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GİRİŞ
Ahşap esaslı paneller genellikle kontrplak, sunta ve sunta vb.’dir (Lin 

2009). Üre formaldehit (UF), fenol formaldehit (PF) ve melamin formalde-
hit (MF) reçinesi gibi sentetik reçineler genellikle ahşap esaslı panel üreti-
mi sırasında eklenir, hepsi formaldehit içerir (Jianying ve diğ., 2010). Üre 
- formaldehit (UF) reçineleri, ahşap esaslı panellerin üretimi için en önemli 
yapışkan reçineler türüdür (Dunky 1998). Formaldehit başlıca iç mekân 
hava kirleticileri arasındadır. İç mekândaki formaldehit emisyonunun ana 
kaynağı yonga levha ve orta yoğunlukta lif levha (MDF) ürünlerinin for-
maldehitinden gelmektedir (Lehmann ve Roffael 1992, CEC 1991). Birçok 
yapı malzemesi, sağlığı ve konforu etkileme potansiyeline sahip uçucu or-
ganik bileşikler (VOC) yaymaktadır. Formaldehit, üre-formaldehit (UF) 
reçineleri (örneğin sunta, parke, kontrplak, orta yoğunlukta liflevha (MDF) 
ve paneller) ve fenol-formaldehit (PF) reçinesi ile yapılmış ürünler de (ör-
neğin, yumuşak ağaç kontrplak, yönlendirilmiş yonga levha) dahil olmak 
üzere ev yapımında kullanılan preslenmiş ahşap ürünlerden salındığı bi-
linen bir insan kanserojenidir (Kelly ve ark., 1999, Otson ve Fellin 1992, 
Kim ve Kim 2004, 2005a,b).

Sunta ve orta yoğunlukta lif levha (MDF) gibi yeniden yapılandırılmış 
ahşap bazlı panellerden inşa edilen binaların havasına formaldehit gazı-
nın emisyonu, yıllardır endüstri ve çevre bilimcilerinin konusu olmuştur 
(Brown 1997). İç mekân ortamında kompozit ahşap ürünlerden çıkan ser-
best formaldehit insan sağlığına büyük zarar vermektedir. Tüm dünyadan 
çeşitli araştırmacılar tarafından, kompozit ahşap panellerin formaldehit 
emisyonunu azaltmak için aralıksız olarak çaba harcanmaktadır (Zhang 
ve ark., 2013). Yapılan bina araştırmaları, bu ürünlerin iç mekân havasın-
da yüksek konsantrasyonlarda formaldehit oluştuğunu ortaya koymuştur 
(McPhail 1991, Dingle ve ark., 1992) ve çocukluk çağına ilişkin astımın 
sebep olabileceğini belirtmişlerdir (Krzyzanowski ve ark., 1990, Garrett 
ve ark., 1997). 2004 yılında “İç Kanser Araştırma Ajansı (IARC)” formal-
dehiti insan vücudu için zararlı kimyasal olarak sınıflandırmıştır (World 
Health Organization 2007). Literatürde formaldehit emisyon seviyelerini 
düşürmek için en yaygın kullanılan yaklaşım, F/U’nun mol oranının dü-
şürülmesine vurgu yapılmıştır. F/U oranının düşürülmesi, işleme varyas-
yonları için daha az toleranslı reçineler ve genellikle daha zayıf fiziksel 
ve yapısal özelliklere sahip paneller ürettiği şeklinde bildirilmiştir (Myers 
1984). 

Ahşap bazlı kompozit levhalarda formaldehit gaz emisyon seviyesi 
hem ahşap bazlı panel üreticileri hem de ahşap bazlı panel tüketicileri için 
özellikle çok önemlidir. California Hava Kaynakları Kurulu (CARB 2007) 
kompozit ahşap ürünlerden yayılan formaldehit miktarını sınırlayan bir 
yönetmelik kabul etmiştir. Bu yönetmenliğe göre, CARB (2007) formal-
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dehit içeren orta yoğunlukta lif levha (MDF/HDF) için formaldehit emis-
yon sınırları ve bu malzemelerden yapılmış mamuller için alt ve üst limit 
değerleri açıklanmıştır. CARB standardı E1333 metoduna göre, CARB PI 
formaldehit emisyon limitleri 0.21 ppm olarak standartlaştırılmıştır. 

CARB PII formaldehit emisyon limit değerleri (milyonda bir-ppm) 
Ocak 2011 yönetmenliğine göre, MDF (0,11 ppm), HDF (0.13 ppm) olarak 
standartlaştırılmıştır. EN 120 (mg/100g) E1 formaldehit emisyon değeri 
0.10 ppm (8 mg/100g) olarak standartlaştırılmıştır (URL 1). 

GB/18580 (2001) Çin standardına göre, ahşap esaslı panellerin tüm 
formaldehit emisyonunu için E1 seviyesine (≤ 9 mg/100g) veya E2 sevi-
yesine (≤ 30 mg/100g) (perforatör test değerine) ulaşması gerekmektedir 
(GB 18580, 2001).

Literatürde ahşap malzemeden üretilen çeşitli levhalar üzerinde be-
lirlenmiş olan formaldehit emisyonu üzerine çeşitli çalışmalar yapıldığı 
görülmektedir. Bu çalışmalara örnek olarak; 

Que ve ark., (2007) tarafından, 0.97, 1.01, 1.05, 1.15, 1.19 ve 1.27 mol 
oranlarına sahip UF reçinelerinin formaldehit emisyonunu nasıl etkiledi-
ği araştırılmıştır. Suntadan formaldehit emisyonunu belirlemek için daha 
basit laboratuar yöntemlerini değerlendirmek amacıyla, desikatör metodu 
(JIS A 5908, 2003) ve perforatör yöntemi (EN 120 (1991) karşılaştırılmış-
tır. 

Dazmiri ve ark., (2019) çalışmalarında, 1.9, 2.1 ve 2.3 mol oranlarına 
sahip MDF panelleri üzerinde şişme, eğilme direnci, elastikiyet modülü 
çekme mukavemetine ve formaldehit gaz emisyonu testlerini belirlemiş-
lerdir. 

Bu çalışmada, yüksek yoğunluklu lif levhaların (HDF) bazı fiziksel, 
mekanik ve formaldehit gaz emisyonu üzerine mol oranına ait etkilerini 
belirlenmesi için yapılmıştır. Elde edilen sonuçların lif levha üretimi alan-
ları ait literatür dünyasına önemli katkılar sunacağı düşünülmektedir. 

MATERYAL VE METOT

Bu çalışmada HDF panellerinin üretiminde sarıçam (Pinus sylvestris 
L.), kayın (Fagus orientalis L.) ağaç türlerine ait odun yongaları kullanıl-
mıştır. Bu odunlar Kastamonu Daday Bölgesi’nden Kastamonu Organize 
Sanayi Bölgesi’nde özel bir MDF üretim tesisine getirilmiştir.

Tutkal: Üre formaldehit tutkalları Kastamonu Tutkal Üretim Tesisle-
ri’nde üretilmiştir. Bu çalışmada kullanılan üre formaldehitin reçinesinin 
kimyasal analiz değerleri hakkında bilgiler Çizelge 1’de verilmiştir. 
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Çizelge 1. Çalışmada kullanılan üre formaldehit reçinesinin kimyasal analiz 
değerleri hakkında bilgiler

Mol oranı (F:Ü) 0.88 0.98 1.17
Katı madde 58±1 58±1 63±1
Yoğunluk (20oC g/cm³) 1.227 1.227 1.227
Vizkosite (25oC cps) 15-35 sn 15-35 sn 20-35 sn

Jel zamanı (100 C) (%20 (NH4)2SO4) 30-75 sn 20-60 sn 20-45 sn
pH değeri 7 - 8.5 7 - 8.5 7 - 8.5
Serbest formaldehit (maksimum) %0.15 %0.18 %0.20
Metilol grupları %12-15 %12-15 %12-15
Raf ömrü 75 gün 75 gün 75 gün

Parafin: Parafin rengi kirli beyaz sıvıdır. Denizli ilinden faaliyet gös-
teren özel bir işletmeden tedarik edilmiştir. Katı madde %60, pH 9-10, 
vizkosite 13-23 sn ve yoğunluk 0.96 gr/cm3’dür. %20’lik çözelti özellikle-
rinde ise yoğunluk 0.95 gr/cm3 ve pH değeri 6.5’dir. 

Sertleştirici: Üre formaldehit tutkalını sertleştirilmesinde katalizör 
olarak amonyum sülfat (NH4)2SO4 kullanılmıştır. İstanbul’dan özel bir 
firmadan tedarik edilmiştir. Kullanılan katalizör %20’lik amonyum sülfat 
(NH4)2SO4 solüsyondur. %20’lik çözelti özelliklerinde ise yoğunluk değeri 
0.95 gr/cm3 ve pH değeri 6.5’dir. 

HDF Levhalarının Üretimi: Bu araştırmada deneme levhalar Kas-
tamonu Entegre Ağaç San. Tic. A.Ş. Kastamonu MDF Tesislerinde üretim 
yapılmıştır. HDF panellerinin üretiminde, çam, kayın odunları hammadde 
olarak kullanılmış ve daha sonra bu türler yongalanmıştır. Üretim para-
metrelerine göre tek tek silolarda depolanmıştır. Yongalar, Andritz defib-
rilatöründe 8.5 bar buhar basıncı içinde 188°C’de 3.4 dakika olarak pi-
şirilmiştir. Reçineler ve diğer kimyasallar tutkal fabrikasında hazırlanmış 
olunup, HDF üretim hattındaki kimyasal tank depolarına sevk edilmiştir. 
Bu çalışmada kullanılan 1.17 mol üre formaldehit tutkalı, 0.98 mol üre 
formaldehit tutkalı ve 0.88 mol üre formaldehit tutkalı ayrı ayrı tanklarda 
depolanmıştır. Daha sonra tanklarda depo edilen sıvı parafin, amonyum 
sülfat ve üre formaldehit üretim parametrelerine göre sırasıyla defibratör 
tarafından liflendirilmiş liflere blowline hattında üretime verilmiştir. Üre 
formaldehit kuru lif ağırlığına göre %10 oranında verilmiştir. Sertleştirici 
olarak amonyum sülfat kuru life ağırlıkça %0.70 kullanılmıştır. Parafin, 
kuru life ağırlıkça %1.40 olarak ilave edilmiştir. Lifler kurutucuda %11 ru-
tubete kadar kurutulmuştur. HDF levhalar sürekli sıcak preste üretilmiştir. 
Sürekli sıcak pres parametreleri; 218ºC presleme hızı yaklaşık 970 mm/
sn, pres faktörü yaklaşık 8.40 sn/mm presleme süresi boyunca uygulan-
mıştır. Levhaların boyutları 7.7 mm x 2100 mm x 2440 mm boyutlarında 
kesilmiştir. Daha sonra, levhalar 5 gün boyunca ön depolamada iklimlen-
dirilmiştir. Daha sonra panellerin üst ve alt yüzeyleri 40, 80 ve 150 no’lu 
zımparalar ile zımparalanmıştır.
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Testler: Üretilen HDF levhaları üzerinde kalınlık (mm) (TS EN 324-1, 
1999), yoğunluk, eğilme direnci (N/mm2) ve elastikiyet modülü (N/mm2) 
(TS EN 310, 1999), çekme mukavemeti (N/mm2) (TS EN 319, 1999), yü-
zey dayanıklılığı (TS EN 311, 1999), yüzey absorpsiyonu (TS EN 382-1, 
1999), levha rutubeti (%), 2 ve 24 saat şişme (%), 24 saat alma (%) (TS EN 
317, 1999) ve perforatör yöntemi ile formaldehit emisyonu (EN 120, 1992) 
testleri belirlenmiştir.

İstatistik Analiz: Bir SPSS programı kullanılarak farklı mol oranla-
rına sahip HDF levhaları üzerinde belirlenmiş kalınlık, yoğunluk, eğilme 
direnci, elastikiyet modülü, çekme mukavemeti, yüzey dayanıklılığı, yü-
zey absorpsiyonu, levha rutubeti, 2 ve 24 saat şişme, 24 saat alma ve for-
maldehit emisyonu testlerine ait varyans analizleri, ortalama, minimum ve 
maksimum değerleri, standart sapmaları, homojenlik grubu ve varyasyon 
katsayıları belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlar Çizelgeler halinde sunul-
muştur. 

BULGULAR VE TARTIŞMA

Çizelge 2’de farklı mol oranlarına sahip HDF panelleri üzerinde ya-
pılan testlere ait veriler kullanılarak Varyans analizi sonuçları verilmiştir. 
Belirlenmiş olan bu sonuçlara göre, kalınlık, yoğunluk, eğilme direnci, 
elastikiyet modülü, çekme mukavemeti, yüzey dayanıklılığı, yüzey ab-
sorpsiyonu, levha rutubeti, 2 ve 24 saat şişme, 24 saat alma ve formaldehit 
emisyonu testleri için mol oranı anlamlı olarak elde edilmiştir (Çizelge 2). 

Çizelge 2. Varyans analizi sonuçları

Test Kaynak 
Kareler 
Toplamı 

Serbestlik 
Derecesi 

Ortalama 
Kare 

F
Değeri 

Sig.

Kalınlık
Mol oranı 0.101 2 0.050 56.291 0.000*
Hata 0.011 12 0.001
Toplam 880.399 15

Yoğunluk 
Mol oranı 348.933 2 174.467 11.977 0.001*
Hata 174.800 12 14.567
Toplam 11481399.000 15

Eğilme 
Direnci

Mol oranı 36.168 2 18.084 19.417 0.000*
Hata 11.176 12 0.931
Toplam 24365.190 15

Elastikiyet 
Modülü

Mol oranı 334406.933 2 167203.467 48.065 0.000*
Hata 41744.000 12 3478.667
Toplam 202160168.000 15

Çekme 
Mukavemeti 

Mol oranı 0.239 2 0.119 123.052 0.000*
Hata 0.012 12 0.001
Toplam 26.944 15

Yüzey 
Dayanık-
lılığı 

Mol oranı 0.445 2 0.223 118.689 0.000*
Hata 0.023 12 0.002
Toplam 22.794 15
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Yüzey 
Absorp-
siyonu 

Mol oranı 28401.600 2 14200.800 734.524 0.000*
Hata 232.000 12 19.333
Toplam 1382236.000 15

Levha 
Rutubeti

Mol oranı 0.858 2 0.429 56.973 0.000*
Hata 0.090 12 0.008
Toplam 788.081 15

2 Saat 
Şişme
(%)

Mol oranı 1.331 2 0.665 202.221 0.000*
Hata 0.039 12 0.003
Toplam 325.336 15

24 Saat
 Şişme
(%)

Mol oranı 30.850 2 15.425 3370.319 0.000*
Hata 0.055 12 0.005
Toplam 5611.695 15

24 Saat 
Alma

Mol oranı 14.808 2 7.404 331.233 0.000*
Hata 0.268 12 0.022
Toplam 5973.947 15

Formaldehit
Emisyonu

Mol oranı 147.661 2 73.830 3002.864 0.000*
Hata 0.295 12 0.025
Toplam 1782.025 15

*: α ≤ 0.05’e göre anlamlı

Çizelge 3’de farklı mol oranlarına sahip HDF levhalarında belirlenmiş 
olan kalınlık (mm) ölçümlerine ait sonuçlar gösterilmektedir. 0.88 mol ora-
nında 7.55 mm olarak bulunurken, 0.98 mol oranında 7.70 mm ve 1.17 mol 
oranında ise 7.73 mm olarak tespit edilmiştir. Mol oranının artmasına bağlı 
olarak üretilen HDF levhalarında kalınlık değerlerinin artığı görülmektedir 
(Çizelge 3). 

Çizelge 3. Kalınlık (mm) ölçümlerine ait sonuçlar
Mol 
Oranı 

Ölçüm
Sayısı

Orta-
lama 

Homojenlik 
Grubu

Standart
Sapma

Mini-
mum

Maksi-
mum

Varyasyon
 Katsayısı

0.88 5 7.55 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 yüksek değeri ifade etmektedir.

Farklı mol oranlarına sahip HDF panelleri üzerinde belirlenmiş olan 
yoğunluk (kg/m3) değerlerine ait sonuçlar Çizelge 4’de sunulmaktadır. Bu 
sonuçlara göre, ortalama yoğunluk değeri en yüksek 0.98 mol oranına sa-
hip deney örneklerinde 880.60 kg/m3 olarak elde edilirken, bunu 1.17 mol 
oranına sahip ve 0.88 mol oranına sahip deney örnekleri izlemiş olup sırası 
ile 875.20 kg/m3 ve 868.80 kg/m3 olarak elde edilmiştir (Çizelge 4).
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Çizelge 4. Yoğunluk (kg/m3) değerlerine ait sonuçlar

Mol 
Oranı 

Ölçüm
Sayısı

Orta-
lama 

Homojenlik 
Grubu

Standart
Sapma

Mini-
mum

Maksi-
mum

Varyasyon
 Katsayısı

0.88 5 868.80 C 3.35 866.00 874.00 0.39
0.98 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 yüksek değeri ifade etmektedir.

Çizelge 5’de farklı mol oranlarına sahip HDF levhalarında belirlen-
miş eğilme direncine (N/mm²) ait sonuçlar gösterilmektedir. Eğilme di-
renci testinde en yüksek sonucu 0.98 (42.30 N/mm2) mol oranına sahip 
levhalarda elde edilirken bunu 1.17 (39.95 N/mm2) ve 0.88 (38.54 N/mm2) 
mol oranına sahip HDF levhaları izlemiştir (Çizelge 5). Dazmiri ve ark., 
(2019) çalışmalarında, 1.9, 2.1 ve 2.3 mol oranlarına sahip MDF panelleri 
üzerinde yapılan eğilme direnci değerlerine ait sonuçlarına göre 1.9 mol 
oranında 21.92 MPa, 2.1 mol oranında 21.43 MPa ve 2.3 mol oranında 
21.97 MPa olarak bulmuşlardır.

Çizelge 5. Eğilme direncine (N/mm²) ait sonuçlar
Mol 
Oranı 

Ölçüm
Sayısı

Orta-
lama 

Homojenlik 
Grubu

Standart
Sapma

Mini-
mum

Maksi-
mum

Varyasyon
 Katsayısı

0.88 5 38.54 C 0.68 37.74 39.44 1.76
0.98 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 yüksek değeri ifade etmektedir.

Çizelge 6’da farklı mol oranlarına sahip HDF levhalarında belirlenmiş 
olan elastikiyet modülü (N/mm2) testlerine ait sonuçlar gösterilmektedir. 
Çizelge 6’ya göre mol oranının artması ile elastikiyet modülü değerlerinin 
3460.00 N/mm2’den 3804.40 N/mm2’ye arttığı görülmektedir. En yüksek 
elastikiyet modülü değeri 1.17 mole sahip panelde 3804.40 N/mm2 olarak 
elde edilirken, bunu 0.98 mol oranına sahip panel 3738.80 N/mm2 ve 0.88 
mol oranına sahip panel 3460.00 N/mm2 izlemiştir. Dazmiri ve ark., (2019) 
tarafından yapılan bir araştırmada, 1.9, 2.1 ve 2.3 mol oranlarına sahip 
MDF panelleri üzerinde yapılan elastikiyet modülü testlerine göre 1.9 mol 
oranında 2036 MPa, 2.1 mol oranında 2154 MPa ve 2.3 mol oranında 2082 
MPa olarak belirlenmiştir.

Çizelge 6. Elastikiyet modülü (N/mm²) testlerine ait sonuçlar
Mol 
Oranı 

Ölçüm
Sayısı

Orta-
lama 

Homojenlik 
Grubu

Standart
Sapma

Mini-
mum

Maksi-
mum

Varyasyon
 Katsayısı

0.88 5 3460.00 B 73.82 3360.00 3560.00 2.13
0.98 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 yüksek değeri ifade etmektedir.
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Çizelge 7’de farklı mol oranlarına sahip HDF levhalarında belirlenmiş 
olan çekme mukavemeti (N/mm2) testlerine ait sonuçlar gösterilmektedir. 
Çizelge 7 incelendiğinde en yüksek çekme mukavemetine sonuç, 1.17 
mole sahip levhada 1.47 N/mm2 olarak belirlenirken, bunu 0.98 mol ora-
nına sahip levhada 1.37 N/mm2 ve 0.88 mol oranına sahip levhada 1.17 N/
mm2 elde edilmiştir. Mol oranının artması ile çekme mukavemeti değeri-
nin arttığı belirlenmiştir. Literatürde bir UF reçinesindeki azalmış metilol 
grubu oranı, oluşan moleküler ağın büyük bir bölünebilirliğine (yani daha 
az rijidite) neden olur. Bu, daha düşük bir yapışma gücüne neden olabilir 
ve daha düşük bir bağ gücü ve daha yüksek bir kalınlıkta şişme ile daha 
düşük bir performansa neden olabileceği şeklinde bildirilmiştir (Dazmiri 
ve ark., 2019). Dazmiri ve ark., (2019) çalışmalarında, 1.9, 2.1 ve 2.3 mol 
oranlarına sahip olarak üretilen MDF panellerinde belirlenmiş olan çekme 
mukavemetine ait sonuçlara göre 1.9 mol oranında 0.45 MPa, 2.1 mol ora-
nında 0.57 MPa ve 2.3 mol oranında 0.54 MPa olarak elde edilmiştir. 

Çizelge 7. Çekme mukavemetine (N/mm²) ait sonuçlar
Mol 
Oranı 

Ölçüm
Sayısı

Orta-
lama 

Homojenlik 
Grubu

Standart
Sapma

Mini-
mum

Maksi-
mum

Varyasyon
 Katsayısı

0.88 5 1.17 C 0.03 1.13 1.20 2.56
0.98 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 yüksek değeri ifade etmektedir.

Çizelge 8’de 3 farklı mol oranlarına sahip olarak üretilmiş olan HDF 
levhalarında belirlenmiş olan yüzey dayanıklılığı (N/mm2) testlerine ait so-
nuçlar verilmiştir. Çizelge 8’e göre, mol oranı arttıkça yüzey dayanıklılığı 
değerinin arttığı belirlenmiştir. En düşük yüzey dayanıklılığı değeri 0.88 
mol oranında (0.98 N/mm2), en yüksek ise 1.17 mol oranında (1.37 N/
mm2) bulunmuştur.

Çizelge 8. Yüzey dayanıklılığı (N/mm²) testine ait sonuçlar
Mol 
Oranı 

Ölçüm
Sayısı

Orta-
lama 

Homojenlik 
Grubu

Standart
Sapma

Mini-
mum

Maksi-
mum

Varyasyon
 Katsayısı

0.88 5 0.98 B 0.06 0.93 1.08 6.12
0.98 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 yüksek değeri ifade etmektedir.

3 Farklı mol oranları kullanılarak üretilmiş HDF levhalarında belir-
lenmiş olan yüzey absorpsiyonu testine ait sonuçlar Çizelge 9’da gösteril-
mektedir. Çizelge 9’a göre, mol oranı arttıkça yüzey absorpsiyonun arttığı 
görülmektedir. En düşük yüzey absorpsiyonu 0.88 mol oranında (240.00), 
en yüksek ise 1.17 mol oranında (340.80) elde edilmiştir. 
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Çizelge 9. Yüzey absorpsiyonu testine ait sonuçlar
Mol 
Oranı 

Ölçüm
Sayısı

Orta-
lama 

Homojenlik 
Grubu

Standart
Sapma

Mini-
mum

Maksi-
mum

Varyasyon
 Katsayısı

0.88 5 240.00 C 5.10 234.00 246.00 2.13
0.98 5 320.40 B 3.85 316.00 326.00 1.20
1.17 5 340.80   A* 4.15 336.00 346.00 1.22
*: En yüksek değeri ifade etmektedir.

