. SONUC VE ONERILER

Terapi bahgelerinin, ruh saglhigi kurumlarinda tasarlanmasinin, has-
talarin iyilesmesi iizerinde olumlu etkilerinin oldugu hipotezinden yola
cikilarak, terapi bahgelerinin peyzaj tasarim ilkelerinin belirlenmesi ve
bu bahgelerin iyilestirme iglevini arttiracak onerilerin gelistirilmesi amag-
lanmig; bu amagla terapi bahgelerinin alt sinift olan tedavi edici bahgeler
kapsaminda ve her hastalik grubunun istek ve ihtiyaglari farkli oldugu igin
sadece psikolojik rahatsizliklar1 bulunan hastalar ve onlarin dig mekan-
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daki ihtiyaglart dogrultusunda c¢alisilmistir. Terapi bahgelerinin diger alt
siniflart ile ziyaretci, refakat¢i ve kurum galisanlarinin istek ve ihtiyaglari
tizerinde durulmamistir.

Terapi bahgelerinin tasarim kriterleri hastalik durumuna gore farklilik
gosterse de genel olarak ortak bir paydada bulusabilmektedir. Bitkilerin
insanlarin lizerindeki psikolojik, ruhsal olarak biraktigi etkiler g6z 6niin-
de bulundurularak tasarim yapilmalidir. Sadece hastane ya da rehabilitas-
yon merkezlerinde degil giinliik hayatin her alaninda yayginlastirilmasi
gereken terapi bahgelerinde 6nemli olan kullanici profiline gére mekan
tasarimlarinin yapilmast ve tasarlanan bahgelerin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi gerekmektedir.

Sonug olarak terapi bahgelerinin tasarimi, kullaniciya gore degisebil-
mektedir. Bitkiler kullaniciy1 iyilestirmez fakat iyilesmesi i¢in motive et-
mektedir.
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