Farklı mol oranlarına sahip HDF panellerinde belirlenmiş olan levha 
rutubetine (%) ait sonuçlar Çizelge 10’da verilmiştir. Belirlenmiş olan so-
nuçlara göre, en yüksek levha rutubeti 1.17 mol oranına sahip HDF panel-
lerinde %7.55 olarak bulunurken, bunu 0.98 ve 0.88 mol oranlarına sahip 
paneller izlemiş olup sırası ile %7.21 ve %6.97 olarak tespit edilmiştir.

Çizelge 10. Levha rutubetine (%) ait sonuçlar
Mol 
Oranı 

Ölçüm
Sayısı

Orta-
lama 

Homojenlik 
Grubu

Standart
Sapma

Mini-
mum

Maksi-
mum

Varyasyon
 Katsayısı

0.88 5 6.97 C 0.08 6.88 7.10 1.15
0.98 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 yüksek değeri ifade etmektedir.

Çizelge 11’de 3 farklı mol oranlarına sahip HDF panelleri üzerinde 
yapılmış olan 2 saat kalınlığına şişme (%) testlerine ait sonuçlar göste-
rilmektedir. Çizelge 11’e göre mol oranı arttıkça kalınlığına şişme (%) 
azalmaktadır. En düşük 2 saat kalınlığına şişme (%) 1.17 mol oranında 
(%4.24), en yüksek ise 0.88 mol oranında (4.94) elde edilmiştir.

Çizelge 11. 2 saat kalınlığına şişme (%) testlerine ait sonuçlar
Mol 
Oranı 

Ölçüm
Sayısı

Orta-
lama 

Homojenlik 
Grubu

Standart
Sapma

Mini-
mum

Maksi-
mum

Varyasyon
 Katsayısı

0.88 5 4.94   A* 0.05 4.88 4.99 1.01
0.98 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 yüksek değeri ifade etmektedir.

Çizelge 12’de 3 farklı mol oranlarına sahip HDF levhaları üzerinde 
yapılmış olan 24 saat kalınlığına şişme (%) testlerine ait sonuçlar verilmiş-
tir. En düşük 24 saat kalınlığına şişme (%) 1.17 mol oranında (%17.85), en 
yüksek ise 0.88 mol oranında (21.25) belirlenmiştir.
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Çizelge 12. 24 saat kalınlığına şişme (%) testlerine ait sonuçlar
Mol 
Oranı 

Ölçüm
Sayısı

Orta-
lama 

Homojenlik 
Grubu

Standart
Sapma

Mini-
mum

Maksi-
mum

Varyasyon
 Katsayısı

0.88 5 21.25   A* 0.08 21.15 21.35 0.38
0.98 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 yüksek değeri ifade etmektedir.

3 farklı mol oranlarına sahip HDF panelleri üzerinde belirlenmiş olan 
24 saat su alma (%) testlerine ait sonuçları Çizelge 13 sunmaktadır. Bu ça-
lışmada en yüksek su alma değeri %21.25 olarak 0.88 mole sahip HDF lev-
halarında elde edilirken, 0.98 mol oranına ait levhalarda %18.85 ve 1.17 
mol oranına sahip levhalarda ise %19.70 olarak bulunmuştur. Dazmiri ve 
ark., (2019) tarafından yapılan çalışmada MDF panellerinde belirlenmiş 
olan 24 saatlik su alma deneylerinde en yüksek sonucu 1.9 mol oranında 
%17 olarak bulurken, 2.1 mol oranında %13 ve 2.3 mol oranında ise %15 
olarak elde etmişlerdir.

Çizelge 13. 24 saat su alma (%) testlerine ait sonuçlar
Mol 
Oranı 

Ölçüm
Sayısı

Orta-
lama 

Homojenlik 
Grubu

Standart
Sapma

Mini-
mum

Maksi-
mum

Varyasyon
 Katsayısı

0.88 5 21.25   A* 0.16 21.05 21.45 0.75
0.98 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 yüksek değeri ifade etmektedir.

Çizelge 14’de 3 farklı mol oranlarına sahip HDF levhalarında belir-
lenmiş olan formaldehit emisyonu testlerine ait sonuçlar verilmiştir. HDF 
panellerine ait formaldehit emisyon miktarı tayini perforatör yöntemi ile 
formaldehit emisyonu EN 120 (1992)’de belirtilen esaslara uygun olarak 
gerçekleştirilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre, mol miktarının artması ile 
formaldehit emisyonunun arttığı görülmektedir. Formaldehit emisyonu en 
düşük 0.88 mol oranı kullanılarak hazırlanmış olan HDF levhalarında 7.40 
olarak elde edilirken, en yüksek 1.17 mol oranına sahip HDF levhasında 
14.76 olarak belirlenmiştir ve yaklaşık olarak bu sonuç 2 katına denk gel-
diği görülmektedir. (F:U) 0.98 mol reçineli HDF ve (F:U) 1.17 mol ÜF 
reçinesi ile HDF levhaların formaldehit gaz emisyon değeri E2 sınıfında 
yer almaktadır. (F:Ü) 0.88 mol reçine ile üretşlen HDF levhalarının for-
maldehit gaz emisyon değeri E1 sınıfında yer almaktadır.

Dazmiri ve ark., (2019) çalışmalarında, perforatör yöntemine göre 
MDF panelleri üzerinde yapılan formaldehit emisyon değerlerine ait so-
nuçlarına göre 1.9 mol oranında 6.8 mg/100gr, 2.1 mol oranında 8.5 
mg/100gr ve 2.3 mol oranında 11 mg/100gr olarak belirlenmiştir.
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Perforatör yöntemine (EN 120) göre formaldehit gaz emisyonu PB, 
MDF, OSB levhalarda E1 limit değeri 8 mg/100gr değerinin altındaki öl-
çümler bu sınıfa girmektedir. E2 limit değeri 8-30 mg/100gr arasındaki öl-
çümler bu sınıfında yer almaktadır (Boran ve Usta 2010). 

Eroğlu ve ark., (2000) yaptığı çalışmada, odun bazlı kompozit türü 
levhalarda serbest formaldehitin iki farklı yolla açığa çıktığını açıklamıştır. 
Levhalarda formaldehit gazının ilk açığa çıkması sıcak pres esnasında üre 
ile reaksiyona giremeyen levha oluşumundan sonra ortaya çıkan serbest 
formaldehit ve ikinci yolla açığa çıkan ise bu tür levhaların kullanım yer-
lerindeki sıcaklık ve rutubete bağlı olarak metil eter bağlarının deformas-
yonu sonucu açığa çıkan serbest formaldehit olarak ifade etmişlerdir. HDF 
levhaları laminant parke ürünlerine dönüştürülmesiyle nihai son ürüne 
ASTM E 1333-14 Standardıda uygulanmaktadır.

CARB (2007) ahşap bazlı kompozit ürünlerden yayılan formaldehit 
miktarını sınırlayan bir yönetmeliğe göre, iç mekanlarda yaşayan insanlar 
tarafından CARB PI veya CARB PII seviyelerinde olması istenmektedir. 
Buna açıklama göre 16.8 mg/100g (0.21 ppm)’e kadar CARB PI ölçüm 
limitinde yer almaktadır. CARB PII formaldehit gaz emizyonu 8 mg/100g 
(0.10 ppm)’e limit değerini kabul etmektedir. Çizelge 14’de verilen test 
sonuçlarına göre (F:U) 0.98 mol tutkallı HDF ve (F:U) 1.17 mol ÜF tutkal 
ile HDF levhaların formaldehit gaz emisyon değeri CARB PI sınıfında yer 
almıştır. (F:Ü) 0.88 mol reçine ile üretilen HDF levhalarının formaldehit 
gaz emisyon CARB PII sınıfında yer almaktadır.

Risholm-Sundman ve ark., (2006) denklemleri kullanılarak tahmin 
edilen EN 120 değerlerine göre formaldehit gaz emisyonu E2 ( 8-30 
mg/100g), E1 (5.1-8 mg/100g), E0 (2.7-5.1 mg/100g)’dır. 

Formaldehit gaz emisyon değeri 2.7 mg/100g (0.04 ppm) olan tüm 
odun kompozit levhalarda en düşük formaldehit emisyonlu ürün anlamına 
gelen (Blue Angel) sınıfına girmektedir (Pizzi 1989).

Çizelge 14. Formaldehit emisyonu (mg/100gr) testlerine ait sonuçlar
Mol 
Oranı 

Ölçüm
Sayısı

Orta-
lama 

Homojenlik 
Grubu

Standart
Sapma

Mini-
mum

Maksi-
mum

Varyasyon
 Katsayısı

0.88 5 7.40 C 0.16 7.20 7.60 2.16
0.98 5 9.16 B 0.16 9.04 9.44 1.75
1.17 5 14.76   A* 0.16 14.56 14.96 1.08
*: En yüksek değer

SONUÇ 

Farklı mol oranlarına sahip UF reçineleri kullanılarak üretilen HDF 
panelleri üzerinde bazı fiziksel, mekanik ve formaldehit emisyonunu nasıl 
etkilediğine dair ayrıntılı bir açıklamaya yer verilmiştir. Elde edilen sonuç-
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lara göre;

- HDF levhalarında mol oranının artması ile kalınlık, çekme mukave-
meti, yüzey dayanıklılığı, yüzey absorpsiyonu, elastikiyet modülü, levha 
rutubeti ve formaldehit gaz emisyonu testlerine ait sonuçların arttığı sonu-
cuna ulaşılmıştır. 

- Ayrıca mol oranının 0.88’den 1.17’ye çıkması ile fiziksel özellikler-
den olan 2 ve 24 saat kalınlığına şişme (%) testlerine ait sonuçların azaldığı 
görülmüştür.
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1. GİRİŞ

 

Aspir, tek yıllık, geniş yapraklı, sarı, kırmızı, turuncu, beyaz ve krem 
renklerinde çiçeklere sahip, dikenli ve dikensiz tipleri olan bu bitkinin, 
ortalama yağ oranı % 25-45 arasında değişmektedir (Köse vd., 2008). 
Bitki, Çin, Japonya, Hindistan ve İran gibi pek çok ülkede, önceleri tıbbi 
amaçlarla ve çiçekleri ise gıda ve kumaş boyacılığında kullanılması ama-
cıyla yetiştirilmiş, daha sonraki dönemlerde ise, tohumundaki yağı için 
de yetiştirilmeye başlanmıştır (Sujatha, 2008). Günümüzde bitkinin yağı 
alındıktan sonra geriye kalan küspesinin, yüksek oranda protein (% 22-
24) içermesi nedeni ile kullanılması söz konusudur (Landau vd., 2005). 
Ayrıca bitki, çiçeklerinde bulunan Carthamin ve Carthamidin maddeleri 
sayesinde, boya maddesi olarak kullanılmaktadır (Kızıl vd., 2008). Dün-
yada yılda 1000 ton aspir çiçeği kullanıma konu olmaktadır (Rajvans-
hi, 2005).  Aspir farklı kullanım alanlarına sahip bir bitki olup, dünyanın 
farklı yerlerinde yetiştirilme ve kullanım amaçları değişmektedir (Badri 
vd., 2012).  

Ülkemizde ise aspir bitkisinin tarımı, ağırlıklı olarak yağı için yapıl-
maktadır. Tohumlarından elde edilen yağ oldukça kaliteli olup yemeklik 
kullanıma çok uygundur.  İnsan sağlığı bakımından önemli olan doyma-
mış yağ asidi içeriği aspir yağında, %90-93 arasında değişim gösterirken, 
bu oran ayçiçeği yağında % 83 civarlarındadır. Bitki, içerdiği yağ kom-
pozisyonu bakımından linoleik (Omega-6) ve oleik (Omega-9) tiplere sa-
hiptir (Johnson ve Jimmerson, 2003).Yağların özellikleri hakkında bilgi 
sahibi olmak için yağ asitlerinin yapılarının kalitatik ve kantitatif olarak 
aydınlatılması gerekmektedir. Özellikle tükettiğimiz çoğu yağda bulunan 
palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit ve linolenik  asit miktarla-
rının oranlarının bilinmesi insan sağlığı açısından önemlidir (Seçilmiş ve 
Yılmazer, 2006). Aspir yağı, içeriğinde  %75 oranlara varan linoleik asit 
miktarına sahip olması bakımından,  önemli bir besin kaynağıdır (Sales, 
2005). Günümüzde oleik asit miktarı % 85 oranında olan aspir çeşitleri de 
mevcut olup, bu oran zeytin yağınında % 56-83 arasında değişmektedir. 
Bu değerler dikkate alındığında, aspir yağının insan beslenmesi bakımın-
dan önemi ortaya çıkmaktadır (Mündel, 2008).

Günümüzde aspir bitkisinin diğer bir kullanım alanı ise yağının bi-
yodizel üretimine hammadde sağlamasıdır.   Biyodizel üretimini sınırla-
yan en önemli faktörler hammadde yetersizliği ve motorine göre maliyet 
yüksekliğidir. Bu yağın biyodizel üretimi için önemli bir kaynak olduğu 
birçok çalışmada vurgulanmıştır (Öğüt ve Özel, 2006). Özellikle oleik 
içeriği yüksek aspir yağının yemeklik olarak kullanımı yanında biyodizel 
üretimine uygun en önemli yağlardan birisi olduğu belirtilmiştir (Bergman 
ve Charles, 2008). Yemeklik yağ açığı olan ülkemizde biyodizel üretilecek 
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kaynağın gıda güvenliğini riske sokmaması gerekmektedir Bu nedenlerden 
dolayı aspir yağı, gerek insan beslenmesinde gerekse biyodizele hammad-
de olması noktasında; diğer yağlı tohumlu bitkilerle ekim alanlarını pay-
laşma yönünden rekabete girmemesi yanında, diğer avantajları nedeni ile 
iyi bir kaynaktır.

2. ASPİRİN MORFOLOJİK ÖZELLİKLERİ

Tek yıllık bir bitki olan fazla dallanan otsu ve dikenine benzeyen bitki 
karakteristik morfolojik özelliklere sahiptir (Resim 1).

2-3 m kadar derinlere inebilen kazık kök yapısına sahiptir. Kazık kök 
etrafında çok sayıda ince lateral kökler oluşmaktadır. Bu kökler 60-90 cm 
kadar uzayabilmektedir. Köklerinin derine inebilmesi özelliği bitkiye top-
rağın büyük bir kısmından su ve besin maddelerini çekme yeteneğini ka-
zandırmıştır.

Sapları kuvvetli, silindir yapıda dip kısmı oldukça kalın dallanmanın 
artması ile daha ince yapıya dönen tüysüz, düz ve açık gri veya yeşilimsi 
beyaz renktedir. Bitki boyu bir çeşit özelliği olup iklim ve kültürel uygu-
lamalardan etkilenmektedir. Genel olarak aspir 80-120 cm boylanabilen 
geniş yapraklı bir bitkidir. Ana sapta 15-20 cm uzunluğunda yan dallar 
oluşturmaktadır.

Resim 1. Aspir Bitkisine ait Morfolojik Yapılar  a) Kök  b) gövde ve yapraklar c) 
çiçek  tablası d) Tohum

Yaprak iriliği ve şekli teksel bitkilerde ve çeşitler arasında oldukça 
farklılık getirmektedir. Yaprak genişliği 2,5-5 cm, uzunluğu ise 10-15 cm 
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arasında değişim göstermektedir. Yapraklar gövdenin alt kısmında genel-
likle büyük ve derin dişlidir. Çiçeklerin etrafını saran brakte yaprakları yu-
murta şeklinde ve sert yapıdadır. Yapraklardaki dikenlilik bir çeşit özelliği 
olmak ile beraber dikenli çeşitlerde alt yapraklardan üst yapraklara gittikçe 
artmaktadır. Yaprak ve gövdedeki dikenlilik tarla kenarlarında aspirin çit 
bitkisi kullanılmasına olanak sağlamaktadır.

Aspir çiçek yapısı ayçiçeği bitkisine benzemektedir. Genel olarak çi-
çekler dairevi, yassı tabla şeklindedir. Çiçek sayısı çeşitlere göre değiş-
mekle beraber çevre koşullarından etkilenmektedir. Çiçek tablaları gövde 
ve dalların uç kısmından çıkar. Birincil dallar ikincil dallardan daha önce 
çiçek açmaktadır. Çiçeklenme bitkinin ana ekseninin ucundaki çiçeklerde 
başlar ve bunu en olgun birincil dallar izler, arkasından ise ikincil ve üçün-
cül dallar takip eder. Bitkide toplam çiçek açma periyodu 10-40 gün ara-
sında değişim göstermektedir. Bu periyodun uzunluğu çevre şartlarından 
ileri gelmektedir. Tabla çapı 1.25-4 cm arasında değişim göstermektedir. 

Bitki başına tabla sayısı ise 5-50 arasında değişir. Tabla büyüklükle-
ri genotipe, bitkide bağlandıkları yere göre değişmekle beraber üçüncül 
tablalar daha küçük olurken, birincil ve ikincil tablalarda daha büyüktür. 
Çiçeklenme genel olarak tablanın kenarlarından başlar ve merkeze doğru 
ilerler bir tablada çiçeklenme 3-5 gün arasında değişim göstermektedir.  
Aspir çiçeğinde tozlanmanın büyük bir kısmı stigmanın anter tüpünün 
içinden çıkana kadar gerçekleşmesi, kendine döllenme oranını artıran bir 
faktör olmakla beraber arı ve böcek populasyonları nedeni ile %50 ye va-
ran oranlarda yabancı tozlanma da gerçekleşmektedir. Çiçeklenme sırasın-
da bitkilerin çok miktarda polen oluşturması özellikle arı populasyonları 
için bitkiyi cazip hale getirmektedir.

Kalın, sert ve lifli meyve kabuğuna sahiptir. Genel olarak tanede ka-
buk oranı %50 civarındadır. Tohum kabuğu rengi beyaz, krem rengidir. 
Meyve kabuğunda diken olmamakla beraber bazı dikenli çeşitlerde hafif 
dikene rastlanmaktadır. 1000 tane ağırlığı ise 40-50 gr arasında değişim 
göstermektedir. Aspir tohumu ayçiçeği tohumuna benzese de beyaz renkli 
olması nedeni ile kolayca ayırt edilebilir.

3.ASPİR YETİŞME İSTEKLERİ

3.1. İklim İstekleri

Sıcak bölgelerin bitkisi olan aspir geniş adaptasyon kabiliyeti nedeni 
ile dünyanın farklı bölgelerinde ekiliş alanı bulmuş bir bitkidir. Dünyada 
aspir tarımı 20o Güney ile 40 o kuzey enlemlerini içine alan bir kuşak-
ta ekiliş alanı bulmuştur. Bitkinin derine inen kök sistemi, kurak şartlara 
dayanımı artırmaktadır. Ayrıca, bitki bu sayede taban suyu yüksek üretim 
alanlarındaki suyu çok iyi kullanabilmektedir. Aspir, birçok bitki için ye-
tersiz düzeydeki yağış ve toprak nemini kullanabilme kabiliyetine sahiptir.  
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Bitkinin en çok suya ihtiyaç hissettiği dönemler sapa kalkma ve çiçek-
lenme öncesi dönemlerdir. Bu dönemlerde gelen düzenli yağışlar bitkinin 
tane verimini artırmada olumlu etkide bulunmaktadır. Ayrıca çeşitlerin su 
istekler belirtilen bu dönemlere göre de değişiklik göstermekte olup ge-
notiplerin yağışın geldiği dönemlere bağlı olarak farklı reaksiyonlar gös-
termektedir. Aspir tarımının yapıldığı ülkelerde çiçeklenme döneminde 
optimum sıcaklığın 24-32 0C arasında değiştiği bilinmektedir. Çiçeklenme 
öncesi ve özellikle çiçeklenme döneminde ortaya çıkan yüksek yağış ve 
sıcaklık, bitkinin fungal hastalıklardan etkilenmesine neden olmaktadır. 
Yüksek sıcaklıklara dayanıklı olan aspir bitkisi sapa kalkma döneminden 
sonra 40-45 0C’ye varan sıcaklıklardan etkilenmezler.

Aspir nötr gün bir bitki olarak kabul edilir. Kısa gün koşullarında rozet 
dönemi uzun, uzun gün koşulları altında ise kısa sürer. Bitkinin büyüme 
dönemindeki sıcaklığın etkisi fotoperiyottan daha etkilidir.

Bitkinin soğuğa karşı dayanıklılığı çeşide ve yetişme devresine bağlı 
olarak değişmektedir. Çimlenme evresinde bazı çeşitler -7 0C civarında-
ki düşük sıcaklıklara dayanabilmektedir. Bitkinin soğuğa dayanımının en 
yüksek olduğu dönem rozet dönemidir. Bu dönemde -12 0C’ye kadar olan 
düşük sıcaklıklarda zarar görmez. Bu dayanıklılık rozet döneminin sonuna 
kadar sürer. Sapa kalkma döneminden itibaren meydana gelebilecek her-
hangi soğuk bitkiye büyük ölçüde zarar verebilir. Tomurcuklanma ve çi-
çeklenmeden sonra sıcaklık 0 0C’nin altına düşmemelidir.  

3.2. Toprak istekleri

 Aspir bitkisinin toprak seçiciliği yoktur ancak en yüksek verim derin 
profilli, iyi drene olmuş, nötr reaksiyonlu kumlu topraklardan elde edi-
lir. Asit topraklar Fusarium kök çürüklüğü hastalığını artırmaktadır. Aspir 
toprak tuzluluğuna karşı yüksek toleranslı bir bitkidir. Aspir bitkisinin tuz-
luluğa dayanımı çeşitlere de göre değişmektedir. Örneğin Yenice, Dinçer, 
Remzibey çeşitlerinin kullanıldığı bir araştırmada Dinçer çeşidinin diğer 
çeşitlere göre tuzluluğa dayanımın daha yüksek olduğu belirtilmektedir 
(Çulha, 2011). Diğer yağ bitkilerinin yetişemeyeceği topraklarda başarılı 
aspir tarımı yapmak mümkündür. 

4. ASPİR YETİŞTİRİCİLİĞİ

Aspir, ortalama olarak 130-150 gün arasında yetişebilen bir bitkisi 
olup, ekiminden hasadına kadar geçen süreçte farklı büyüme aşamaları-
na sahiptir. Çıkıştan rozet dönemine geçen bitkinin kışa en fazla dayanım 
gösterdiği bu dönemden sonra bitki sapa kalkma aşamasına geçmektedir. 
Bitkinin tam çiçek döneminden 40-50 gün sonra aspir hasat olgunluğu dö-
nemine ulaşmaktadır (Resim 2).
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Resim 2. Aspir Bitkisinin Büyüme Aşamaları a) Çimlenme  dönemi b) Rozet 
dönemi c) Sapa  Kalka dönemi d) Tam çiçeklenme dönemi

4.1. Ekimi 

4.1.1. Tarla Hazırlığı

Tarla toprağı sonbaharda bir kez pulluk ile sürülür. İlkbaharda tarlaya 
girilebilecek ilk zamanda tarla yüzlek olarak 10 cm derinliğinde yeniden 
sürülür. Daha sonra diskaro veya tırmık ile yeniden düzlenerek ekime ha-
zırlanır. Aspir bitkisinin çıkış için yeterli neme ihtiyacı bulunmaktadır. Bu 
nedenden dolayı nemin üretim için sınırlayıcı bir faktör olduğu yerlerde 
toprak işleme minimuma indirilmelidir. Böylece hem erozyon azalmış 
hem de nem korunmuş olur. Uygun hazırlanan tohum yatağı bitkinin ho-
mojen ve hızlı çıkış yapmasını sağlamaktadır.

4.1.2. Ekim Zamanı

Aspir bitkisinin ekim zamanını ayarlamak oldukça önemlidir. Her ne 
kadar bazı araştırmalar bitkinin Orta Anadolu şartlarında kışlık olarak eki-
lebileceğini gösterse de bu ekim zamanı güvenli değildir. Kuru şartlarda 
erken ilkbaharda ekim yapmak uygundur. Aspir bitkisi ilk gelişme döne-
minde soğuğa oldukça dayanıklıdır. Bu nedenle erken ilkbaharda ekilmesi 
topraktaki nemden ve ilkbahar yağışlarından faydalanma açısından olduk-
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ça önemlidir. Genel olarak son yıllarda hâkim olan iklimsel değişiklikler 
nedeni ile bazı yıllarda tarlaya Şubat ayında girmek mümkün iken Mart 
- Nisan aylarında gerek düşük sıcaklık gerek ise yüksek yağış nedeni ile 
tarla hazırlığı yapmak mümkün olmamakta, ekimler geç ilkbahar döne-
mine kalmaktadır. Bu ve benzer ekstrem durumları da dikkate almak kay-
dı ile aspir ekimlerini kıştan çıkışta tarlaya ilk girilebildiği andan itibaren 
yapmak ekim zamanının gecikmesinden kaynaklanacak verim kayıplarını 
da ortadan kaldıracaktır. Bu şartlarda yapılan ekimlerde bitki çimlenme 
için gerekli sıcaklık değerine ulaşana dek toprak içerisinde güvenle bek-
leyebilmektedir. Aspir tohumlarının çimlenebilmesi için gerekli minimum 
toprak sıcaklığı 4-5 ◦C civarındadır. Bu sıcaklıkta fideler 30 günde toprak 
yüzeyine çıkarken, toprak sıcaklığı 12 ◦C olduğunda bitkilerin çıkışı 10-12 
günde tamamlanır. Ekimde toprak sıcaklığı 20 ◦C olduğunda ise çıkış bir 
hafta sürmektedir. Güneydoğu Anadolu gibi kışı ılıman geçen yerlerde kış-
lık ekimler tavsiye edilmektedir. Bu yerlerde, kışlık ekimler Ekim ayı so-
nundan Aralık ayı başına kadar, yazlık ekimler ise Şubat ayı başından Mart 
ayı sonuna kadar geçen zamanda yapılabilmektedir. Güneydoğu Anadolu 
Bölgesinde 30 Ekim tarihinde yapılan ekimlerden en yüksek verim elde 
edilmektedir (Hatipoğlu vd., 2012). Bölgelere göre tavsiye edilen ekim ta-
rihindeki gecikme berberinde verim düşüşlerini de meydana getirmektedir. 

4.1.3. Ekim Şekli, Ekim Normu, Derinliği ve Sıklığı

Aspir bitkisinde en uygun ekim şekli sıraya mibzerle ekimdir. İklim, 
toprak şartlarına ve çeşide bağlı olarak ekim normları ve bitki sıklıkları deği-
şim göstermektedir. Diyarbakır ekolojik şartlarında aspir için en uygun sıra 
arası mesafe 45 cm, sıra üzeri mesafe ise 5 cm olarak belirlenmitir (Ögetürk, 
2018).  Erzurum şartlarında yürütülen bir çalışmada ise en uygun ekim nor-
mu ise dekara 6 kg tohumun 40 cm sıra arası mesafe ile uygulandığı ekim-
lerde bulunmuştur (Sefaoğlu, 2017). Tekirdağ ekolojik koşullarında ise aspir 
üretimlerinde en uygun ekim normunun 4.5 kg/da olduğu bildirilmektedir 
(Zada, 2018). Orta Anadolu’da genel olarak,  kuru şartlarda 2.5-3 kg/da to-
hum ile 30-35 cm sıra arası mesafe ve 5-10 cm sıra üzeri, sulu şartlarda 1-1.5 
kg/da ekim normu ile sıra aralığı mesafe 45-60 cm ve sıra üzeri mesafenin 
15-20 cm uygulandığı ekimler uygundur. Aspir üreticileri yetiştiricilikte buğ-
day için kullanılan mibzerlerde kullanılan sıra arası mesafeyi tercih etmekte 
ekimleri 14-15 cm sıra ara mesafe ile yaklaşık 6-8 kg/da ekim normu kul-
lanmak sureti ile gerçekleştirmektedirler. Oysaki sıra arası mesafenin azal-
ması ve ekim normunun artması durumunda aspir bitkileri özellikle vejetatif 
olarak gelişmekte daha az sayıda tabla bağlanmakta ve verim düşmektedir. 
Ayrıca; yüksek yağış ve sıcaklığın etkisi ile özellikle sık ekimlerde bitkiler 
hastalıkları ciddi etkiler yapmakta ve verim kayıplarına sebep olmaktadır. 
Kuru şartlar altında, Eskişehir ilinde yürütülen bir çalışmada en yüksek tane 
verimi 30 cm sıra arası mesafe ile 4 kg/da ekim normunun uygulandığı de-
neme alanlarından alınmıştır (Köse ve Bilir, 2017). Benzer şekilde Konya 
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ekolojik şartlarında yürütülen çalışmada en yüksek tane veriminin 30 cm sıra 
arası mesafenin uygulanması ile elde edilebileceği bildirilmiştir (Öztürk vd., 
1999). Bu sıra arası mesafeler buğday mibzerlerinde ekim gözlerinin birer 
tanesinin kapalı konuma getirilmesi halinde uygulanabilecek bulgular olup, 
yabancı ot mücadelesinde de fayda sağlayacaktır.  Aspir bitkisinin ekim de-
rinliği toprağın tav durumuna göre 3-5 cm arasında değişir. Ekimde hiçbir 
zaman 5 cm’den daha derine tohum bırakılmamalıdır.

4.1.4. Gübreleme

Aspir bitkisinin uygun bir büyüme ve gelişme gösterebilmesi için top-
rağın besin maddesi kapsamının yeterli bir seviyede olması gerekmektedir. 
Aspir bitkisinin azota reaksiyonu diğer besin maddelerine göre daha faz-
ladır. Azot, özelikle bitki başına tabla sayısını artırarak tohum verimini ar-
tırmakta ve çiçeklenmeyi teşvik etmektedir (Turan ve Göksoy, 1998). Orta 
düzeyde fosfora ihtiyaç gösteren aspir bitkisinin gelişiminim hızlandırıl-
ması için bu besin maddesine ihtiyaç gösterir. Aspir bitkisine potasyumlu 
gübreleme, potasyumun yetersiz olduğu alanlar dışında genellikle uygu-
lanmaz. Bölgelere ve toprak koşullarına göre değişmekle beraber kuru 
şartlarda 6-8 kg/da azot, 8-10 kg/da fosfor yeterlidir. Sulu şartlarda üretim 
yapılacak ise gübreleme kuru şartlara göre % 25 oranında artırılmalıdır.

4.1.5. Ekim Nöbeti

Aspir bitkisi bir çapa bitkisi olduğu için ekim nöbeti sistemine tahıl-
lar ile girmesi uygundur. Yıllık yağışın 400 mm nin altında olduğu üretim 
alanlarında buğday üretiminde nadas bir zorunluluktur.  Aspir tarımının 
yapılacağı kurak alanlarda buğday-aspir-nadas ekim nöbeti ile ilgili olum-
lu sonuçlar alınmıştır. Bu sayede her iki üründen de güvenilir bir verim 
elde etmek, toprağın farklı katmanlarındaki su ve besin maddesinden fay-
dalanmak mümkün olabilmektedir. Ayrıca bitki, kuru tarım alanlarında 
mercimek ve fiğ gibi baklagil bitkileri ile başarılı bir şekilde ekim nöbetine 
girebilmektedir. Sulu şartlarda verim kapasitesini en az 2 katına kadar çı-
kartma imkânına sahip aspir bitkisi şekerpancarı, patates, ayçiçeği ve mısır 
bitkileri ile de ekim nöbetine girebilmektedir.

4.2. Bakım 

4.2.1. Yabancı ot mücadelesi 

Aspirde bazı yabancı otlar, bitki toprak yüzeyine çıkmadan önce çı-
kabilir. Bitkinin ilk çimlenme hızı düşük olduğu için bu dönemde rekabet 
gücü zayıftır. Çıkıştan sonra bitkiler boylanmadan daha küçük devrede iken 
yabancı ot ile mücadele edilmesi önemlidir. Aspir bitkisinin rekabetinin en 
zayıf olduğu yabancı otlar yabani yulaf (Avena fatua), horozibiği (Ama-
ranthus sp.), sirken (Chenopodium alba),  hardal (Sinapis arvensis), tarla 
sarmaşığı (Convolvulus arvensis L.), gökbaş (Centaurea cyanus L.)’dır 
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(Resim 3). Ancak bazı ülkelerde dar ve geniş yapraklı yabancı otlar için 
pendimethalin, triallate propaquizafop, clethodim ve metsulfuron-methyl, 
chlorsulfuron ve thiensulfuron gibi etkili madde içeriğine sahip ilaçlar tav-
siye edilmektedir. Ülkemizde bu etkili maddeler başka bitki türleri için 
kullanılmaktadır. Bitkinin sapa kalkma döneminden sonra yabancı otlara 
karşı rekabet gücü artar. Bu nedenle yabancı ot mücadelesi sapa kalkma 
dönemine kadar daha etkin bir şekilde gerçekleştirilmelidir.

4.2.2. Aspir hastalıkları ve mücadelesi

Aspir hastalıkları içerisinde en çok bilinen ve karşılaşılan Kahverengi 
Leke Hastalığı (Alternaria carthami)’dır. Bitki yapraklarında büyüme baş-
langıcında 2-5 mm çapında koyu nekrotik lekeler görülmektedir.  Olgun 
yapraklarda koyu kahve renkli noktalar halinde lekelenmelere ilave olarak 
gövdede 1 cm genişliğindeki halka şeklinde koyu kahve lekeler görülebilir. 
Hastalık tohumları da etkilemektedir.  Aşırı sulama, yağışı yüksek nemli 
alanlarda yetiştirilme hastalığın gelişmesi için uygun şartlar olup sık ekim-
ler hastalık gelişimini hızlandırmaktadır (Resim 4). 

Yaprak Lekesi (Cercospora Carthami) hastalığı genel olarak ekimden 
birkaç hafta sonra veya çiçeklenme döneminde ortaya çıkar. Yapraklarda 
düzenli 3-10 mm çapında kahverengi lekeler halinde şekil alır. Lekeler 
sarı renkle kuşatılmıştır. Hastalık belirtileri alt yapraklardan üst yapraklara 
doğru ilerlemektedir. Hastalıktan etkilenen çiçek tomurcukları kahverengi 
renk alıp ölmektedir. Funguslar tohumda ve hasta bitki atıklarında yaşa-
mını sürer sporları rüzgâr aracılığı ile yayılır. Ilık nemli hava hastalığın 
yayılmasında önemli rol oynar (Resim 4).

Pas  (Puccinia Carthami) hastalığı 1-2 mm büyüklüğündeki toz ha-
lini almış kahverengi püstüller daha sonra siyaha dönüşecek olan yaprak 
yüzeyinde gelişir. Pas belirtileri yaprak çiçek ve tohum üzerinde görülür. 
Fide döneminde başlangıçta kotiledonlar üzerinde turuncu ve sarı halinde 
görülen noktalar daha sonra kahverengiden siyaha dönüşür (Resim 4). 

Aspir hastalıklarının mücadelesinde dayanıklı çeşit kullanma, uygun 
ekim zamanı seçme, hastalıklı bitkileri yok etme öncelikli uyulması gere-
ken konulardır.

4.2.3. Aspir zararlıları ve mücadelesi

Bangasternus türleri ülkemizde aspir üretimini en çok sınırlandıran 
zararlıların başında gelmektedir (Resim 5). Hava sıcaklığının 25 °C’nin 
üzerine çıkması ile kışladıkları yerden çıkan erginler bitki yaprakları üze-
rinde görülmeye başlamaktadır. Zararlı yumurtalarını tohum taslağının 
içerisine bırakmakta ve buradan gelişen erginler tane dolum döneminde 
emgi yapmak suretiyle taneninin içini boşaltmakta ve verimi düşürmek-
tedir. Zararlının etkisi hasatta boş tane kayıpları ile anlaşılmaktadır. 
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Aspir Yeşil Kurtları (Helicoverpa armigera ve Heliothis peltigera).  Bit-
kide zararlanma önce yapraklardan başlamaktadır. Başlangıçta larvalar aspir 
yapraklarını yiyerek zarara neden olurken vejetasyonun ilerlemesi ile gelişen 
çiçek tomurcukları ve tohum tablasını yiyerek zarar vermeye devam ederler. 
Bu nedenle tane verimi üzerine doğrudan olumsuz etkisi bulunmaktadır.

Resim 3. Aspir Bitkisinde görülen bazı yabancı otlar a) yulaf (Avena fatua) b) 
horozibiği (Amaranthus sp.) c) sirken (Chenopodium alba) d) hardal (Sinapis arvensis) 

e) Tarla sarmaşığı (Convolvulus arvensis L.) f)  Gökbaş ( Centaurea cyanus L.)
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Resim 4.  Bazı Aspir Hastalıkları   a ) Yaprak Lekesi (Cercospora Carthami))    
b)  Pas  (Puccinia Carthami  c) Kahverengi Leke Hastalığı (Alternaria carthami) 

4.2.4. Sulama 

Aspir kurak veya yarı kurak alanlarda yetişen kurağa dayanıklı bir 
bitkidir. Ancak sulama imkânının bulunduğu yerlerde suya reaksiyonu 
oldukça yüksektir (Balcı vd., 2007). Bu nedenle sulama imkânı varsa ve 
çıkış için gerekli yağış miktarı yetersiz ise çıkışta su vermek gerekebilir. 
Bunun dışında sapa kalkma ve çiçeklenme öncesi ve tane tutma öncesi 
dönemlerde yapılan sulamalar verimi artırmaktadır. Aspir bitkisinin tohum 
verimi üzerine değişik gelişme dönemlerinde yapılan sulamaların etkileri 
farklı olmakla birlikte bu dönemde yapılan sulamalara ve yağışlara çeşitle-
rin tepkileri de değişmektedir (Köse, 2017). Bu nedenle sulama yapılması 
planlanan aspir üretimlerinde çeşitlerin sulama suyuna tepkilerinin önce-
den irdelenmesi gerekmektedir. 

4.3. HASAT- HARMAN

Aspirin en uygun hasat zamanı taç yaprakların tamamen kuruduğu, ta-
nelerin beyazladığı ve yaprakların kahverengi hal aldığı dönemdir. Bu dö-
nemde tohumdaki nem oranı %10’un altına düşer. Hasat-harman biçerdö-
verle yapılmaktadır. Aspir bitkisi makineli hasada uygun olup tane dökme 
problemi yoktur. Buğday için kullanılan biçerdöverler bazı değişiklikler 
(silindir dönme hızı, bator-kontorbator ayarı, elek ayarı)  yapılmak sureti 
ile aspir hasatında başarı ile kullanılmaktadır. Genel olarak aspir hasat za-



 .29Ziraat, Orman ve Su Ürünleri Alanında Teori ve Araştırmalar

manı bölgelere ve ekim tarihlerine göre değişmek ile beraber Temmuz-A-
ğustos aylarıdır. 

Resim 5. Aspir Bitkisine ait bazı zaralılar  a, b) Bangasternus spp. c) 
Helicoverpa armigera  d)  Heliothis peltigera
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Giriş

Türkiye de 137114 dekarlık alanda 567622 ton üretim yapılmaktadır. 
Mersin 28271 tonluk lahana üretimi ile Türkiye beyaz baş lahana üretimi-
nin yaklaşık % 5’ini karşılamaktadır (TUİK, 2019). Lahanalar,  Brassica 
oleracea türüne aittir ve Cruciferae familyasında yer alır. Beyaz baş lahana 
Brassica oleraceae var. alba, kırmızı baş lahana ise Brassica oleraceae 
var. rubla dır. Lahanalarda vegetatif gelişme birinci yıl, generatif gelişme 
ise ikinci yıl gerçekleşir. Lahana sarmalık, turşuluk ve salata olarak farklı 
şekilde tüketilebilir (Anonim, 2020a). Ülkemizde hem sonbahar hem de 
kış döneminde yetiştiriciliği yapılmaktadır (Tavalı ve ark., 2014).

Lahananın anavatanının Akdeniz Bölgesi, Baltık Denizi kıyıları ve 
Kuzey Avrupa ülkeleri olduğu yaygın bir düşüncedir (Monteiro ve Lunn 
1998; Vural ve ark. 2000).  Ayrıca, Anadolu’da  özellikle Van bölgesinde 
çok büyük başlı lahanaların yetiştirilmesi Zhukovsky’nin   beyaz baş la-
hananın kökeninin Anadoludaki Van bölgesinin de olduğunu düşünmesine 
neden olmuştur(Eşiyok ve ark.,2007;Bayraktar 1976; Günay 1984).

Iklim ve toprak isteği: Lahanaların tohumları için minimum çimlen-
me sıcaklığı 7 oC, optimim çimlenme sıcaklığı ise 27 oC dir. Maksimim 
çimlenme sıcaklığının ise 37 oC olduğu bildirilmiştir (Balliu, 2014). Se-
rin iklim sebzesi olan lahanaların en uygun gelişme sıcaklığı 15-20 oC 
arasıdır ve 25 oC’nin üzerinde büyümeleri engellenir. Geç yetişen lahana 
çeşitleri –10 oC ye kadar düşen sıcaklıklara karşı toleranslıdırlar. Toprak 
isteği yönünden fazla seçici olmamakla birlikte, organik maddece zengin, 
pH’sı 6-6,5 olan topraklarda iyi yetişir ancak tuzlu topraklardan hoşlanmaz 
(Anonim, 2020a).

Çiçek Yapısı: Çiçeklenme ikinci yıl oluşmaktadır. Çiçek sürgünü yak-
laşık 1-2 metredir. Lahana grubu sebzelerde çiçekler  erselik yapıdadır.  
Çiçekler 4 çanak yaprak, 4 taç yaprak, 6 erkek organ ve 2 karpelli bir dişi 
organdan oluşur (Anonim, 2020e). Lahana grubu sebzelerde çiçek erselik 
yapıdadır  ve taç yaprakların renkleri sarı, parlak sarı renkte iken çanak 
yaprakların yeşil olduğu görülür. Genellikle dişi organlar erkek organlar-
dan daha önce olgunlaşır (Anonim, 2020d) 

Beyaz baş lahana yetiştiriciliği:  Lahana hem tohumdan hem de fide-
den yetiştiriciliği yapılabilir. Beyaz baş lahana yetiştiriciliğinde tohumlar 
ekildikten yaklaşık 4-7 hafta sonra dikilebilirler. Bu aşamada fideler yak-
laşık 10-15 cm boyda ve 3-4 yapraklıdır. Dikimde sıra üzeri 45-60 cm ve 
60-75 cm de sıra arası olacak şekilde ayarlanır (Anonim, 2020b). Tavalı ve 
arkadaşları (2014) yaptıkları bir çalışmada sıra üzeri 60 cm ve sıra arası 80 
cm olacak şekilde bitkileri yetiştirmişlerdir.
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Resim 1. Silifke’de beyaz baş lahana yetiştiriciliğinde bir görünüm (Mayıs-2020)

Yapılan çalışmalarda, baş büyüklüğünün bazı faktörlere bağlı olarak 
değiştiği (ekim-dikim zamanı, dikim sıklığı, çeşit özelliği, Ekim ve diki-
min erken veya geç yapılması),ve baş ağırlığının  0.350-7 kg, baş genişli-
ğinin ise 15-60 cm olduğu bildirilmiştir (Ağaoğlu ve ark., 1995; Balçın ve 
ark., 1996). 

Lahanalarda baş iriliği önemlidir ve sınıflandırma ağırlıklarına göre 
yapılmaktadır. Buna göre endüstride kullanılanlarda sınıflama yapılmaz-
ken; genellikle 3 kg dan büyük olanlar büyük boy, 1.5-3.0 kg arasındakiler 
orta boy ve 0.5-1.5 kg arasında olanlar ise küçük boy olarak sınıflandırı-
lır(Anonim, 2020c). Hasat dikimden yaklaşık 3-5 ay sonra başlar ve dekara 
verim 3-7 ton arasında değişebilir(Anonim, 2020a).

Resim 2. Beyaz baş lahana görünüşü (Silifke-Mayıs 2020)
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Sulama ve Gübreleme : Lahana bitkileri için gübrelemede  12-16 kg 
/ dekar N, 5-10 kg / dekar P2O5 ve 18–20 kg / dekar K2O önerilmektedir. 
Toprakta yeterli besin elementi bulunmuyorsa ve bitkilerde bir eksiklik gö-
rülüyorsa yapraktan uygulama tercih edilebilir ve genellikle mikro besin 
eksikliklerinin hızla giderilmesinde etkilidir. Kükürt, magnezyum, kalsiyum 
ve mikro besinlerin (toprak analizine göre) yapraktan uygulanması eksiklik-
lerin giderilmesine yardımcı olabilir. Ancak belirtilen dozajlarda ve gerçek-
ten ihtiyaç varsa kullanılmalıdır. Aşırı miktarlarda kullanılırlarsa bitkilerde 
yanmalara veya toksisiteye neden olabilir (Balliu, 2014). Sulama bitkinin 
isteğine göre ayarlanmalıdır. Yetiştiricilik döneminde yağışın az olması so-
runlar yaratabilir. Bu nedenle damla sulama sisteminin kullanılması avantaj 
sağlayacaktır. Gübreleme ve gerektiğinde ilaçlama damla sulama ile verile-
rek büyük avantaj sağlar ve  ayrıca yabancı ot kontrolüne de yardımcı olur.

Resim 3. Lahana Yetiştiriciliğinde Damla Sulama Sistemi (Silifke-Mayıs 2020).
Mersinde  Beyaz Baş Lahana Yetiştiricilik Durumu

Mersin ilkim özellikleri açısından sebze ve meyve yetiştiriciliğinde 
çok önemli bir yere sahiptir. Hem yazlık hem de kışlık sebzeler yoğun 
olarak yetiştirilir. Açıkta yetiştiriciliğin yanında örtüaltı yetiştiriciliği de 
yaygın olarak yapılmaktadır. Birçok sebze ve meyve erken dönemlerde pi-
yasaya sunularak üreticiye büyük avantaj sağlamaktadır. Beyaz baş lahana 
yetiştiriciliği de son yollarda popüler bir sebze konumuna gelmiştir.
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Çizelge 1. Yıllar itibarı ile Mersin’in beyaz baş lahana ekiliş alanı (dekar) ve 
üretim miktarı (ton) (TUİK, 2019).

Çizelge 1 de Mersinin son 5 yıldaki beyaz baş lahana ekim alanları 
ve üretim miktarları görülmektedir. Yıllar itibarı ile hem ekim alanlarında 
hem de üretimde bir artışın olduğu görülmektedir. Coğrafi yapısı nedeniyle 
iklimin farklıklar göstermesi lahananın daha geniş zamanda ve alanlarda 
yetiştirilmesine olanak sağlamaktadır. Üretici alternatif ürün olarak son 
yıllarda beyaz baş lahana yetiştiriciliğine yönelmeye başlamıştır.
Tablo 1. Mersin’in ilçelerinin son 5 yıllık beyaz baş lahana üretimi(TUİK, 2019).

Yıllar İlçeler Ekiliş alanı 
(dekar) Üretim(ton) Verim (ton/

dekar)

2015

Bozyazı 3 11 3.67
Erdemli 15 60 4.00
Mezitli 20 60 3.00
Mut 50 160 3.20
Silifke 85 213 2.50
Tarsus 2215 13290 6.00

2016

Bozyazı 3 11 3.67
Erdemli 18 72 4.00
Mezitli 0 0 0,00
Mut 50 160 3.20
Silifke 100 249 2.49
Tarsus 3000 17961 5.99

2017

Bozyazı 4 15 3.75
Erdemli 0 0 0.00
Mezitli 0 0 0.00
Mut 50 192 3.84
Silifke 600 1500 2.50
Tarsus 3481 20886 6.00
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2018

Bozyazı 4 15 3.75
Erdemli 0 0 0.00
Mezitli 0 0 0.00
Mut 85 272 3.20
Silifke 580 1450 2.50
Tarsus 3481 20886 5.99

2019

Bozyazı 5 19 3.80
Erdemli 0 0 0.00
Mezitli 0 0 0.00
Mut 185 592 3.20
Silifke 600 1500 2.50
Tarsus 4360 26160 6.00

Tablo 1 de ise Mersinin ilçelerinde son 5 yıllık beyaz baş lahana ekim 
alanları, verim değerleri görülmektedir. Tablo incelendiğinde özellikle Tar-
sus, Silifke ve Mut ilçelerinin öne çıktığı görülmektedir. Tarsus 2019 yılın-
da 26160 tonluk üretimi ile Mersinin beyaz baş lahana üretiminin yaklaşık 
%92.5 ini, Silifke %5.3 ünü, Mut 2.1 ini karşılamaktadır. Dekara verimde 
de Tarsus ortalama 6 ton/da ile en yüksek değere sahiptir. Üretimin bu 
ilçede çok yoğun olması üreticilerin çeşit seçiminde daha hassas davran-
malarına, kültürel işlemlerde daha bilinçli davranmalarına neden olmuştur.

Sonuç ve tartışma

Mersin beyaz baş lahana yetiştiriciliğinde Ülkemizin önemli illerinden 
biridir. Niğde  118593 tonluk üretim ile ilk sırada yer alırken, bu ilimizi, 
Samsun (91312 ton), Bursa (37848 ton) ve 28271 ton ile Mersin izlemek-
tedir (TUİK, 2019). Bu dört ilimiz Türkiye üretiminin yaklaşık %48,6’sını 
karşılamaktadır. Ayrıca 2019 yılı Türkiye beyaz baş lahana verimi yaklaşık 
4 ton/da iken, bu oran Mersinde yaklaşık 5.5 ton/dekardır. Dekara verim 
Türkiye ortalamasının üzerindedir. Üretimde çeşitliliğin olması açısından 
beyaz baş lahana yetiştiriciliği Mersin çiftçisi için iyi bir ürün olabilir. 
Özellikle yakın pazarlara rahatlıkla ulaşılabilmesi nedeniyle pazarlama 
açısından da iyi bir şansa sahiptir. Lahananın çok farklı şekillerde tüketili-
yor olması ürünün satışında da kolaylıklar sağlamaktadır. Mersin de yayla 
yerlerinde ve sahil kesimlerinde farklı zamanlarda yetiştiriciliğe iklimin 
uygun olması, beyaz baş lahananın yetiştirilme zamanını genişletmektedir. 
Bu da bir şans olarak değerlendirilebilir. Ayrıca kaliteli üretime ve çeşitlere 
yönelmek ihracat şansını da arttıracaktır. Balkaya ve ark., (2005) Türki-
ye’nin genetik kaynaklar ve genetik çeşitlilikte dünyanın en önemli ülkele-
rinden biri olduğunu belirtmişlerdir. Lahana yetiştiriciliğinde iklimin serin 
olması ve yetiştiği dönemde düzenli yağışın olması önemlidir. Bu nedenle 
Akdeniz Bölgesi içinde yer alan Mersin’de özellikle damla sulama siste-
minin kullanılması yetiştiricilik açısından önemli olacaktır. Suyun düzenli 
olarak verilmesi baş iriliğini arttıracak ve verim yüksek olacaktır.
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1. GİRİŞ

Tohum, uygun şartlarda çimlenip yeni bir bitki meydana getirme özel-
liği olan canlı bir varlıktır. Tarımın süreklilik arz etmesi tohumlara bağlıdır. 
Tohumlar olmasaydı insanlar tarımda süreklilik sağlayamazlar ve yerleşik 
düzene geçemezlerdi. Temel besin maddesi olması, sahip olduğu yüksek 
besin değeri ve depolanmalarının kolay olması nedeniyle tarih boyunca 
insan yaşamının vazgeçilmez unsurlarından biri tahıllar olmuştur. Tarım, 
insanoğlunun göçebe yaşamdan yerleşik yaşama geçmesi ve tohumu keş-
fetmesiyle başlamıştır. Buğday insanlık tarihinin en eski ve kadim bitkile-
rinden biridir. Buğday tohumu en eski keşfi yapılan tohumlardan biridir. 
Geçmişten bu yana insanlar tarafından seleksiyon yöntemi ile verimli ve 
kaliteli buğday tohumları elde edilmiştir. Tohumda zaten var olan genetik 
ve fizyolojik özelliklerin ortaya çıkması, bitki yetiştirmede uygulanan tek-
niklere, çeşit özelliğine bağlıdır. Günümüzde buğday insan beslenmesinde 
kullanılan kültür bitkileri arasında ekiliş ve üretim bakımından ilk sırada 
yer almakta ve bitkisel kaynaklı besinlerden alınan toplam kalorinin yakla-
şık %20’sini sağlamaktadır (Anonim, 2017a). 

1.1 Bitki ıslahı ve tohumluk geliştirmenin başlıca iki amacı vardır: 

1.1.1 Tohumun genetik yapısını veya içerdiği enformasyonu 
iyileştirmek

1.1.2 İrilik, safiyet, depolanma gibi fiziksel ve fizyolojik 
özelliklerini iyileştirmektir (Kırıcı 2016).

Araştırmalar, yetiştirme koşulları aynı kalmak şartıyla aynı çeşide ait 
kaliteli sertifikalı tohumların çimlenme yüzdelerinin, kalitesiz tohumla-
rın çimlenme yüzdelerine göre % 10-20 arasında verim artışı sağladığını 
bildirmişlerdir. Bu nedenle tarımda, sertifikalı tohumlukların kullanılması 
yaygınlaştırılmalıdır. Birim alan veriminin yükseltilmesi yoluyla üretimin 
artırılması tek ve en önemli seçeneği sertifikalı tohum kullanımıdır. Yük-
sek verimli çeşitlerin yetiştirilmesi, nitelikli tohumluk kullanımı, bitkile-
re gereksinme duyduğu bitki besin maddelerinin gübre olarak verilmesi, 
hastalık ve zararlılara karşı etkin tarımsal mücadele yöntemlerinin uygu-
lanması ve sulama olanakları bulunan yağışı yetersiz bölgelerde sulama 
yaparak üretimi artırmak için yoğun çaba harcanmaktadır (Gökşen 2019). 
Tohumculuk endüstrisi, yüksek verimli ve kaliteli bitki çeşitlerinin ıslah 
edilmesi ile çiftçiye ulaşıncaya kadar ki süreçte çok sayıdaki özel, kamu ve 
sivil toplum örgütünün görev aldığı faaliyetleri içerir (Kırıcı, 2016).

2. TOHUMCULUĞUN GELİŞİMİ

Tarımsal faaliyetler için kullanılan tohum, her zaman tarım için elzem 
bir girdi olmuştur. Asırlarca mahsulden ayrılarak elde edilen tohumluğun 
ekonomik bir değer olması oldukça yenidir. Özellikle geçen yüzyılda ta-
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rımda yaşanan gelişim ve ilerleme tohumculuğu endüstri haline getirmiş-
tir. Tohumluğun ticari bir mal olarak kullanımının, özellikle 19. yüzyıldan 
itibaren bazı AB (Avrupa Birliği) ülkeleri ve ABD (Amerika Birleşik Dev-
letleri)’de nitelikli tohum üretimi ve kullanımı ile başladığı rapor edilmiştir 
(TİGEM, 2017). Dünya tohumluk ticaretinde ağırlıklı olarak tahıllar yer 
almaktadır (Anonim, 2016a). Ülkemiz, 1963 yılında çıkartılan 308 Sayılı 
Kanun ve ISTA (Uluslararası Tohum Test Birliği) üyeliği ile birlikte, 1968 
yılından itibaren OECD (Ekonomik Kalkınma ve İşbirliği Teşkilatı) to-
hum birimi üyelikleri sonucu, uluslararası manada sertifikasyon sistemine 
dâhil olmuştur. 1980’lere kadar kamunun yoğunlukta olduğu sektör, bu 
tarihten sonra bir dizi değişime uğrayarak özel sektörün de ağırlık kazan-
dığı tohumculuk sistemine geçilmiştir. 1980 sonrasında tohum fiyatlarının 
ve tohumluk ithalatının serbest bırakılması (Anonim, 1984), 1985 yılında 
Tohumculuğun Teşviki Hakkında 85/10151 Sayılı Bakanlar Kurulu Kara-
rı’nın çıkarılması, aynı yıl TÜRKTED’in (Türkiye Tohumculuk Endüstrisi 
Derneği) kurulması (Anonim, 2019d), 1986 yılında Tohumluk Kontrol ve 
Sertifikasyon Enstitüsü ile Bölge Çeşit Deneme Enstitülerinin birleştirile-
rek (Anonim, 2019b) akabinde Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez 
Müdürlüğünün kurulması, 1998 yılında FIS/ISF üyeliği, izleyen yıllarda 
diğer örgütlere üyelikler ve özel sektöre verilen desteklerle tohumculuk 
sektörü gelişimini sürdürmeye devam etmiştir (Çelik ve Nazlı, 2014; Ano-
nim, 2016b; TİGEM, 2017; TÜRKTOB, 2017).

2.1 Tohumluğun tanımı

Bitkilerin üretiminde kullanılmak üzere ayrılan tohumlara “tohum-
luk” adı verilir. Tohumluk, bitkilerin üretilmesinde kullanılan generatif ya 
da vejetatif öğelerin tümünü kapsar.  Tarımsal üretimde verim; kullanıla-
cak tohumluğun niteliklerine de sıkıca bağlıdır. Tohumluğun nitelikleri, 
onun genetik, fizik ve biyolojik değerleriyle belirlenir (Kün, 1983).

2.2 Buğday Tohumu

Çiçekteki dişi organın döllenmesiyle oluşan embriyonu ve yedek be-
sinleri bulunan generatif üreme birimidir. Tohumda, kendisinden meydana 
gelecek bitkinin bütün karakterleri bulunur. Her sağlıklı tohum yeni bir 
bitki meydana getirme yeteneğine sahiptir.

Bir buğday tohumu 

a) Embriyo

b) Endosperm

c) Kabuk’dan oluşur.

Tahıllarda dane karyopsis durumundadır (Şehirali, 1989).
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2.3 Buğdayda Tohumluk Üretimi

2.3.1 Koruma ve izolasyon

2.3.1.1 Koruma

Tohum üretimi yapılacak bölgelerde üretim parsellerini dış etkenler-
den korumak amacıyla ağaç perdeleri, ağaçların bulunmadığı yerlerde rüz-
gâr kırıcılar kullanılabilir. 

2.3.1.2 İzolasyon

Tohum üretmek amacıyla yetiştirilen bitkileri diğer bitkilerden ayrı 
tutma işlemine denir. Tohumlukların üreminde diğer bitkilerin ve yabani 
bitki formlarının izolasyon alanı içinde bulunması önlenmeli ya da yabani 
bitkilerin yok edilmesi gerekmektedir.

2.3.2 Tohum Yatağının Hazırlanması

Tohum yatağı, toprak işleme ile başlar. Kendisinden önce ekilmiş olan 
bitkiye ve ekilecek olan bitkiye göre kullanılacak toprak işleme aletleri de-
ğişir. Asıl toprak işlemede toprağın sertliği azaltılır; daha sonra tohumların 
ekilmesi ve bitkilerin gelişmesi için elverişli toprak şartları oluşturulur.

2.3.3 Tohumluk ve Aşılanması

İyi ve üniform bir çıkışın ilk koşulu iyi tohumluk kullanmaktır. To-
humluğun çimlenme oranı ve hızı yetiştirme yönünden büyük önem ta-
şır. Başka bir deyişle çimlenme yeteneği yeterli düzeyde olmalıdır, bazı 
tohumlarda çimlenme yavaştır ya da ekildiklerinde çimlenme zayıf olur, 
bunun gibi birçok durumda, tohum verimi azalır ve bazen ekimin tekrar-
lanması gerekebilir. Bu sorun tohumluk üretimiyle uğraşanları, tohum dur-
gunluğunun nedenlerini incelemeye yöneltir.

2.3.4 Ekim Zamanı ve Yöntemi

Buğdayda ekim zamanı yetiştirildiği bölgenin iklim koşullarına bağlı 
olarak değişiklik gösterir. Verimli, kaliteli ve hastalıklara dayanıklı çeşitler 
ancak uygun zamanda ekildikleri zaman verim ve kalite artacağı bildiril-
miştir (Kün, 1996; Akkaya, 1994).

2.3.5 Ayıklama

Buğday tohum üretiminde uygun ayıklama çok önemli bir konudur. 
Bu nedenle tarlada geneli yansıtmayan hastalıklı, kısa boylu, farklı olan 
(tip dışı) bitkilerin çiçeklenmeden önce mutlaka tarladan uzaklaştırılması 
gerekir.

2.3.6 Yabancı otlar

Tohum üretiminde en önemli konulardan birisi yabancı otlardır. Ya-
bancı otların tohum üretimi yapılan alanlardan mutlaka uzaklaştırılması 
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gerekir. Çünkü yabancı ot kontrolü yapılmazsa, yabancı otlar bitkiye ve-
rilen su, gübre ve topraktaki bitki besin maddesine ortak olurlar.  Yabancı 
ot olsa bile çiçeklenmesine izin verilmemelidir. Çünkü yabancı otlardan 
dökülen tohumlar asıl bitkinin tohumlarıyla karışmasına sebep olacaktır. 

2.3.7 Gübreleme ve Sulama

Tahıl yetiştirilen alanlarda, verim, kalite ve istenen özellikteki tohum-
lar ancak uygun zamanlarda ve optimum düzeyde gübre verilmesi ile elde 
edilirler. Ayrıca, toprak analiz sonuçları doğrultusunda varsa eksik olan 
mikro element yaprak veya toprak yoluyla bitkiye verilmelidir. Azot ge-
nellikle bitki verimini belirleyen ve üretimde noksanlığı en çok görülen 
önemli bir makro bitki besin elementidir (Vouillot ve ark., 1998). Bitkiler, 
azot ihtiyaçlarını havadan ve topraktan karşılarlar. Topraktan yeterli mik-
tarda azot absorbe edemeyen bitkilerde, vejetatif gelişme sekteye uğrar, 
yaprak önce soluk yeşil rengi alır ve daha sonra sarı renge döner, ilerleyen 
süreçte de yapraklarda sararma artışı görülür ve yaprak uç kısmından iç 
bölümlere doğru ilerler. İhtiyaç fazlası azot ise bitkilerde vejetatif gelişi-
mi destekleyerek olgunlaşmanın gecikmesine, kök sisteminin zayıf kal-
masına, tane veriminin düşmesine, bitkilerin hastalık ve kuraklığa karşı 
direncinin azalmasına neden olur. Ayrıca aşırı ve bilinçsiz azot kullanımı 
topraklarda nitrat kirliliğine yol açar. Bitkilerdeki kuru maddenin ciddi bir 
kısmını oluşturan azot, en önemli bitki besin maddeleri içerisinde yer al-
maktadır. Azot elementi, bitkilerde proteinin yaklaşık olarak %15-18’ni 
oluştururken, klorofil, enzim ve vitamin gibi temel bileşiklerin yapısında 
da yer aldığı belirtilmiştir (Zabunoğlu ve Karaçal, 1986). Uygun dozda ya-
pılan azotlu gübreleme buğdaygillerde özellikle buğdayda protein oranının 
artmasını desteklerken, yüksek oranda uygulanan azot bitkide nitrat ve al-
kaloit miktarının artmasına neden olduğu rapor edilmiştir (Tan ve Çomak-
lı, 2009). Tohum üretiminde makro elementlerden fosfor (P), meyve ve 
tohum oluşmasında çok önemli bir yere sahipken, potasyum (K) da kaliteli 
tohumun oluşması için gerekli olan besin maddesidir.

Kurak ve yarı kurak alanlarda ekimde ve belirli gelişme dönemlerinde 
sulama, kaliteli tohum üretimi için gereklidir. Tohumu üretilen bitki, ve-
jetatif dönemin başlangıcında aşırı sulanmamalıdır. Çünkü bu dönemdeki 
aşırı sulama vejetatif aksamın fazla gelişmesine sebep olur bu durum da 
tohumların olgunlaşmasını ve generatif döneme geçişini geciktirmektedir. 
Vejetatif dönmede durum böyle iken, buğday bitkisinin suya hassas olduğu 
sapa kalkma ve dane dolum döneminde sulanması optimum düzeyde verim 
alınması açısından faydalı olmaktadır. Tohumluk üretiminde sulama üç 
farklı yöntemle uygulanır. Bunlar karık veya salma sulama, yağmurlama, 
damlama ve yüzey altı sulama yöntemleridir. Buğdayda hasadın kolay bir 
şekilde yapılabilmesi için tohumun olgunlaşmasından 3 hafta önce sulama 
yapılmamalıdır. 
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2.3.8 Hastalık ve Zararlıların Kontrolü

Tohumluk üretiminde tohumdan geçen hastalıklar önem arz etmek-
tedir. Fungal, mantari veya bakteriyel patojenler, tohumun içinden ya da 
üzerinden taşınırlar ve bunların çok derine yerleşmiş olanları tohum ilaç-
laması ile giderilmez.

Kullanılan materyal mutlaka dezenfekte edilmelidir. Kullanılan de-
zenfekteler,

a) Tohum dezenfekte edenler  

b) Tohum koruyucular olarak sınıflandırılır. Tohum dezenfekte eden 
ilaçlar arasında cıva iki klorürler, organik cıva bileşikleri, formaldehit ve 
sıcak su bulunmaktadır. Tohum koruyucular ise bakırlı preparatlar, çinko 
oksitler ve organik cıvalı preparatlardır.

2.3.9 Hasat

Hasat zamanı, tane verimini ve tohum kalitesini belirler. Tahıllarda, 
özellikle buğdayda hasat sırasındaki kayıpların çoğunluğu; geç hasat ne-
deniyle kırılıp dökülme ve iklimsel faktörlerden dolayı bitkilerin yatması 
nedeniyle oluşur. Erken yatan bitkilerde tohum gelişmesi büyük ölçüde 
gecikir.

Tohumlar olgunlaşmadan hasat edilirse, tohumun kalitesi bozulur, 
tane verimi düşer. Ilıman bölgelerde tahıl hasadında biçerdöverler kulla-
nılmaktadır. Biçerdöverle yapılan hasatlarda tahıl tohumluklarında ki ka-
lite, diğer yöntemlerle yapılan hasatlardan daha üstündür ve aynı zamanda 
biçerdöver ile yapılan hasatlarda üretim kaybı da daha azdır. 

Elle ya da makine ile kesilmiş bitkiler, tohumların başaklardan çıkarıl-
ması için harman edilir, bu işlemler sırasında temizlik devamlılık gösterir. 
Hasat ve ekim sırasındaki mekanik karışmalar olumsuz sonuçlar yaratır. 
Bu nedenle tohumlar, elek, triyör veya selektörler ile temizlenir. Daha son-
ra tohumluklar ilaçlanır.

İyi bir tohumlukta olması gereken özelliklerin bir kısmı gözle tes-
pit edilemeyeceğinden birçok ülkelerde ve memleketimizde bunları ayırt 
etmek için tohumluk kontrol laboratuvarları kurulmuştur. Bunların çoğu 
Milletlerarası Tohumluk ve Kontrol Birliği kaidelerine göre tohumlukları 
kontrole tabi tutarlar. Yapılan kontroller neticesinde buğday tohumu çizel-
ge 1’de belirtildiği gibi sınıflara ayrılır. 

Çizelge 1 Tarla kontrol standartları
Tür Elit Orijinal Sertifikalı
Buğday 1 2 3

(Anonim, 2020)
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Belirtilen dönem ve sayı, yapılması gereken en az kontrol sayı ve dev-
residir. Kontrol dönemleri ve sayıları, kontrolör tarafından artırılabilir (Çi-
zelge 2).

Çizelge 2 Tarla Kontrol Dönemleri
Tür Tarla kontrol devreleri
Buğday Sarı olum devresinde bir defa

(Anonim, 2020)

Türe göre ön bitki şartları Çizelge 3’de belirtilmiştir. 
Çizelge 3 Ekimi Yapılacak Bitkide Ön Şart

Tür Ön bitki şartı

Buğday, arpa, yulaf, Tritikale
Bu gruba ait bitki türleri veya bu türlere ait çeşitler 
değiştirilecekse en az iki yıl bu türlerin ekilmemiş olması 
gerekir.

(Anonim, 2020)
Tohumluk üretiminde türler arasında bırakılması gereken mesafe Çi-

zelge 4’de verilmiştir.
Çizelge 4 Türe Göre İzolasyon Mesafeleri

Türler Tohumluk sınıfı
Elit Orijinal Sertifikalı

Buğday, arpa, yulaf, 2 m 2 m 2 m

(Anonim, 2020)

1) Buğday, arpa, yulaf, çavdar ve tritikale türlerinde tarla kontrolü için 
alan 20 m2 ’dir. Tarla büyüklüğüne göre tekrarlama sayısı ve tarla kontro-
lünde dikkat edilecek faktörler aşağıda belirtilmiştir:

a) 0 -100 dekara kadar en az 5

b) 101 - 1000 dekar arası en az 10

c) 1001 dekardan fazla en az 15 birim saha kontrol edilmelidir

Çizelge 5 Buğday Tarla Standartları

Faktörler ( % ) Elit Orijinal Sertifikalı I Sertifikalı II-III
Diğer tür ve çeşitler en çok başak 0,05 0,1 0,2 0,5
Diğer cins hububat en çok başak 0,1 0,2 0,4 1,0
Zararlı yabancı otlar en çok bitki
Delice ve Pelemir  

0 0 0,05 0,1

Tohumla geçen hastalıklar 1)Sürme 0,1 0,1 0,1 0,5
2)Rastık 0,1 0,1 0,5 1,0

(Anonim, 2020)
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2.4 Tohumlukta Laboratuvar Kontrolü

Laboratuvarlarda tohumluğun fiziksel ve biyolojik değerlerinin saptanması 
anlamına gelen tohumluk kontrollerinin yapılmasında ilk adım, doğru ve dikkatli 
bir tohumluk numunesinin alınmasıdır. Tohumluk numunesi analiz sonuçlarının 
tohumluk partisinin niteliğini tam olarak yansıtması için tohumluk numunesinin 
tohumluk partisinin her yerinden alınıp karıştırılması gerekmektedir.

2.4.1 Tohumluk Partisi

Numuneyi temsil eden azami ağırlıktaki tohumluktur. Tohumluk par-
tisinin büyüklüğü her mahsul için değişiktir. Tohumluk partileri çuval, tor-
ba, paket yığın halinde tercih edilebilir.

2.4.2 Tohumluk Numunelerinin Alınması

Numune alma genellikle iki kademede yapılır.

2.4.2.1 Temsili Numune

Tohumluk partisinden alınan ve analiz maksadıyla Tohumluk Kontrol 
ve Sertifikasyon Laboratuvarına gönderilen numunedir. Temsili numune 
tohumluk partisini en iyi şekilde temsil etmelidir. Tohumluk depolama es-
nasında ve satışa sunulurken çeşitli kap ve ambalajlarda bulunabilir. Bu-
lundukları ambalajlara bakılmaksızın tohum kümeleri doğru olarak örnek-
lenmeli ve örnek populasyonu temsil edebilmelidir. Numune almak için 
mekanik numune alıcıları ve standart sondalar (probe) kullanılmalıdır. Elle 
örnekleme veya tüm ambalajın temsili numune olarak kullanılmasına göre 
kurallar konmuştur. Temsili numune; Yığınlardan, Çuvallı paketlerden ve 
temizlenme sırasında olmak üzere üç şekilde alınır.

2.4.2.2 Çalışma Numunesi

Laboratuvara gelen numuneler, tohumlan özelliklerine göre değişen 
metot ve aletler yardımıyla azaltılarak, laboratuvar analizlerini yapmaya 
uygun çalışma numuneleri elde edilir. Laboratuvara gelen numune önce 
ikiye ayrılır, bunlardan birisi itiraz hallerinde kullanılmak üzere saklanır, 
diğer yarısında analizler yapılır. Temsili numune laboratuvarda çeşitli me-
totlarda azaltılarak çalışma numunesi elde edilir. Mekanik bölücü (Boer-
ner), konuk bölücü (Boerne tipi) ve konik bölücü olmak üzere buğday to-
humu için kullanılacak bölücü tipleri 3’e ayrılır. Konik bölücü buğday ve 
daha büyük taneliler için kullanılır.

2.5 Tohumluğun Genetik Değeri

Tohumluğu ektikten sonra, bitkide kendini gösteren değerlere denir. 
Buğday ıslahçısı çeşit adaylarında seleksiyon yaparken seçtiği bitkilerin 
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yüksek verimli, kısa ve kalın saplı, abiyotik stres koşullarına toleranslı ve 
hastalık ve zararlılara dayanıklı olmasını ister.

2.6 Tohumluğun Fiziksel Değeri

Tohumluğun fiziksel değeri tohumluğun kalite ve ticari değerini ifade 
etmektedir. Tohumluğun fiziksel değeri şu özelliklerinden anlaşılır.

2.6.1 Saflık kontrolleri

Buğdayda saflık kontrolleri tohumluğun istenmeyen ve zararlı bütün ya-
bancı maddelerden arınması için yapılmaktadır. Her tohumluk içinde yaban-
cı istenmeyen maddeler, türe yabancı maddeler ve türe has maddeler olmak 
üzere iki bölümde incelenir. Türe has maddeler ise yabancı ot tohumları, 
yabancı türlere ait kültür tohumları ve cansız maddelerden oluşur. Saflık 
kontrolleri yapılan tohumluğun içinde yabancı ot tohum miktarı çok az olsa 
bile tohumlukta saflık oranı açısından istenmeyen bir durumdur. Islah neti-
cesinde tescil edilmiş tohumlukların 500 g ağırlığındaki kontrol numuneleri 
içinde yabancı tür ve çeşitlerin tohum veya meyvelerinden 3 adetten fazla 
bulunmaması gerekmektedir. Cansız maddeler numunenin tohum olmayan 
kısmını gösterir. Bunlar sap saman, toprak parçacıkları ve taş kırıklarıdır. 
Zarar görmüş ve olgunlaşmamış esas ürün veya yabancı ot tohumlan gibi 
tam bir tohum olarak kabul edilmeyenler de cansız maddeler grubuna gi-
rer. Resmi tohumluk kontrolü istasyonlarının safiyet kontrollerinde, kusurlu 
cılız, dışları saralı veya tamamen dumura uğramış türe has maddeler de to-
humlukta değersiz maddeler olarak ayıklanması gerekmektedir. 

2.6.2 Saflık işlemleri

Saflık analizlerinde, analizi yapanlara kolaylık sağlamak ve çabuklaş-
tırmak için mekanik aletler kullanılabilmesine rağmen analizler genellikle 
elle yapılır.

2.6.3 Ağırlık irilik ve çeşit tasnifi

Bin dane ağırlığı tohumluğun kalitesini belirleme bakımından önem-
lidir. Gerek tarımsal gerekse ticari yönden devamlı bu özellik ele alınmak-
tadır. Bu fiziksel değer saf tohumlar grubunda belirli metotlarla 100 adet 
tohum ağırlığını göstermektedir. Hesaplamada en yaygın kullanılan metot-
lar aşağıda belirtilmiştir.

a) Saf tohumluktan rastgele 1000 tohum ayrılır. Bu işlem iki kez tekrar 
edilir. Bu tohumlar ayrı ayrı tartılır ve ortalaması alınır.

b) Saf tohumluktan rastgele 100 tohum ayrılır. Bu işlem dört kez tek-
rar edilir. Ayrı ayrı tartılır ortalaması alınır ve sonuç 10 ile çarpılır.

c) Saf tohumluktan tesadüfen belirli bir miktar alınır, tartılır, sayılır, 
oran yapılarak 1000 dane ağırlığı bulunur. İki defa yapılan bu işlemin or-
talaması yeterlidir.
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Bir tohumlukta yalnız tohumların iriliği değil aynı zamanda bu to-
humların homojen olması da istenir.

2.6.4 Hektolitre ağırlığı

Bu fiziksel özellik (kalite ile ilgilidir) buğday tohumluğunun 100 lit-
relik hacim ağırlığıdır. Hektolitre ağırlığını bulmak için 1 litrelik özel bir 
kap kullanılır. Hektolitre ağırlığı değerinin yüksekliği her şeyden önce to-
humun özgül ağırlığına, iriliğine ve neme bağlı bulunmaktadır. Aynı tohum 
türünde danelerin az veya çok farklı irilikte meydana gelmesi hektolitre 
ağırlığı üzerinde etkili olmaktadır. Örneğin; buğday pasının fazla olduğu 
yıllarda genellikle düşük bir hektolitre ağırlığı görülmektedir. Hektolitre 
ve bindane ağırlıkları genel anlamda birbirleriyle paralellik içerisindedir. 

2.6.5 Renk koku ve parlaklık

Bu değerler kesin sayılarla ifade edilmez. Sadece gözlemler ve duyu-
sal analizlerle ifade edilir. Bu özellikler sadece sübjektif olarak değerlendi-
rilmektedir. Tohumun rengi, tohumluğun kalite değerini belirleyen önemli 
özelliklerden biridir. Tohum hasat edildikten sonra bekletilirse parlaklığı 
kaybolur ve kalite değeri düşer. Her türün kokusu farklıdır.

2.6.6 Su kapsamı

Tohumdaki nem miktarı önemli bir fiziksel özelliktir. Tohumun nem 
miktarı dayanıklılığını belirler. Tahıllarda nem miktarının (tohumlukta) 
%10-15 olması gerekir. Bu oranların üstünde ki nem oranları buğday to-
humlarının hem kalitesini hemde depolama ömrünü düşürür.

2.6.7 Tohumluğun biyolojik değeri

Tohumluğu oluşturan tohumların çimlenmesi ve sürmesi biyolojik de-
ğerini belirler. Tohumluğun biyolojik değeri, tohumun çimlenme kapasite-
sini belirler.

2.6.8 Çimlenme kontrolleri

Tohumluk kalitesinin ve biyolojik değerinin belirlenmesindeki en 
önemli kriterlerden birisidir. Çimlenme kontrolleri tüm cansız maddeler, 
yabancı ot tohumları ve diğer ürün tohumlan çıkarıldıktan sonra çeşidin 
saf tohumluğun %5 ‘lik (veya daha fazla) kısmında yapılır. Bir çimlenme 
kontrolünün istatistiki değerlendirilebilmesi için asgari 400 tohumluk bir 
örnek ele alınmalıdır. Testler genellikle her biri 100 tohumdan oluşan dört 
tekerrür halinde yapılır. Her tekerrür ayrı ayrı değerlendirilir, ancak çim-
lenme raporu dört tekerrürün ortalamasına göre tanzim edilir.

Çimlenme kontrolleri için gerekli zaman, türlere göre 7 gün ile 1 ay 
arasında değişir. Çimlenme hızının belirlenmesi belirli ortamlarda yapı-
lır. Çimlenme ortamına konulduktan belirli bir süre sonra tohumların bir 
kısmında çimlenme başlar belirli bir süre soma tohumların büyük bir kıs-
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mı çimlenir, bir kısmı da duraklama devresine girerek, çimlenmezler. Du-
raklamanın başladığı tarihte çimlenmiş tohumların toplam sayıları ile çim 
yatağına konmuş olan tüm tohum sayısı arasındaki oran % olarak hesapla-
narak çimlenme oranları elde edilir. Çimlenme hızı, bütün türlerde farklı 
olup, buğdayda çeşitlere göre değişmekle beraber ortalama 3 gündür.

Tohumlar, aynı şartlarda çimlendirmeye devam edilir. Tohumların bir 
kısmı çimlenmez. Tohumların çimlenme yatağına konuldukları ilk tarih ile 
bu ikinci duraklamanın başladığı tarih arasında geçen zaman gün olarak 
çimlenme gücünü ifade eder. Buğdayda bu süre ortalama 10 gündür.

Laboratuvar koşullarında bir saksının belirli oranlarda toprak veya 
ince kum ile doldurulduktan sonra bu toprak veya kum ortamına belirlenen 
sayıda tohum eşit aralıklarla ekilir. Tohum büyüklüğüne göre üzeri 2-3 cm 
kalınlıkta toprakla örtülür. Ortamda gerekli sıcaklık ve rutubet sağlanır. 
Birkaç gün sonra bu ortamda çimlenmiş olan tohumların sürerek bu toprak 
veya kum tabakasını delip dışarıya çıktıkları görülür. Süren bu bitkilerin 
sayıları her geçen gün artar, belirli bir süre sonra sayı sabit kalır. Tohum-
ların sürme ortamına konuldukları tarihten bu duraklama devresinin başla-
dığı tarihe kadar olan zaman o türün sürme hızını ifade eder. Tohumlardan 
süren ve duraklama sürecine giren tohumlar belirlenerek yüzde olarak o 
çeşide ait sürme hızı hesaplanır. Bazı çimlerin sürdüğü bazılarının tama-
men durduğu görülür. İkinci duraklama devresinin başladığı tarih ile dene-
meye başlanılan ilk tarih arasındaki zaman gün olarak sürme gücünü ifade 
eder. Buğdayda çeşitlere göre değişmekle beraber ortalama sürme hızı 7 
gün iken sürme gücü ise 12 gündür.

2.7 Tohumluk Kalitesi İçin Özel Testler

Saflık çimlenme ve zararlı yabancı ot değerlendirmeleri laboratuvara 
gönderilen hemen her örnekte rutin olarak yapılmasına karşılık bu ilave 
testler de tohum kalitesini belirlemede aynı şekilde önemlidir. Böyle özel 
testler sadece istendiğinde yapılır.

2.7.1 Varyete Testler

Morfolojik karakterlerindeki benzerlikleri nedeniyle varyeteleri ayırt 
etmek gerçekten çok zordur. Tohumluk kontrollerinin ilk zamanlarında 
varyete kontrolleri iki nedenden dolayı nispeten basittir. Varyeteler arasın-
da genellikle büyük farklılıklar oluşur. Modern bitki ıslahının başarısından 
dolayı bir varyete patlaması meydana gelir ve tohum analizleri tohum la-
boratuvarında varyeteleri ayırt etmek için daha fazla bilgileri elde edecek 
yol bulmakta zorlukla karşılaşmaya başladılar. Tohum ve çim morfoloji-
lerinin gözle müşahedesi yanında biyokimyasal ve sitolojik metotlara yer 
verdiler. Bu metotlar aşağıda belirtilmiştir. 
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2.7.1.1 Tohumluğun gözle müşahedesi

Bu en basit varyete test şeklidir ve genellikle kullanılan en eski me-
tottur. Günümüzde de kullanılmasına rağmen gerçekçi varyete testleri için 
fazla değeri bulunmamaktadır ve diğer testlerle birlikte kullanılmalıdır.

2.7.1.2 Çimlerin gözle müşahedesi

Çok yararlı birçok varyete ayırma testleri çimler (fideler) üzerinde ya-
pılır. Çimlenmemiş tohumlarda yapılan gözlemlere nazaran çok daha fazla 
bilgi elde edilir ve tarla kontrolleri kadar uzun zamana ihtiyaç göstermez-
ler.

2.7.1.3 Sera veya tarla kontrolleri

Varyetelerin ayrılmasında zaman sınırlayıcı bir faktör değilse de, sera 
veya tarla kontrolleri genellikle tohum veya çim kontrollerine nazaran 
daha güvenilir metotlardır. Sera kontrolleri daha erken karara varmak için 
tohum ve çim kontrolleri ile uygulanır.

2.7.1.4 Ultraviyole ışık kontrolleri

Ultraviyole ışık altındaki tepkilerine göre ayırma işlemi değişen başarı 
ile tohum ve çim varyete kontrollerinde kullanılmakladır.

2.7.1.5 Kimyasal testler

İstenen ideal varyete testi, yakın varyeteler ile karşılaştırmada varyete-
lerin benzerliğini açıkça ortaya koyan bazı kimyasal maddelere tohumların 
maruz bırakılmasıdır. Maalesef böyle bir test mevcut değildir. En uygun ta-
nıma testi phenel testi olup, brom ve buğday varyetelerinin benzerliği için 
kullanılmaktadır. Bu test yaklaşık % 1 karbolik asit (phenol solution) ile 
nemlendirilmiş kağıt bir ortamda yaklaşık dört saat süreyle tohumların tu-
tulması ile uygulanır. Testler meydana gelen boyanmanın koyuluğuna göre 
değerlendirilir. Bazı brom tohumları embriyo bölgesinde boyanırlar ve 
boyanmayan varyetelerden ayırt edilebilirler. Oysa buğday da perikarp’ın 
tamamı boyanma derecesine göre müşahede edilir daha sonra buğday var-
yeteleri çok koyu, orta, açık ve boyanmayan olarak gruplandırılabilirler.

2.7.1.6 Kromozom sayıları

1960’lı yıllarda ABD’de birçok yeni tetraploid buğdaygil varyeteleri 
meydana getirildi. Kromozomları katlanan bu varyeteyi diploidinden ayırt 
etmek için tohum analizcileri ve genetikçiler fidelerin kök uçlarında kro-
mozom sayma metodunu seyrek de olsa kullanmışlardır.
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2.7.1.7 Elektroforez

Varyetelerin ayrılmaları için büyük bir potansiyele sahip olan bu ana-
liz protein veya izo-enzim tespiti için kullanılan önemli analiz metotların-
dan birisidir. 

2.7.1.8 Kromatagrofik metotlar

İnce tabaka ve kâğıt kromatografik varyete ayırımında değişen başarı 
oranlarıyla kullanılmaktadır. Bu metot aynı zamanda durum buğdayından 
yumuşak beyaz buğdayları ve Trifolium genusunun çok yakın elemanlarını 
ayırt etmek için kullanılmaktadır.

2.7.1.9 Diğer sitolojik metotlar

2.7.1.10 Varyete tanımı için hastalığa mukavemet

2.7.1.11 Kalite için patolojik teste tabi tutma

a) Gözle inceleme

b) Patojenik organizmaların tanınması için ağar ortamı testleri

c) Patojenik mantarlar için kurutma kağıdı metodu

d) Serolojik teknikler

e) Bakteriofaj tekniği

f) Bitki enfeksiyon testleri

g)Tohum işlemlerinin etkinliğinin belirlenmesi

h) Baklagil tohumunun inokulasyonunun etkinliği (Sağsöz, 1995).
Çizelge 6 Buğday Laboratuvar Standartları

 Faktörler Elit* Orijinal Sertifikalı I
Sertifikalı
II-III

Saf tohum (en az %) - 98 97 97
Cansız yabancı madde (en çok %) - 2 3 3
Diğer mahsul tohumları (en çok adet/kg) 2 2 6 40
Diğer tür ve çeşitler (en çok adet/kg) 2 4 20 100
Ot tohumları (en çok adet/kg) 4 8 16 50
Zararlı ot tohumları (en çok adet/kg)
Delice (Lolium temulentum),
Pelemir (Cephalaria cyriaca),
Avena fatua, Avena sterilis, Avena ludoviciana,

0 0 0 0

Çavdarmahmuzu (en çok %)
(Claviceps purpurea)

0 0,1 0,1 0,2
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Tohumla Geçen Hastalıklar (en çok adet/kg)
Buğday sürmesi (Tilletia caries, Tilletia foetida)
Arpa kapalı rastığı (Ustilago hordei)
Yarı açık arpa rastığı (Ustilago nigra)
Yulaf kapalı rastığı (Ustilago kollei)
Yulaf açık rastığı (Ustilago avenae)

0 2 4 10

Çimlenme (en az %) - 85 85 85

(Anonim, 2020)

3. TOHUMLUK SERTİFİKASYONU

Tohumluk sertifikasyonu; yüksek kalitede tohumluğun elde edilmesi, 
kullanıma uygun hale getirilmesi ve genetik olarak farklı mahsul bitkileri-
nin üretim materyalinin elde edilmesini sağlayan bir programdır

3.1 Tescil

Tarla denemeleri ve laboratuvar analizleri sonucunda ıslah edilmiş çe-
şitlerle köy çeşitlerinin morfolojik, biyolojik ve tarımsal niteliklerinin tarla 
denemeleri ve laboratuvar analizleri ile yeni bir çeşit olduğunun belirlene-
rek bir kütüğe kayıt yapılması işlemidir.

3.2 Sertifikalı tohumluk

Tescil edilmiş çeşitlerin tarla kontrolleri ve laboratuvar işlemleri ya-
pıldıktan sonra, yönetmelikteki standartlarına uygun olarak ambalajlanma-
sı, etiketlenmesi sonucunda elde edilmiş tohumluktur. Sertifikalı tohum-
luklar sınıflara ayrılırlar.

3.2.1 Elit tohumluk

Yeni ıslah edilmiş veya daha önceden ıslah edilmiş, direk olarak ıslah-
çı tarafından safiyeti korunmuş ve korunması devam eden, orijinal tohum-
luğun başlangıcı ve diğer sertifikalı tohumlukların kaynağını teşkil eden 
materyaldir. Elit tohumluklar hiçbir zaman çiftçilere verilmez. Üretilmek 
maksadı ile ancak diğer bir araştırma veya ıslah müessesesine verilebilir.

a) Çok az miktardadır.

b) Islahçının kontrolü altındadır.

c) Beyaz etiketle etiketlenir.

d) Orijinal tohum elde etmek için ekimi yapılır.
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3.2.2 Orijinal tohumluk

Elit tohumluktan elde edilen genetik safiyeti emniyet altında tutulan, 
ya doğrudan doğruya anaç veya alt kademe tohumlukların temelini teşkil 
eden tohumluk sınıfıdır. Islah müesseselerinde veya bu müesseselerin gö-
zetimi altında yetiştirilir. Üretilmek maksadıyla resmi müesseselere veya 
özel sertifikalı tohumluk yetiştiricilere dağıtılır.

a) Resmi veya özel orijinal tohumluk yetiştiren teşkilatın kontrolü al-
tında yetiştirilir.

b) Beyaz etiketle etiketlenir.

c) Anaç tohumluk için ekim yapılır.

3.2.3 Anaç tohumluk

Orijinal tohumluk veya kendisinden elde edilen, çeşit safiyetini de-
vam ettiren, Tohumluk Kontrol ve Sertifikasyon Teşkilatı tarafından kont-
rol edilen tohumluktur. Anaç tohumluk, sertifikalı tohumluk yetiştiricisi 
niteliğinde olanlar tarafından yetiştirilir.

a) Anaç tohum yetiştiricilerinin kontrolünde yetiştirilir.

b) Mavi kuşaklı etiketle etiketlenir.

c) Sertifikalı tohum üretimi için ekilirler.

3.2.4 Sertifikalı tohumluk

Tohumluk Kontrol ve Sertifikasyon Teşkilatı tarafından kontrol edilen 
orijinal tohum, anaç tohum veya kendisinden elde edilen tohumluğa denir. 
Sertifikalı tohumluk çok miktarda üretilir, sertifikalı tohum yetiştiricileri-
nin kontrolü altındadır, kırmızı kuşaklı etiketle etiketlenir ve Geniş çapta 
yetiştirilmek üzere çiftçilere satılır. Sertifikalı tohumluğu ancak sertifikalı 
tohumluk yetiştiricisi niteliğinde olanlar yetiştirir. Elit tohumluk için kade-
me söz konusu değildir. Orijinal, anaç ve sertifikalı tohumluklarda kade-
melerin kaç yıl devam edeceği, tohumluğun çeşidine göre Tarım ve Orman 
Bakanlığı tarafından ilgili kuruluşlarca tespit edilir.

3.3 Kontrollü tohumluk

Yönetmelikteki standartlara göre sadece laboratuvar muayeneleri ile 
özellikleri belirlenen tohumluklardır.

3.4 Islah edilmiş çeşit

Genetiği, morfolojisi ve tarımsal özellikleri belirlenmiş ve tescili ya-
pılmış çeşitlerdir. Islah edilmiş tohumluk; Islah edilmiş çeşitlerin tohum-
luklarıdır.
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4. AMBALAJLAMA

4.1 Ambalaj üzerinde bulunması gereken bilgiler aşağıda 
maddeler halinde ifade edilmiştir. 

a) Üretici ve/veya tedarikçinin adı ve adresi

b) Yetiştirilen türün adı

c) Ürün ambalajının net veya brüt ağırlığı

d) Tohumluk ilaçlı ise üzerinde “dikkat ilaçlıdır’’ ibaresi olmalıdır. 
Yem ve gıda amaçlı kullanılamaz.” İbaresi bulunmalıdır.

4.2 Ambalajlamada dikkat edilmesi gereken husus aşağıda 
belirtilmiştir. 

a) Tohumluklar çuval, torba, paket veya kutu ambalajlar şeklinde sa-
tılabilir.

b) Ambalajın üzerindeki bilgiler değişiklik yapılmayacak şekilde ya-
zılmalıdır. 

c) Paket ve kutu ambalajlar 5 kg olmalıdır. 

5. ETİKETLEME

5.1 Tohumluk etiketlerinde aşağıdaki bilgiler bulunmalıdır.

a) Etiketi düzenleyen sertifikasyon kuruluşunun adı ve logosu

b) Tohumluk parti numarası

c) Numune alınan veya mühürleme yapılan tarih Ay ve yıl olarak be-
lirtilmeli 

d) Hangi türe ait olduğu

e) Çeşidin adı

f) Hangi tohumluk sınıfında ve döl kademesinde olduğu

g) Tohumluk ambalajının ağırlığı veya içinde bulunan tohum miktarı

h) İlaçlı tohum ise kullanılan ilacın adı

ı) Tohumu üreten veya tedarik eden kişinin adı ve adresi 

5.2 Tohumluk etiketlerinin şekillerinde dikkat edilmesi gereken 
hususlar aşağıda ifade edilmiştir.

a) Her tohumluk sınıfına uygun etiket rengi düzenlenir.

b) Tohumluk etiketleri 67x 110 mm boyutlarında olmalıdır.
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c) Etiketler ya dikme ya da yapıştırma olarak hazırlanır.

İlgili yönetmelik gereğince analizleri yapılmak üzere tohumluk numu-
nesi Bakanlıkça tespit edilen esaslara uygun olarak Çizelge 7 ve Çizelge 
8’de belirtilen miktarlarda çuvallara veya kaplara doldurulmuş tohumluk 
partilerinden, analizin yapılacağı yetkili yere gönderilmesi gerekir (Sağ-
söz, 1995)

Çizelge 7 Tohumluk Sınıflarına Göre Etiket Renkleri
Tohumluk sınıfları Etiket Renkleri
Elit Beyaz zemin üzerine mor kuşak
Orijinal Beyaz 
Sertifikalı I Mavi 
Sertifikalı II-III Kırmızı 
Ham tohumluk Gri 

Çizelge 8 Tohumluk Partilerine Ait Minimum Numune Miktarı, Azami Ambalaj ve 
Parti Büyüklükleri

Tür
Azami Parti 
Büyüklüğü (*)
Ton 

Azami Ambalaj 
Ağırlığı(**) 
kg

Asgari Numune 
Miktarı 
g

Arpa, yulaf, buğday, tritikale, 
çavdar 30 50 1000

6. ÇEŞİT TESCİL SÜRECİ
Fakülteler ve Kamu Araştırma Kuruluşları ve bitki üzerinde çalıştığı 

tespit edilen Özel ve Tüzel kişi ve kuruluşlar tarafından memleket içinde 
ıslah edilen, yurt dışından getirilen çeşit veya bu kişi veya kuruluşlarca 
bilimsel bir araştırma sonucu elde olunan köy çeşitlerinin tescil işlemleri 
308 sayılı kanuna bağlı Tohumluk Çeşitlerinin Tesciline İlişkin Yönetme-
lik Uyarınca aşağıdaki esaslar dahilinde yapılır. Islahçı kişi veya kuruluşlar 
çeşit tescili ile ilgili istemlerini belirten bir yazı ile ekim tarihinden en az 
üç ay önce Bakanlığa müracaat ederler.

a) Bitki cinsine göre hazırlanan ve doldurulan özellik formu (Form 
No:l)

b) Asgari üç yıllık; standartlarla mukayeseli mikro ve makro verim 
deneme tabloları sonuçları ve her türlü agronomik, patolojik ve teknolojik 
gözlem özetleri ikişer nüsha halinde müracaat yazısına eklenir.

c) Müracaatçı kişi veya kuruluşların tescil talepleri Bakanlıkça ince-
lenir ve uygun görüldüğü taktirde gerekli deneme ve işlemler yapılmak 
üzere Bölge Çeşit ve Deneme Müdürlüğü görevlendirilir.
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Bundan sonra Islahçı kişi ve kuruluş tescilini istediği çeşidin tohum-
luğundan deneme için gerekli miktarda numuneyi Bölge Çeşit ve Deneme 
Müdürlüğüne verir.

d)Bölge Çeşit ve Deneme Müdürlüğü tarafından veya kontrolü altın-
da; standart çeşitlerle, standart çeşitler bulunmadığı taktirde kendi araların-
da mukayeseli olarak en az üç sene çeşitli bölgelerde denenir.

e)Üç yıllık deneme sonuçlan değerlendirilir, on kopya halinde Bakan-
lığa gönderilir. Bakanlıkça ilgili tescil komitesi toplantıya çağrılır.

f)Tescil komitesi raporları inceleyerek çeşit hakkındaki kararını verir.

g)Tescil edilen çeşide verilecek isim, çeşidin ıslahçısı tarafından öne-
rilir. Karar tescil komitesinindir. Yabancı ülke çeşitlerine orijinal isim ve 
numaraları verilir.

h)Tescil edilen çeşitleri tenisi etmeye yeterli tohum ve bitki örnekleri 
çeşit sahipleri tarafından hazırlanarak Tohumluk Kontrol ve Sertifikasyon 
müesseselerine özellik belgeleri ile birlikte gönderilmek üzere Bölge Çeşit 
ve Deneme Müdürlüğüne gönderilir.

6.1 FORM NO:1’ bulunması gereken bilgiler
Çeşidin Adı veya Numarası Orijini
Çeşidin ıslah edildiği yer ve yıl
Çeşidi ıslah edenlerin Adı, Soyadı
Islah metodu (Seleksiyon, melezleme, Mutasyon)
Malzeme ile Elde Edilmişse Orijin ve Özellikleri
Botanikteki Yeri
Cins
Türü
Varyetesi
Biyolojik Özellikleri
Gelişme Tabiatı
Morfolojik Özellikleri
Sap karakterleri Uzunluğu
Yaprak karakterleri
Rengi
Tüylülüğü

Yaprak Durumu
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Başçık Karakterleri
Şekli
Durumu
Uzunluğu
Sıklığı
Dış Kavuz Rengi
Dış Kavuz Tüylülüğü
Dış Omuz Şekli
Dış Kavuz Kılçıklığın Durumu
1- Kılçık Karakterleri
Kılçıklılık
Kılçık Rengi
Dökücülüğü
2- Dane Karakterleri
Rengi
Şekli
Uzunluğu
Genişliği
Karın Çizgisinin Genişliği
Karın Çizgisinin Derinliği
Yanak şekli
1000 Dane Ağırlığı
Yapısı
Tarımsal Özellikler
Kaşa Dayanma
Kuraklığa Dayanma
Yatmaya Dayanma
Erkenciliği
Verimliliği
Gübreye Karşı Reaksiyonu Dane Dökme Mukavemeti
Patolojik Özellikleri
Sürmeye Mukavemeti
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Rastık Mukavemeti
Pas ve Diğer Hastalıklar
Teknolojik Özellikleri
Makarnalık Kalitesi
Ekmeklik Kalitesi
Gerek görülmesi halinde Tescil Komitesince ilgili kuruluşlardan iste-

nilen sayıda temsilciler çağırılabilir (Sağsöz, 1995).

7. TOHUMLUK ÜRETİCİLERİ

7.1 Yetiştirici Belgesi

Tohumluk üretmek isteyen üreticilerin ‘ Tohumluk yetiştirici Belgesi” 
almaları gereklidir. Bu amaçla, Kamu Kuruluşları, Bitki Islahı yapan özel 
ve tüzel kişi ya da kuruluşlar, 308 sayılı Kanunun Sertifikalı Tohumluk 
Yetiştiricilerine ilişkin Yönetmeliğin 1. Maddesinde belirtilen niteliklere 
sahip bulunduğu ve adı geçen konu ve yönetmelikler esaslarına uymayı 
taahhüt ettiğine ilişkin ‘Tohumluk yetiştirici belgesi’ formuna doldurup 
onaylayarak, Bakanlığa göndermeleri gerekmektedir

7.2 Tohumluk Beyannamelerinin Düzenlenmesi

Tohumluk üreten üreticilerin “Tohumluk Beyannamesi” düzenleyerek 
Bakanlığa göndermeleri gerekmektedir. Sertifikalı tohumluk yetiştiricileri 
üç kopya beyanname düzenlerler. Beyannamelerin sol at köşesine en ya-
kın İl Tarım Kuruluşunun mührünün basılması, tarih konarak imzalanması 
gerekmektedir. Beyannamelerde, ekilen tohumluk miktarlarının toplamı 
ilgili sertifikalarında belirtilen tohumluk partisinin ağırlığından fazla ol-
duğu taktirde beyannameler geçerli kabul edilmez. Çizelge 9’da belirtilen 
tarihler, Bakanlığın tohumluk beyannamesini kabul ettiği son tarihlerdir.
Çizelge 9 Tohumluk beyannamelerinin Bakanlıkça Kabul Edildikleri Son Tarihler

Türün Adı Bölge
Beyannamelerin İlgili 
Müdürlüklerde bulunması gereken 
son tarih

Buğday

Akdeniz 1 Mart
Ege 1 Nisan
Güney Doğu Anadolu 1 Nisan
Doğu Anadolu 15 Mayıs
İç Anadolu 15 Nisan
Karadeniz 15 Nisan
Trakya ve Marmara 1 Nisan
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8. SONUÇ
Dünya nüfusunun hızla artması, küresel iklim değişikliklerin ortaya 

çıkması, beslenme ve gıdaya ihtiyacın sürekli artması ve dengeli beslen-
menin gerekliliği gibi nedenlerle tarımsal ürünlerin önemi giderek artmak-
tadır. Bu hassas durum üretim ilişkilerine yeni boyutlar kazandırmakta, 
ülkeler arası dengeleri yeniden şekillendirebilmektedir. Gıda güvenli-
ği, tohum çeşitliliği ve verimliliği ülkelerin tarım politikaların merkezi-
ni oluşturmaktadır. Güçlü bir tohum politikası olmayan ülkelerin tarım-
sal alanda ilerleyebilmesi oldukça güçtür. İleri teknoloji, yoğun bilimsel 
çalışmalar gerektiren tohumculuk, gelecek senaryolarının şekillendirici 
sektörlerinden birisidir. Türkiye hem iklim koşulları hem de konum ola-
rak tohum yetiştiriciliği açısından oldukça uygun bir ülkedir. Bu durumu 
son zamanlarda iyi değerlendirip tohumculuk ve tarımsal üretim alanın-
da önemli gelişmeler yaşanmıştır. Bizim en büyük hazinelerimizden olan 
yerli tohumların korunması, biyolojik çeşitliliğin sürdürülmesi açısından 
yerli tohumun stratejik değerinin bilincinde olan çalışmalarıyla özel sektör 
ve devlet kurumları bu konuda hem yasal hem de bilimsel olarak yoğun 
çalışmalar yürütmüştür. Günümüzde Türkiye’nin sertifikalı tohum üreti-
minde gösterdiği başarı, Tarım ve Orman Bakanlığı bünyesinde TAGEM 
(Tarımsal Araştırmalar ve Politikalar Genel Müdürlüğü) ve TİGEM ( Ta-
rım İşletmeleri Genel Müdürlüğü)’in yoğun çabaları ile tarımsal AR-GE’ye 
yapılan yatırım sonucunda oluşmuştur. Türkiye yüksek verimli, kaliteli, 
uluslararası standartlarda tohum üretimi yapmakta bunun neticesinde itha-
latçı konumdan ihracatçı konumuna gelmiş durumdadır. Tarımsal alanda 
yapılacak inovasyona ve bilimsel çalışmalara devam edilmeli, insanlarımı-
zın geleceği olan tohumculuk sektörüne önem vermelidir. 
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GİRİŞ
Ahşap en önemli yenilenebilir yapı malzemelerinden birisidir. Odun 

kolayca biçimlendirilir, işlenmesi için çok az enerji gerektirir ve istisnai 
yapısal özelliklere sahiptir (Scheffer ve Cowling 1966). Ahşabın üretimi 
için gerekli olan yüzey kalitesi bilgisi, ahşap hazırlığı sırasında gereksiz 
malzeme ve zaman masraflarını önlemek için önemlidir (Hoadley 2000). 
Ahşap ürünlerin yüzey kalitesi, testere ile kesme, planyalama ve zımpara-
lama gibi çoklu işlemlere bağlı dokuların bir kombinasyonudur (Jabłonski 
ve ark., 2000). Zımparalama işlemi büyük ölçüde bitmiş parçanın kalitesini 
belirler ve sonuç olarak ürünlerin genel olarak algılanan kalitesini etkiler 
(Taylor ve ark., 1999). Ahşap ürünlerin yüzeyinin kalitesi genellikle yü-
zey düzensizlikleri veya yüzey pürüzlülüğü ile karakterizedir (Fujiwara ve 
diğ., 2003). Pürüzlülük, işlenmiş bir yüzeydeki ince düzensizlikleri karak-
terize eder. Yüzey kalitesi birçok etken faktöre bağlıdır ve hem ahşap özel-
likleri hem de işleme koşulları ile ilişkili olabilmektedir (Magoss 2008). 

Özellikle büyük damar boyutuna sahip (gözenekli ahşap) kerestenin 
yüzey pürüzlülüğünün tanımı zorlaşır. Ahşap yüzeyler hem işleme hem de 
anatomik özellikleri nedeniyle düzensizlikler içerir. Bu nedenle, eğer işle-
me pürüzlülüğü uygun şekilde değerlendirilecekse, anatomik pürüzlülük 
yüzeyin herhangi bir ölçümünden çıkarılmalıdır (Fujiwara ve diğ., 2003, 
Csiha ve Kirsch 2000, Hann 1957). Odun türleri yapılarında önemli öl-
çüde değişiklik göstermektedir. Aynı ağaçtaki farklı konumlardan alınan 
kereste bile farklı hücresel yapıya sahip olabilmektedir (Magoss ve Sitkei 
1999). İdeal olarak pürüzsüz bir ahşap yüzey gerçekte asla mevcut değildir 
(Stumbo 1963).

Zımparalamanın önemi, ağaç işleri endüstrisinde üretilen eşyaların 
yüzeylerinin düzeltilmesi, temizlenmesi ve üst yüzey işlemlerine hazırlan-
ması zımpara kullanılarak yapılır (Şanıvar ve Zorlu 1980). Zımpara kâğı-
dı; cam, granit, çakmaktaşı, elektrokorund, silisyum karpit vb. sert, keskin 
kenarlı küçük taneciklerin kâğıt üzerine yapıştırılması yoluyla elde edilen 
aşındırıcı gereç olarak tanımlanmıştır (Şanıvar 1968). Zımparalama, bir 
aşındırıcı kullanılarak yüzeyden malzeme koparma işlemidir (Hammond 
ve diğ., 1969). Zımparalamanın amacı, rende ve sistrenin yaptığı yüzeysel 
bozuklukları gidermektir (Şanıvar 1997). Zımpara bantları genellikle, üs-
tün nitelikli kâğıttan, sıkıştırılmış kâğıttan (fiber) veya kalın bezden yapılır 
(Afyonlu 1997). Piyasada bulunan zımpara kâğıdı numaraları ve kullanılan 
zımpara taşı özellikleri (Kurtoğlu 2000) Çizelge 1’de verilmiştir. 
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Çizelge 1. Zımpara kâğıdı numarası ve zımpara taşı özellikleri (Kurtoğlu 2000)

Zımpara 
Kâğıdı
Numarası 

Zımpara Taşı
Ortalama Çapı µm

Teorik 
Zımparalama 
Derinliği 1 µm

Pratik 
Zımparalama
Derinliği 2 µm

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 – 8 
400 28 9 4 – 6 

Zımparalama, cilalama, kaplama ve yüzey kalitesi gibi mobilya ima-
latının farklı yönlerinde önemli bir rol oynamaktadır (Landry ve Blanchet 
2012, Hernández ve Cool 2008, Scrinzi ve ark., 2011).

 Bu çalışmada, Mersin’de yetişen limon (Citrus limon (L.) Burm.) ve 
malta eriği (Eriobotrya japonica L.) ağaç türleri ile yabancı ağaç türlerin-
den birisi olan tiama (Entandrophragma angolense (Welw.) C DC.) ağaç 
türüne ait odun örnekleri üzerinde 80, 100, 120, 150, 180 ve 220 nolu zım-
paralar ile zımparaladıktan sonra ISO 4287 (1997) standardına göre yüzey 
pürüzlülüğü (Ra, Rz ve Rq) parametrelerine ait sonuçlar araştırılmıştır. Bu 
ağaç türleri çeşitli endüstriyel alanlarda kullanım görmektedir. Ağaçların 
kullanım alanları hakkında kısaca bilgi vermek gerekirse: 

Limon ağacı Seylanda yetişen türüne Doğu Hint sateni, Bahama, Ber-
muda ve Jamaika’da yetişen türüne Batı Hint sateni denir (Şanıvar ve Zorlu 
1980). İşlenmiş yüzeyler pürüzsüz ve ipeksi bir görünüme sahiptir (Chud-
noff 1979). Güzel damarlıdır ve cilalandıktan sonra görünüm canlılık ka-
zanmaktadır (Grieve 1984). Küba’da tahta, beysbol sopası yapmak için de-
ğerlidir (Ancillo ve Medina 2015). Odunu, sanat değeri üstün mobilyaların 
yapımında, salon takımlarında, tornalı ve kakmalı işlerde, kaplaması değerli 
mobilyalar ve süsleme işlerinde (Şanıvar ve Zorlu 1980), Meksika’da küçük 
kaşık yapımında, oyuncak yapımı, satranç yapımı ve diğer eşyalar için oyul-
maktadır (Morton 1987). Limon odununda özgül ağırlığı 834 kg/m3, denge 
rutubet miktarı %8.94, janka sertlik değeri teğet yüzeyde 120.45 N/mm2, 
radyal yüzeyde 115.94 N/mm2, enine yüzeyde 138.05 N/mm2, vida tutma 
direnci teğet yüzeyde 50.80 N/mm2, radyal yüzeyde 53.98 N/mm2 ve enine 
yüzeyde 43.62 N/mm2 olarak bulunmuştur (Şahin ve ark., 2020). 
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Tiama Meliaceae familyasına ait büyük bir tropikal orman ağacıdır 
(Hutchinson ve Dalziel 1958). Öz odunu kırmızımsı kahverengidir ve 
havaya maruz kaldıktan sonra kararır. Diri odun grimsi beyazdır (Jansen 
1974). Ahşabı orta derecede dayanıklıdır. Ambrosia böceklerinin verdiği 
hasarlar zaman zaman mevcuttur. Nijerya’da koruyucu işlem ile orta de-
recede dirençli olarak kaydedilmiştir (Ayensu ve Bentum 1974). Ambro-
sia böcekleri ve termitler zarar görebilir. Direncinin iyileştirilmesi zordur, 
çünkü ahşabın koruyucularla emprenye edilmesi zordur (Jansen 1974). 
Dekoratif bir ahşap olarak, iç ve dekoratif işler, paneller, mobilyalar ve 
üstün doğramalarda (Ayensu ve Bentum 1974), mobilya, dış ve iç doğra-
ma, kaplama ve kontrplak, müzik aletleri, dolap işleri, döşeme, iç kaplama, 
gemi yapımı, merdivenler, oyuncaklar, araç gövdeleri ve tabutlar, sandık-
lar, kutular, oymacılıkta ve tornacılıkta (Louppe ve diğ., 2008) kullanılır. 
Tiama odununda radyal daralma %3.8-6.6, teğet daralma %5.8-9.6, eğilme 
direnci 69-132 N/mm2, elastikiyet modülü 7900-14.700 N/mm2 ve liflere 
paralel basınç direnci 37-67 N/mm2’dir (Tchinda 2008).

Malta eriği Akdeniz’de başarılı bir şekilde yetiştirilir ve subtropikal 
ve ılıman iklimlere iyi adapte olur (Jonathan ve ark., 2006, Demir 1987). 
Esas olarak ev bahçelerinde yetiştirilmektedir (Leuven 2007). 6-7 metreye 
kadar boylanabilen, her dem yeşil bir ağaçtır (Çügen 2011). Kerestesi mü-
zik aletleri ve direkler için kullanılmaktadır (Orwa ve diğ., 2009). Malta 
eriği odununda öz odunda ağırlık kaybı (Trametes versicolor) %4.68, diri 
odunda ağırlık kaybı (Trametes versicolor) %4.26, öz odunda ağırlık kaybı 
(Coniophora puteana) %0.38, diri odunda ağırlık kaybı (Coniophora pute-
ana) %2.56 (Topaloğlu ve ark., 2020), tam kuru yoğunluk 0.78 g/cm3, hava 
kurusu yoğunluğu 0.81 g/cm3, teğet yönde daralma %11.00, radyal yönde 
daralma %5.56, lifler yönünde daralma %0.20, hacimsel daralma %16.76, 
teğet yönde genişleme %14.66, radyal yönde genişleme %7.17, lifler yö-
nünde genişleme %0.46, hacimsel genişleme %22.28, liflere paralel basınç 
direnci 83.28 N/mm2, eğilme direnci 165.92 N/mm2 ve elastikiyet modülü 
9883.85 N/mm2 olarak elde edilmiştir (Topaloğlu ve Ustaömer 2020).

Bu ağaç türlerinin kullanıldığı alanlar göz önüne alındığında, yüzey 
pürüzlülük parametrelerinin bilinmesi önem arz etmektedir. Yapılan litera-
tür araştırmasında, bu ağaç türleri üzerinde daha önce yüzey pürüzlülüğü 
testlerinin yapılmadığı belirlenmiştir. Elde edilen bu bilgilerin bu ağaç tür-
leri için literatür dünyasına önemli bilgiler katacağı düşünülmektedir.

MATERYAL VE METOT

Bu çalışmada, Mersin’de yetişen limon (Citrus limon (L.) Burm.) ve 
malta eriği (Eriobotrya japonica L.) ağaç türleri ile yabancı ağaç türlerin-
den birisi olan tiama (Entandrophragma angolense (Welw.) C DC.) ağaç 
türüne ait keresteler Mersin’de bulunan bir ticari kereste tüccarından satın 
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alma yöntemi ile 1 cm x 10 cm x 100 cm boyutlarında elde edilmiştir (Şekil 
1A, 1B, 1C). Daha sonra bu malzemeler üzerinde iklimlendirme işlemleri 
uygulanmıştır (ISO 554, 1976). 

Tiama, limon ve Malta eriği odunlarında yüzey pürüzlülüğüne ait pa-
rametrelerin belirlenmesinde Mitutoyo Surftest SJ-210 Portatif yüzey pü-
rüzlülük ölçüm cihazı (Şekil 1D) kullanılmıştır. 10 cm x 10 cm x 1 cm 
boyutlarında hazırlanan deney örnekleri 80, 100, 120, 150, 180 ve 220 
no’lu zımparalar ile zımparaladıktan sonra yüzey pürüzlülüğü (Ra, Rz ve 
Rq) özellikleri ISO 4287 (1997) standardına göre belirlenmiştir. 

Yüzey pürüzlülüğü ölçümü liflere dik yönde olacak şekilde, örnek 
uzunluğu 2.5 mm ve örnek uzunluk sayısı (cut–off) 5 olacak şekilde ya-
pılmıştır. Ra değeri ortalama pürüzlülüğü, Rz değeri on nokta pürüzlülüğü 
ortalamasını ve Rq değeri ise ortalama pürüzlülük karelerinin karekökünü 
ifade etmektedir (Özel ve Baydar 2016). 

Şekil 1. Limon (A), Malta eriği (B), Tiama (C) ve Mitutoyo Surftest SJ-210 cihazı 
(D)

Bu çalışmada bir SPSS programı kullanılarak varyans analizleri, ho-
mojenlik grupları, ortalamalar, standart sapmaları, maksimum ve mini-
mum değerleri ile varyasyon katsayıları hesaplanmıştır. 

BULGULAR VE TARTIŞMA

Limon, tiama ve malta eriği odunlarına ait yüzey pürüzlülüğü para-
metreleri için varyans analizi sonucu Çizelge 2’de verilmiştir. Belirlen-
miş olan bu sonuçlara göre, limon, tiama ve malta eriği odunlarına yüzey 
pürüzlülüğü parametreleri (Ra, Rz ve Rq) için zımpara numarasının etkisi 
anlamlı olarak belirlenmiştir (Çizelge 2).
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Çizelge 2. Limon, tiama ve Malta eriği odunlarında belirlenmiş olan yüzey 
pürüzlülüğü parametrelerine ait (Ra, Rz ve Rq) varyans analizi sonuçları

Ağaç Türü Test 
Varyans 
Kaynağı

Kareler 
Toplamı

Serbestlik 
Derecesi

Ortalama 
Kare

F Değeri α≤0.05

Limon 
(Citrus 
limon 
(L.) 
Burm.) 

Ra

Zımpara no’su 556.172 5 111.234 1650.105 0.000*
Hata 7.685 114 0.067
Toplam 2827.107 120

Rz

Zımpara no’su 17124.169 5 3424.834 178.067 0.000*
Hata 2192.609 114 19.233
Toplam 141053.083 120

Rq

Zımpara no’su 834.077 5 166.815 954.900 0.000*
Hata 19.915 114 0.175
Toplam 4628.546 120

Malta 
Eriği 
(Eriobotrya
 japonica 
L.)

Ra

Zımpara no’su 479.243 5 95.849 1650.267 0.000*
Hata 6.621 114 0.058
Toplam 2619.607 120

Rz

Zımpara no’su 742.977 5 148.595 1010.558 0.000*
Hata 16.763 114 0.147
Toplam 4251.438 120

Rq

Zımpara no’su 17611.318 5 3522.264 252.741 0.000*
Hata 1588.736 114 13.936
Toplam 130562.242 120

Tiama 
(Entand-
rophragma
 angolense 
(Welw.) 
C DC.)

Ra

Yüzey İşlemi 515.278 5 103.056 415.769 0.000*
Hata 28.257 114 0.248
Toplam 2993.438 120

Rq

Yüzey İşlemi 1224.868 5 244.974 179.779 0.000*
Hata 155.340 114 1.363
Toplam 6514.304 120

Rz

Yüzey İşlemi 32176.671 5 6435.334 89.008 0.000*
Hata 8242.295 114 72.301
Toplam 215430.981 120

*: Anlamlı

Limon, tiama ve Malta eriği odunlarında belirlenmiş olan yüzey pü-
rüzlülüğü sonuçları Çizelge 3’de gösterilmektedir. 

Bütün ağaç türleri için en yüksek Ra, Rz ve Rq parametrelerine ait so-
nuçlar 80 no’lu zımpara işlemi görmüş örneklerde tespit edilirken, bunu 
büyükten küçüğe doğru sıralandığında 100 no’lu, 120 no’lu, 150 no’lu, 
180 no’lu ve 220 no’lu zımparalar izlemiştir (Çizelge 3). 

Farklı zımpara numaraları kullanılarak zımparalanmış ahşap malze-
meler için belirlenmiş olan yüzey pürüzlülüğü çalışmalarında da benzer 
sonuçların elde edildiği bildirilmiştir (Söğütlü 2005, Örs ve Demirci 2003, 
Ayata ve Bal 2019a,b,c,d,e,f, Söğütlü ve ark., 2016, Ratnasingam ve ark., 
2002, Tiburcio 2009, Varanda ve ark., 2010, Leite ve diğ., 2019, Sulaiman 
ve ark., 2009, Palermo ve ark., 2014, Burdurlu ve ark., 2005). Çalışma 
sonuçları literatür ile uyumluluk göstermiştir. 
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Bazı ağaç türleri ile limon, malta eriği ve tiama ağaç türlerine ait yü-
zey pürüzlülüğü parametrelerine (Ra, Rz ve Rq) ait sonuçların kıyaslanması 
Çizelge 4’de verilmiştir. 

Pürüzlülüğü etkileyen odun özellikleri; yoğunluk, nem içeriği, doku 
ve anatomik yapıdır (Aguilera ve Muñoz 2011, Magoss 2008, Gurau ve 
ark., 2005). Zımparalama işlemi, ahşap malzemenin anizotropik ve hetero-
jen doğasından dolayı karmaşık bir işlemdir (Saloni ve diğ., 2010).

Ratnasingam ve ark., (2002), Rubberwood (Hevea brasiliensis) odu-
nuna uygulanmış zımparası ile yapılan çalışmalarında, parçacık boyutunun 
küçültülmesinin yüzey kalitesinin arttırılmasına katkıda bulunduğu sonu-
cuna varmışlardır. 

Örs ve Demirci (2003) çalışmalarında akasya (Robinia pseudoacacia 
L.) ve meşe (Quercus petraea L.) odunlarında yüzey düzgünlüğüne kesiş 
yönü ve zımparalamanın (40, 60 ve 80 numaralı) etkisini araştırmışlardır. 
Elde edilen sonuçlara göre; 80 numaralı zımpara 60 ve 40 numaralı zımpa-
ralara göre daha düzgün yüzeylerin verdiğini ve zımpara numarası arttıkça 
birim alandaki aşındırıcı tanecik sayısının arttığını bildirmişlerdir. 

Burdurlu ve ark., (2005) tarafından karakavak (Populus nigra L.) ve 
karaçam (Pinus nigra A.) odun türlerinde zımpara tanecik büyüklüğünün 
yüzey pürüzlülüğüne üzerine etkisi için yapılan çalışmada elde edilen so-
nuçlara göre Ra değerlerinin azaldığını bildirmişlerdir. 

Söğütlü (2005) tarafından, armut (Pirus communis L.), kestane (Cas-
tanea sativa Mill.), akasya (Robinia pseudoacacia L.), sapsız meşe (Qu-
ercus petraea Lieble) ve Toros sediri (Cedrus libani A. Rich) odunlarında 
yapılan zımparalama işleminden sonra 120 no’lu ile zımparalamanın 80 
no’lu ile yapılan zımparalamaya göre daha pürüzsüz yüzey verdiği bildiril-
miştir. Bunun sebebi olarak da ağaç malzeme yüzeyinin aşındırarak işlem 
yapan zımparanın sahip olduğu tanecik sayısının fazla olması ile tanecik 
başına düşen iş miktarının azalması ve bu taneciklerin, işlem esnasında 
yüzeyde oluşturduğu vadilerin ölçüsünde etkili olmasından dolayı olabile-
ceği şeklinde bildirilmiştir.

Tiburcio (2009) tarafından Eucalyptus grandis odunu için en iyi yü-
zeyler daha küçük tane boyutuna sahip zımpara kumtaşları ile elde edildiği 
bildirilmiştir. Sulaiman ve ark., (2009) araştırmalarında, zımparalama pa-
rametrelerinin Rubberwood (Hevea brasilinsis) odununa ait etkisi belir-
lenmiştir. Araştırma sonuçlarına göre, aşındırıcı numara sayısını artmasına 
sahip numunelerin daha iyi yüzey kalitesine sahip olduğunu bildirilmiştir.

Varanda ve ark., (2010) çalışmalarında Eucalyptus grandis ahşabında 
daha küçük aşındırıcı tanelerin daha iyi yüzey kalitesi ürettikleri sonucuna 
varmışlardır. 
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Hiziroglu ve ark., (2013) tarafında veymut çamı (Pinus strobus), ka-
pur (Dryobalanops spp.) ve meranti (Shorea spp.) odun türleri için yapılan 
çeşitli (80, 100 ve 240 no’lu) zımparala işlemleri için Ra parametresine ait 
sonuçlarda zımpara numarasının artması ile pürüzlülüğün azaldığını bil-
dirmişlerdir. 

Hiziroglu ve ark., (2014) çalışmalarında veymut çamı (Pinus strobus), 
beyaz meşe (Quercus alba) ve nyatoh (Palaquium balanca) ağaç türlerin-
de uygulanmış olan çeşitli (80, 100 ve 240 no’lu) zımparala işlemleri için 
Ra, Rz ve Rmax parametrelerine ait sonuçlarda zımpara numarasının artması 
ile azaldığını belirtmişlerdir. Palermo ve ark., (2014) tarafından Eucalyp-
tus grandis odununda 100 kum zımpara kağıdı ile zımparalamanın, 80 kum 
zımparalamaya kıyasla yüzey pürüzlülüğünü önemli ölçüde azalttığı bildi-
rilmiştir.

Vitosytė ve ark., (2015) çalışmalarında dişbudak (Fraxinus excelsior 
L.), huş (Betula L.), adi kızılağaç ( Alnus glutinosa L.), sarıçam (Pinus 
sylvestris L.) ve Avrupa ladini (Picea abies L.) ağaç türleri üzerinde farklı 
zımparalar (P80, P120, P150, P180, P220 ve P240) kullanılarak yapılan 
zımparalama işlemlerinden sonra aşındırıcı malzemenin tane büyüklüğü-
nün artmasıyla ahşap yüzeyler için pürüzlülüğünün azaldığı elde edilmiştir.

Söğütlü ve ark., (2016) tarafından yapılan çalışmada kiraz (Prunus 
cerasus), sarıçam (Pinus sylvestris L.) ve kayın (Fagus orientalis L.) odun-
larına uygulanmış olan zımparalama işlemlerinde 80’den 180’e doğru zım-
para numarası arttıkça Ra değerinin azaldığı bildirilmiştir. 

Leite ve ark., (2019) tarafından yapılan araştırma; Pinus elliottii ve 
Corymbia citriodora ağaç türlerine ait deney örneklerinin farklı zımpara 
numaraları (80, 100, 120 ve 220) ve tanecik yapısına sahip zımparaların (2 
farklı tip) kullanılması ile yapılan zımparalama işleminden sonra zımpara 
numarasının artması ile ortalama pürüzlülük değerlerinin azaldığını bildir-
mişlerdir. 
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Çizelge 3. Ağaç türlerinde belirlenmiş olan yüzey pürüzlülüğü (Ra, Rz ve Rq) 
sonuçları

Ağaç
Türü  

Para-
metre

Zımpara
No’su

Ölçüm
Sayısı 

Orta-
lama

Standart 
Sapma HG Mini-

mum 
Maksi-
mum COV

L
im

on
 

(C
itr

us
 li

m
on

 (L
.) 

B
ur

m
.)

Ra

80 20 7.485 0.226  A* 7.116 7.750 3.019
100 20 6.515 0.373 B 6.087 6.982 5.725
120 20 4.909 0.409 C 4.437 5.491 8.332
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

Rq

80 20 9.302 0.197  A* 9.013 9.850 2.118
100 20 8.295 0.693 B 7.531 9.392 8.354
120 20 6.441 0.540 C 5.869 7.293 8.384
150 20 4.536 0.403 D 3.896 5.136 8.884
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

Rz

80 20 48.714 2.349  A* 44.503 52.831 4.822
100 20 43.636 6.989 B 36.014 60.970 16.017
120 20 34.732 4.479 C 29.687 42.171 12.896
150 20 29.009 4.488 D 21.523 35.167 15.471
180 20 19.095 2.231 E 14.806 22.682 11.684
220 20 15.918 3.981 F 11.778 25.395 25.009

M
al

ta
 e

ri
ği

 
(E

ri
ob

ot
ry

a 
ja

po
ni

ca
 L

.)

Ra

80 20 7.773 0.393  A* 7.018 8.716 5.056
100 20 5.393 0.323 B 5.142 6.016 5.989
120 20 4.538 0.173 C 4.298 4.875 3.812
150 20 3.179 0.055 D 3.096 3.248 1.730
180 20 2.799 0.145 E 2.494 2.999 5.180
220 20 1.620 0.191 F 1.368 2.049 11.790

Rq

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
120 20 5.972 0.463 C 5.524 6.853 7.753
150 20 4.068 0.123 D 3.890 4.253 3.024
180 20 3.606 0.121 E 3.429 3.832 3.356
220 20 2.111 0.286 F 1.745 2.779 13.548

Rz

80 20 50.870 4.367  A* 45.454 60.378 8.585
100 20 37.293 5.712 B 32.154 48.475 15.317
120 20 35.579 4.411 B 29.349 40.427 12.398
150 20 22.295 1.374 C 20.312 24.160 6.163
180 20 22.382 2.130 C 19.175 26.815 9.517
220 20 14.361 2.457 D 10.398 18.557 17.109

T
ia

m
a 

(E
nt

an
dr

op
hr

ag
m

a 
an

go
le

ns
e 

(W
el

w
.) 

C
 D

C
.)

Ra

80 20 8.119 0.980  A* 7.042 10.883 12.070
100 20 6.085 0.538 B 5.196 6.982 8.841
120 20 4.558 0.338 C 4.197 5.351 7.416
150 20 3.676 0.155 D 3.352 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

Rq

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
120 20 6.807 0.964 C 6.042 9.101 14.162
150 20 4.977 0.343 D 4.404 5.744 6.892
180 20 3.455 0.432 E 2.851 4.281 12.504
220 20 2.723 0.153 F 2.271 3.148 5.619

Rz

80 20 61.371 15.518  A* 43.962 95.557 25.286
100 20 56.476 10.827       A 38.435 75.174 19.171
120 20 40.480 7.256 B 35.314 60.507 17.925
150 20 30.890 2.975 C 27.540 37.499 9.631
180 20 22.598 3.469 D 14.828 27.156 15.351
220 20 17.323 1.491 D 16.387 22.743 8.607

HG: Homojenlik Grubu, COV: Varyasyon Katsayısı, *: En yüksek değeri ifade etmektedir.
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Çizelge 4. Bazı ağaç türleri ile limon, malta eriği ve tiama ağaç türlerine ait 
yüzey pürüzlülüğü (Ra, Rz ve Rq) değerlerinin kıyaslanması

Test 
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D
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(P
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ta
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Ra

80 7.485 7.773 8.119 - - - - - 12.460 10.872
100 6.515 5.393 6.085 - - - - - 9.598 7.716
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 4.40 4.54 2.947 1.925

Rq

80 9.302 9.743 11.344 - - - - - 16.292 19.048
100 8.295 6.865 9.940 - - - - - 12.590 14.402
120 6.441 5.972 6.807 8.92 16.07 14.08 9.47 6.94 8.766 9.112
150 4.536 4.068 4.977 - - - - - 7.190 6.240
180 2.808 3.606 3.455 7.48 13.59 8.44 8.41 6.85 6.350 4.050
220 2.268 2.111 2.723 6.71 11.71 3.76 7.44 5.95 4.728 2.715

Rz

80 48.714 50.870 61.371 - - - - - 89.314 111.009
100 43.636 37.293 56.476 - - - - 67.697 79.341
120 34.732 35.579 40.480 50.23 85.23 79.81 61.01 40.84 55.675 55.552
150 29.009 22.295 30.890 - - - - - 44.430 40.993
180 19.095 22.382 22.598 45.94 78.99 48.69 56.65 40.61 40.245 31.196
220 15.918 14.361 17.323 42.75 71.55 23.33 54.90 33.42 32.928 18.029

Kaynak → Tespit Tespit Tespit
Ayata
(2020)

Ayata 
ve Bal 
(2019a)

Ayata
ve Bal 
(2019b)

Ayata
ve Bal 
(2019c)

Ayata
ve Bal 
(2019d)

Ayata
ve Bal 
(2019e)

Ayata
ve Bal 
(2019f)

Ayata (2020) tarafından Ayous (Triplochiton scleroxylon K. Schum) 
odununa, Ayata ve Bal (2019a) tarafından maun (Swietenia mahagoni L.) 
odununa, Ayata ve Bal (2019b) tarafından Sapsız meşe (Quercus petre-
ae L.) odununa, Ayata ve Bal (2019c) tarafından Amerikan cevizi (Jug-
lans nigra L.) odununa, Ayata ve Bal (2019d) tarafından kızılağaç (Alnus 
barhata C. A. Mey) odununa ve Ayata ve Bal (2019f) tarafından dabema 
(Piptadeniastrum africanum Brenan) odununa uygulanmış farklı numaralı 
zımparalara sahip zımparalama işlemlerinden sonra, zımpara numarasının 
artması ile Ra, Rz ve Rq parametrelerinin azaldığı şeklinde bildirilmiştir. 
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SONUÇLAR VE ÖNERİLER

Bu çalışmada, Mersin’de yetişen Malta eriği (Eriobotrya japonica L.) 
ve limon (Citrus limon (L.) Burm.) ağaç türleri ile yabancı ağaç türlerinden 
birisi olan tiama (Entandrophragma angolense (Welw.) C DC.) ağaç türüne 
ait odun örnekleri üzerinde 80, 100, 120, 150, 180 ve 220 no’lu zımparalar 
ile zımparaladıktan sonra yüzey pürüzlülüğü (Ra, Rz ve Rq) parametreleri 
belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre; bütün ağaç türleri için zımpara 
numarasının 80’den 220’ye çıkması ile pürüzlülük değerlerinin azaldığı 
sonucuna ulaşılmıştır. 
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Giriş

Çeşitli otlar ve baharatlar gibi aromatik bitkiler özellikle fenolik bi-
leşik içerikleri bakımından zengindir. Bu nedenle geleneksel tıpta birçok 
hastalığın tedavisinde ve gıda endüstrisinde gıdaların raf ömrünü uzatma-
da yaygın olarak kullanılmaktadır. Sağlık açısından değerlendirildiğinde, 
sahip oldukları antimikrobiyal aktivite nedeniyle günümüzde farklı has-
talıklarla mücadele etmek için çok sayıda bitkiden faydalanılmaktadır 
(Chun, Vattem, Lin ve Shetty, 2005). Bitki kökenli polifenollerin, anti-
oksidan, antikarsinojenik, antienflamatuar ve antimikrobiyal aktivite gibi 
çeşitli biyolojik etkilerinin olduğu bildirilmiştir. Bunların yanı sıra fenolik 
bileşiklerin, antialerjenik, antiaterojenik antitrombotik, kardiyoprotektif ve 
vazodilatör etki gibi geniş fizyolojik özellikler sergiledikleri de ifade edil-
miştir (Balasundram, Sundram ve Samman, 2006; Serra, Matias, Nunes, 
Leitao, Brito, Bronze, Silva, Pires, Crespo, San Romao ve Duarte, 2008).

Uçucu yağlar baharatların ve bitkilerin kokusu ve aromasından so-
rumludurlar. Uçucu yağlar, bitki materyalinin farklı kısımlarından genel-
likle buhar distilasyon veya hidrodistilasyon yöntemleriyle elde edilmek-
tedir. Bu bileşikler temel olarak, terpenoidleri, özellikle monoterpenleri ve 
seskiterpenleri; çeşitli düşük moleküler ağırlıklı alifatik hidrokarbonları 
(doğrusal, dallanmış, doymuş ve doymamış); asitleri, alkolleri, aldehitleri, 
asiklik esterleri veya laktonları; istisnai olarak nitrojen ve kükürt içeren bi-
leşikleri; kumarinleri ve fenilpropanoidlerin homologlarını içermektedirler 
(Dorman ve Deans, 2000). Uçucu yağlar ve diğer bitki ekstraktları sahip 
oldukları antibakteriyel, antifungal ve antiviral özellikler nedeniyle gıda 
koruma proseslerinde ve bulaşıcı hastalıkların tedavisinde alternatif anti-
mikrobiyal bileşik kaynakları olarak değerlendirilmektedir. Bu çalışmada, 
fenolik bileşikler, uçucu yağlar ve bazı bitki ekstraktları hakkında bilgi 
verilmesi ve özellikle bu bileşiklerin antimikrobiyal film ve kaplama ma-
teryallerinde kullanımının öneminin vurgulanması ve literatürde yer alan 
çalışmaların özetlenmesi amaçlanmaktadır.

1. Fenolik Bileşikler

Fenolik bileşikler, bir benzen halkası üzerinde bir veya daha fazla 
hidroksil grubu içeren karmaşık bir kimyasal sınıfıdır. Bitki fenolleri, bir 
veya daha fazla hidroksil bileşiği taşıyan aromatik bir halkaya sahip te-
mel bir yapıyı içeren aromatik ikincil metabolitlerdir. İkincil metabolitler, 
otçullara, mikroplara, virüslere veya rakip bitkilere karşı savunma görevi 
görmekle birlikte, bitkileri ultraviyole radyasyon ve oksidanlardan da ko-
rumaktadırlar. Bitki fenolleri metabolik kökenlerine bağlı olarak tanım-
lanmakta ve şikimat metabolik yolundan ve fenilpropanoid metabolizma-
sından türetilmektedirler (Ryan ve Robards, 1998). Fenolik bileşikler, ol-
dukça basit molekülleri (vanilin, gallik asit, kafeik asit vb.), stilbenler gibi 
polifenolleri, flavonoidler ve çeşitli gruplardan türetilen polimerleri kapsa-
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yan geniş çeşitlilikte yapılar göstermektedirler. Bazı fenolik bileşikler son 
derece yaygınken, diğerleri belirli bitki türlerine özgü olabilmekte ya da 
sadece belirli bitki organlarında veya bitkinin bazı gelişim aşamalarında 
bulunabilmektedirler (Cheynier, 2012). Yüksek bitkiler, bilinen binlerce 
farklı fenolik bileşiği sentezlemektedir ve tamamen karakterize edilenlerin 
sayısı sürekli artmaktadır. Damarlı bitkilerin yaprakları, esterleri; hidrok-
sisinamik asitlerin amidleri ve glikozidlerini; glikozillenmiş flavonoidleri; 
özellikle flavonolleri; proantosiyanidinleri ve bunların türevlerini içermek-
tedir. Lignin, suberin ve polen sporopollenin, fenolik içeren polimerlerin 
örnekleridir. Klorojenik asit gibi bazı çözünür fenolikler, yaygın bir şekil-
de dağılım göstermekte ancak diğer birçok yapının dağılımı belirli türler-
le sınırlı kalmakta ve bu durum onları taksonomik çalışmalar için uygun 
biyolojik işaretler yapmaktadır (Lattanzio, 2013).

Fenolik maddelerin temel iskelet yapıları göz önünde bulundurularak 
birçok fenolik sınıf kategorize edilmiştir: C6 (basit fenol, benzokinonlar), 
C6—C1 (fenolik asit), C6—C2 (asetofenon, fenilasetik asit), C6—C3 (hid-
roksisinamik asit, kumarin, fenilpropanlar, kromonlar), C6—C4 (naftoki-
nonlar), C6—C1—C6 (ksantanlar), C6—C2—C6 (stilbenler, antrakinonlar), 
C6—C3—C6 (flavonoidler, izoflavonoidler, neoflavonoidler), (C6—C3—
C6)2,3 (bi-, triflavonoidler), (C6—C3)2 (lignanlar, neolignanlar), (C6—C3)n 
(ligninler), (C6)n (katekol melaninleri) ve (C6—C3—C6)n (kondense tanen-
ler).

Polifenollerin ana gruplarını flavonoidler, fenolik asitler, tanenler 
(hidrolize edilebilir ve kondense), stilbenler ve lignanlar oluşturmaktadır 
((Balasundram ve diğerleri, 2006; Lattanzio, 2013).

1.1. Flavonoidler

Flavonoidlerin temel yapısı, A, B ve C olarak isimlendirilmiş üç halka 
(C6—C3—C6) üzerinde düzenlenmiş olan 15 karbon atomundan oluşan fla-
van çekirdeğidir. Flavonoidler yapılarındaki aglikonların yapılarına bağlı 
olarak,  flavonoller, flavonlar, flavanonlar, izoflavonlar, flavanoller veya 
flavan-3-oller ve antosiyanidinler olmak üzere farklı alt sınıflara ayrılmak-
tadırlar (Oliveira, Carvalho ve Melo, 2014).

Flavonoller heterosiklik halkadaki doymamışlığın, 4. Karbon atomun-
daki bir oksijen atomunun ve 3. konumda bulunan bir hidroksil grubunun 
varlığı ile karakterize edilmektedir. Ana bileşikler; kampferol, kuersetin ve 
mirisetindir. Flavonlar; flavonollerden farklı olarak hidroksil grubu içer-
memektedir. Bu sınıfta yer alan en önemli fenolik bileşikler luteolin ve 
apigenindir. Flavanoller; doymuş heterosiklik halka ve 3. karbon atomun-
da bulunan hidroksil grubunun varlığı ile karakterize edilmektedir. Bu sı-
nıfın izomerleri ve yapıları arasında kateşin, epikateşin, epigalokateşin ve 
teaflavin sayılabilmektedir. Flavanonlar yapılarında doymuş üç karbonlu 
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bir zincir, 4. karbon atomunda bir keton grubu bulundurmakla birlikte 3. 
karbon atomunda hidroksil grubu içermemeleri ile bilinmektedirler. Fla-
vanonlar turunçgillerde yüksek konsantrasyonlarda bulundukları gibi aynı 
zamanda domateslerde ve nane gibi aromatik bitkilerde de bulunmakta-
dırlar. İzoflavonoidlerin yapısında farklı olarak B halkası, C halkasında 2. 
karbon yerine 3. karbon atomuna bağlanmaktadır. İzoflavonlar östrojenlere 
olan yapısal benzerlikleri nedeniyle “fitoöstrojenler” olarak anılmaktadır-
lar. Bu yapısal benzerlik, estradiol molekülünde olduğu gibi, izoflavonların 
7. ve 4. karbon atomlarında hidroksil gruplarının bulunmasından kaynak-
lanmaktadır. Antosiyaninler diğer flavonoid sınıflarından, flavilium tuzuna 
oksidasyon durumları nedeniyle farklılık göstermektedirler. Antosiyanin-
ler pH değerine bağlı olarak kırmızı, mor ya da mavi renk veren, suda 
çözünür vakuolar pigmentlerdir (Anantharaju, Gowda, Manjunatha ve Ma-
dhunapantula, 2016; Haminiuk, Maciel, Plata-Oviedo ve  Peralta, 2012).

1.2. Diğer Fenolik Bileşikler

Fenolik asit terimi; 7 karbonlu benzoik asitleri (C6–C1) ve 9 karbonlu 
sinamik asitleri (C6–C3) ifade etmektedir. Bitki metabolitleri olarak değer-
lendirildiklerinde farklı bir organik asit grubuna karşılık gelmektedirler. 
Doğal olarak oluşan ve hidroksibenzoik ve hidroksisinamik yapılar olmak 
üzere iki farklı karbon ana yapı iskeletine sahip olan fenolik asitler serbest 
ya da konjuge formlarda meydana gelebilmektedirler.

Hidroksisinamik asit bileşikleri, sıklıkla hidroksi karboksilik asitler 
veya glikoz ile oluşturdukları basit esterler şeklinde meydana gelirler. Kui-
nik, şikimik ve tartarik gibi hidroksi asitlerin esterleri ya da glikoz türevleri 
gibi çeşitli konjuge formlarda bulunabilmektedirler. Serbest formları, bitki 
dokusunun kimyasal ve enzimatik hidrolizle ekstraksiyonu sonucu oluş-
maktadır. Gıdalarda yaygın olarak bulunan hidroksisinamik asitler; kafe-
ik, ferulik, p-kumarik ve sinapik asitlerdir. Kumarinler, bir benzen halkası 
ile birleşmiş, altı atomlu bir oksijen heterosiklik içermektedir. Kumarin-
ler aynı zamanda (C6–C3) konfigürasyonuna sahip oldukları için sinamik 
asitlerle birlikte düşünülebilirler. Kumarinler O - hidroksisinamik asidin 
laktonlarıdır.

Hidroksibenzoik asit bileşikleri esas olarak glikozitler formunda bu-
lunur. Dihidroksibenzoik asit türevleri, yapılarında bulunan halkadaki OH 
gruplarının pozisyonuna göre antioksidan özellik göstermektedirler. p-hid-
roksibenzoik asit, protokatekunik asit, vanilik asit, gallik asit ve şiringik 
asit başlıca benzoik asitlerdir. Bu bileşikler, şekerler veya organik asitler 
ile bir arada çözünür formda bulunabilecekleri gibi hücre duvarının bağlı 
bir fraksiyonu olarak da (lignin gibi) yer alabilmektedirler.

Tanenler yüksek molekül ağırlığına sahip, suda çözünen fenolik bile-
şiklerdir. Yapıları oksidatif kırılma ile parçalandığında antosiyanidinlere 
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dönüştükleri için proantosiyanidinler olarak bilinmektedirler. Tanenler al-
kaloitleri, jelatin ve diğer proteinleri çökeltebilmektedirler. Bu bileşikler 
hidrolize ve kondense tanenler olmak üzere alt gruplara ayrılmaktadırlar. 

Stilbenler, birbirine iki karbonlu bir metilen köprüsü (C6-C2-C6) ile 
bağlı iki fenil kısımdan oluşmaktadır. En önemli ve sıklıkla çalışılan stil-
ben resveratroldür. Şarap meyveleri, fıstık, kiraz gibi bazı bitki türlerinin 
resveratrol ürettikleri bilinmektedir.

Lignanlar tohumlarda, bitkisel yağlarda, tahıllarda, baklagillerde, 
meyve ve sebzelerde, aglikonlar, glikozitler, esterleştirilmiş glikozitler 
veya biyooligomerler şeklinde bulunan fitoöstrojenlerdir. Lignanlar yapı-
sal olarak, iki fenilpropanoid ünitesinin, propan yan zincirinde bulunan β 
pozisyonları arasındaki bağ ile birleşmesi ile karakterize edilmektedirler. 
Sıklıkla bulunan lignanlar; larisiresinol, pinoresinol, secoisolariciresinol, 
syringaresinol,  matairesinol, 7-hidroksimatairesinol, sesamin, sesamo-
lin ve sesamoldür (Anantharaju ve diğerleri 2016; Haminiuk ve diğerleri, 
2012).

2. Uçucu Yağlar ve Bitki Ekstraktları

Uçucu yağların kimyasal bileşimi, bitkinin hangi bölümünden elde 
edildiğine (tohum veya yapraklar), hasat zamanına (çiçeklenme öncesi, 
sırasında veya çiçeklenmeden sonra), hasat mevsimine ve coğrafi kaynak-
lara bağlı olarak değişiklik göstermektedir (Baydar, Sağdıç, Özkan ve Ka-
radoğan, 2014). 

Uçucu yağların buhar fazındaki biyoaktiviteleri, bu bileşiklerin de-
polanan ürünlerin korunması amacıyla antimikrobiyal ajanlar olarak kul-
lanılmaları hususunda avantaj sağlamaktadır. Melek otu, anason, havuç, 
kakule, tarçın, karanfil, sarımsak, adaçayı, kekik, biberiye, limon otu gibi 
bitkilerden elde edilen uçucu yağların çeşitli bozulma etmeni veya pato-
jen bakterilere, küflere ve mayalara karşı engelleyici olduğu bilinmekte-
dir (Çağrı, Üstünol ve Ryser, 2004). Uçucu yağların ve bileşenlerinin en 
önemli özelliği onların hidrofobik olmalarıdır. Hidrofobiklik özelliği, bu 
bileşiklerin bakteri hücre zarı lipidleri ve mitokondrinin ayrılmasına ve 
hücre yapılarını bozarak daha geçirgen hale gelmesine neden olmalarını 
sağlamaktadır. Özellikle bakteri hücrelerinden iyonların ve kritik öneme 
sahip moleküllerin ayrılmasının artması, hücrenin ölümünü hızlandırmak-
tadır (Solórzano-Santos ve Miranda-Novales, 2012).

Uçucu yağların fonksiyonel gruplarının yanı sıra kompozisyonu ve 
yapısı da, onların antimikrobiyal aktivitelerinin saptanmasında önemli bir 
rol oynamaktadır. Genellikle fenolik grupları içeren bileşiklerin daha etkili 
antimikrobiyal aktivite gösterdikleri bilinmektedir. Antimikrobiyal etkisi 
yüksek olan bu bileşikler arasında özellikle karanfil, kekik, biberiye, ada-
çayı ve vanilya uçucu yağları sayılabilmektedir. Uçucu yağların, gram ne-
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gatif bakterilere kıyasla gram pozitif bakterilere karşı daha yüksek inhibe 
edici etkisinin olduğu bildirilmektedir (Holley ve Patel, 2005). Literatür-
de, uçucu yağların ana bileşenleri; karvakrol, timol, γ-terpinen, p-simen 
(kekik), α-pinen, bornil-asetat, kafur ve 1,8-sineol (biberiye), eugenol ve 
eugenil asetat (karanfil vb.) olarak rapor edilmiştir (Gomez-Estaca, Lopez 
de Lacey, Gomez-Guillen, Lopez-Caballero ve Montero, 2009).

Aromatik bir bitki olan kekik (Origanum vulgare L.), Akdeniz ülkele-
rinde tıpta yaygın olarak kullanılan önemli bir bitkidir. Yaprakları, kurutul-
muş otları ve uçucu kekik yağı, antimikrobiyal, antifungal, antispazmolitik 
ve antioksidan olarak kullanılmıştır (Ertas, Güler, Çiftçi, Dalkılıç ve Şim-
şek, 2005). Kekiğin insan sağlığı üzerindeki olumlu etkileri, onun uçucu 
yağı ve çözünür fenolik fraksiyonu ile ilişkilendirilmektedir. Exarchou, 
Nenadis, Tsimidou, Gerothanassis, Troganis ve Boskou (2002), kekik bit-
kisinin etanol ekstraktının ana bileşeninin rosmarinik asit olduğunu ve eser 
miktarda kafeik asit varlığının da tespit edildiğini bildirmişlerdir. Rosma-
rinik asit bir kafeoil esterdir ve önemli bir antioksidan ve antiinflamatuar 
bileşik olduğu bilinmektedir. Bu bileşiklere ek olarak, kekik ekstraktının 
Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografisi (HPLC) ile analizinde, ekstrak-
tın kromatogramlarında apigenin, quersetin ve luteolin gibi flavonoidler 
tespit edilmiştir. Kekik uçucu yağlarının ana bileşeni, % 60-75 gibi yüksek 
oranlarda bulunan karvakroldür. Kekik yağında bulunan diğer önemli bi-
leşen timoldür. Bu iki fenolik bileşiğin (timol ve karvakrol) miktarı genel-
likle 1:10–1:20 oranlarında rapor edilmektedir. Seaberg, Labbe ve Shetty 
(2003); timol, karvakrol ve klonal kekiğin, hem sıvı besiyeri hem de et sis-
temlerinde, Listeria monocytogenes gelişiminin durdurulmasında etkili ol-
duğunu rapor etmişlerdir. Araştırmacıların yapmış oldukları çalışmada, L. 
monocytogenes’in et suyunda inhibisyonu için 150-200 ppm saf karvakrol 
veya timol gerekliyken, en az 1200 ppm elit klonal kekik ekstraktına ih-
tiyaç duyulmuştur. Kekik uçucu yağlarının inhibe edici etkisi, mikroorga-
nizmaların hücre zarları ile etkileşimleriyle açıklanabilmekte ve genellikle 
bu bileşiklerin hidrofobikliği ile ilişkilendirilmektedir. Hidrofobiklik, hid-
roksil grubu ve delokalize edilmiş elektronlardan oluşan bir sistemin var-
lığı, karvakrol ve timolün antimikrobiyal aktiviteleri için önemlidir. Kar-
vakrol ve timol, hidrofobiklikleri nedeniyle hücre zarında birikebilmekte 
ve proton, fosfat ve potasyum sızıntısı ile sonuçlanan, mikroorganizmala-
rın hücre zarlarında geçirgenlik değişikliğine neden olabilmektedirler. Bu 
bileşiklerin hidrojen bağlama ve proton salma yetenekleri, hücre ölümüyle 
sonuçlanan, zarın konformasyonel modifikasyonuna neden olabilmektedir 
(Arfa, Combes, Preziosi-Belloy, Gontard ve Chalier, 2006).

Karanfil (Eugenia caryophyllata), antimikrobiyal özelliklere sahip 
olan bir diğer önemli bitkidir. Karanfil ağacının kurutulmuş çiçek tomur-
cukları, sapları ve yapraklarından damıtılarak elde edilen karanfil yağı, diş 
ağrıları, baş ağrıları ve eklem ağrıları için anestetik olarak kullanılmak-
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tadır. Aynı zamanda gıda tatlandırıcı ajanı, aroma terapi yağı, ağız steri-
lizatörü veya ağrı kesici olarak da kullanılmaktadır (Moon, Kim ve Cha, 
2011). Karanfil uçucu yağının 18 farklı bileşen içerdiği bilinmekle birlikte, 
etken maddesi olan eugenol (4-alil-2-metoksifenol), karanfilden ekstrakte 
edilen uçucu yağın % 90-95’ini oluşturmakta ve Amerikan Gıda ve İlaç 
Dairesi tarafından gıda katkı maddesi olarak sınıflandırılmaktadır. Karan-
fil yağının diğer önemli esansiyel yağ bileşenleri arasında asetil eugenol, 
beta-karyofilen & vanilin krategolik asit tanenler, gallotannik asit, metil 
salisilat, eugenin, kaempferol, ramnetin & oleanolik asit, stigmasterol ve 
kampesterol gibi eugenitin triterpenoidler bulunmaktadır. Karanfil uçucu 
yağının antiinflamatuar, sitotoksik ve anestezik özellikleri, onun eugenol 
içeriği ile ilişkilendirilmektedir (Gülçin, Elmastaş ve Aboul-Enein, 2010). 
Eugenol (C10H12O2), allilbenzen sınıfı kimyasal bileşiklerin bir üyesi olan, 
alil zinciri ikameli guaiasol, 2-metoksi-4- (2-propenil) fenoldür. Bazı uçu-
cu yağlardan, özellikle karanfil yağı, hindistan cevizi, tarçın ve defne yap-
raklarından ekstrakte edilen berrak sarı renkli, yağlı bir sıvıdır. Suda az 
çözünen ve organik çözücülerde çözünebilir olan eugenol, hoş, baharatlı, 
karanfil benzeri bir kokuya sahiptir. On dokuzuncu yüzyıldan beri değişik 
amaçlar için kullanılmakta olan eugenol halen parfümerilerde aroma artırı-
cı olarak; biyositlerde, antiseptiklerde ağrı kesici olarak, ve antiinflamatuar 
ve antibakteriyel etkileri nedeniyle lokal anestetikte kullanılmaktadır (Li, 
2011).

Antimikrobiyal özelliklere sahip bir diğer önemli uçucu yağ, limon otu 
yağıdır. Limon otu, çeşitli bozulmalara veya patojenik bakterilere, küflere 
ve mayalara karşı inhibe edicidir. Limon otu yağının Staphylococcus au-
reus, Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Klebsiella pneu-
moniae ve Pseudomonas aeruginosa’ya karşı antimikrobiyal aktivitesi 
Naik, Fomda, Jaykumar ve Bhat (2010) tarafından araştırılmıştır. Bu çalış-
manın bir sonucu olarak limon otu yağının gram negatif bakterilere kıyasla 
gram pozitiflere karşı daha etkili olduğu bulunmuştur. Limon otu yağının 
çevresel, klinik ve gıda kaynaklı mikroplara karşı antimikrobiyal aktivitesi 
Singh, Singh, Singh ve Ebibeni (2011) tarafından araştırılmıştır. Tüm mik-
roorganizmaların, limon otu yağına Bacillus spp., gram pozitif ve strep-
tokoklar kadar duyarlı olmadığı sonucuna varmışlardır. Limon otu yağı, 
sahip olduğu monoterpen bileşikleri ile karakterize edilmektedir ve yak-
laşık % 65-85 oranlarında bulunan sitral, limon otu yağının ana bileşenini 
oluşturmaktadır. Sitral (3,7-dimetil-2,6-oktadienal); geranial (trans-sitral, 
sitral A) ve neral (cis-sitral, sitral B) gibi iki izomerik asiklik monoterpen 
aldehidin doğal bir karışımına verilen isimdir. Sitrale ek olarak, limon otu 
yağı küçük miktarlarda geraniyol, geranilasetat ve mirsen gibi monoter-
pen olefinlerden oluşur (Tzortzakis ve Economakis, 2007; Silva, Guterres, 
Weisheimer ve Schapoval, 2008). Sitral suda çözünmemekte ancak etanol, 
dietil eter ve mineral yağda çözünmektedir. Parfüm, tatlandırıcı ve diğer 
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kimyasalların imalatında kullanılmaktadır.

3. Fenolik bileşiklerin, uçucu yağların ve bitki ekstraktlarının an-
timikrobiyal filmlerde kullanımı

Son zamanlarda bitki ekstraktlarından elde edilen fenolik bileşiklerin, 
gıda ürünlerinin raf ömrünü uzatmak amacıyla ambalaj filmlere eklenme-
si daha fazla önem kazanmaktadır. Du, Olsen, Avena-Bustillos, Friedman 
ve McHugh (2011) tarafından yapılan bir çalışmada, elma kabuğu poli-
fenolleri içeren yenilebilir filmin (% 1.5), L. monocytogenes gelişimine 
karşı etkili olduğu bildirilmiştir. Bununla birlikte, % 10’luk konsantras-
yonda elma kabuğu polifenolleri içeren yenilebilir filmlerin, E. coli O157: 
H7 ve Salmonella enterica gelişimi üzerinde herhangi bir antimikrobiyal 
aktivite göstermediklerini de rapor etmişlerdir. Suppakul, Miltz, Sonne-
veld ve Bigger (2003) tarafından yapılan ön çalışmalar; linalool veya metil 
kavikol içeren lineer düşük yoğunluklu polietilen (LLDPE) filmlerin, S. 
aureus (gram pozitif bakteriler), E. coli (gram negatif bakteriler) ve Sac-
charomyces cerevisiae (maya) mikroorganizmalarına karşı antimikrobiyal 
aktivite gösterdiklerini kanıtlamaktadır. Üzüm çekirdeği ekstraktı, nisin ve 
EDTA içeren soya proteini yenilebilir filminin, L. monocytogenes, E. coli 
ve Salmonella typhimurium’a karşı güçlü antimikrobiyal aktivitelere sahip 
olduğu literatürde rapor edilmiştir (Sivarooban, Hettiarachchy ve Johnson, 
2008). Üzüm çekirdeği ekstraktı, nisin ve EDTA’nın çeşitli kombinasyon-
larına karşı, L. monocytogenes’ in, test edilen diğer iki patojenden daha 
duyarlı olduğu tespit edilmiştir. Arcan ve Yemenicioğlu (2011) tarafından 
yapılan bir çalışmada, farklı fenolik asitleri (gallik asit, p-hidroksi ben-
zoik asit, ferulik asit) ve flavonoidleri (kateşin, flavon, quercetin) içeren 
zein filmleri geliştirilmiş ve bu filmler L. monocytogenes ve Campyloba-
cter jejuni gelişimi üzerine test edilmiştir. Araştırmacılar, özellikle gallik 
asit içeren zein filmin, çalışılan bakteriler üzerinde antimikrobiyal aktivite 
gösterdiği sonucuna varmışlardır. Benzer bir çalışmada ise; 2.5 ile 10 mg/
cm2 konsantrasyon aralığında gallik asit içeren zein ve zein-wax kompo-
zit filmler geliştirilmiş ve geliştirilen bu filmlerin antimikrobiyal etkileri 
C. jejuni üzerinde test edilmiştir (Alkan, Aydemir, Arcan, Yavuzdurmaz, 
Atabay, Ceylan ve Yemenicioğlu, 2011). Bu çalışma sonucunda, gallik 
asidin incelenen konsantrasyonlarda filmlere dâhil edilmesi, izole edilmiş 
C. jejuni’nin inhibisyonunu sağladığı rapor edilmiştir. Erdohan ve Turhan 
(2011), zeytin yaprağı ekstraktından elde edilen fenolikleri içeren metil 
selüloz filmlerin, S. aureus’un, işlem sonrası gelişimini durdurmak ve sta-
filokokal gıda zehirlenmesi olaylarının önüne geçebilmek için antimikro-
biyal gıda ambalajı olarak kullanımında önemli bir yere sahip olabileceğini 
bildirmişlerdir. Rakchoy, Suppakul ve Jinkarn (2009), vanilin solüsyonla-
rının fırıncılık ürünlerinin paketlenmesinde kullanılan karton kaplamalara 
eklenmesi durumunda oluşabilecek antimikrobiyal etkileri araştırmışlardır. 
Bu amaçla üç farklı kaplama çözeltisi; vanilin/dimetil sülfoksit (DMSO), 
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vanilin/etil alkol ve vanilin/kitosan hazırlanmıştır. Tüm kaplama çözeltile-
rinin, E. coli, B. cereus ve S. aureus’a karşı inhibe edici etkileri araştırılmış 
ve hazırlanan çözeltilerin tüm bakteriler için önemli inhibitör etkileri oldu-
ğu gözlemlenmiştir.

Uçucu yağlar, lezzet, aroma ve kokuyu değiştirmek ve antimikrobi-
yal özellikler kazandırmak için yenilebilir filmlere eklenebilmektedir. 
Literatürde farklı oranlarda kekik, biberiye ve sarımsak uçucu yağ içeren 
peynir altı suyu proteini izolat filmlerinin antimikrobiyal özellikleri çeşitli 
mikroorganizmalara karşı test edilmiştir (Seydim ve Sarıkuş, 2006). Bu 
çalışmanın sonucunda, peynir altı suyu proteini bazlı filmlere, kekik ve 
sarımsak yağının eklenmesinin, S. aureus, S. enteritidis, L. monocytoge-
nes, E. coli ve Lactobacillus plantarum’a karşı etkili olduğu bulunmuştur. 
Bununla birlikte, biberiye esansiyel yağının kullanımının herhangi bir an-
timikrobiyal aktivite göstermediği rapor edilmiştir. Gutierrez, Escudero, 
Batlle ve Nerin (2009) tarafından, aktif uçucu yağ bileşiklerinden bazıları 
(hidrosinamaldehit, kekik uçucu yağı, sinamaldehit, timol ve karvakrol) 
ile gıda endüstrisinde yaygın olarak kullanılan aroma maddelerinin kombi-
nasyonuna dayanan bir antimikrobiyal ambalaj malzemesi geliştirilmiştir. 
Başka bir çalışmada, tarçın (Cinnamomum zeylanicum), kekik (Origanum 
vulgare), karanfil (Syzygium aromaticum) ve sinamaldehit uçucu yağla-
rını içeren, laboratuar yapımı esnek polipropilen (PP) ve polietilen/etilen 
vinil alkol kopolimer (PE/EVOH) filmlerinin buhar fazındaki antimikro-
biyal aktiviteleri çeşitli mikroorganizmalara karşı değerlendirilmiştir (Lo-
pez, Sanchez, Battle, ve Nerin, 2007). Bu çalışmanın sonucunda, tarçın 
ve kekik uçucu yağını (% 4) içeren filmler mantarların gelişimini tama-
men inhibe ederken, gram pozitif ve gram negatif bakterileri inhibe etmek 
için daha yüksek konsantrasyonların gerekli olduğu bildirilmiştir. Altıok, 
Altıok ve Tıhmınlıoğlu (2010) farklı miktarlarda kekik uçucu yağı içeren 
filmlerin, E. coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa gibi 
gram negatif bakteriler ve S. aureus üzerindeki antimikrobiyal etkilerini 
test etmişlerdir. Bu çalışma sonucunda, kullanılan tüm mikroorganizma-
lar üzerinde antimikrobiyal aktivite gösteren kitosan filmlerde minimum 
kekik yağı konsantrasyonu % 1 (hacimsel) olarak bulunmuştur. Ha, Kim 
ve Lee (2001) greyfurt çekirdeği ekstresi ilave edilmiş çok katmanlı bir 
antimikrobiyal polietilen film geliştirmişler ve bu filmin seçilmiş mikro-
organizmalara karşı antimikrobiyal aktivitesini test etmişlerdir. Antimikro-
biyal aktiviteleri test edilen filmler daha sonra kıyma paketleme işleminde 
kaplama materyali olarak kullanılmıştır. Bu uygulama sonucunda, greyfurt 
çekirdeği ekstresi içeren filmlerin, 3 °C’de paketlenmiş sığır etinde mikro-
biyal gelişimi etkili bir şekilde yavaşlattıklarını rapor etmişlerdir. Phayom 
ağacı (Shorea tolura) ekstresi ve kiam ağacı (Cotylelobium lanceolatum 
craih) ekstresi içeren hidroksilpropilmetil selüloz (HPMC) filmlerin, E. 
coli O175: H7, S. aureus ve L. monocytogenes mikroorganizmalarına kar-
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şı antimikrobiyal etki gösterdikleri, Jutaporn, Suphitchaya ve Thawien, 
(2011) tarafından gerçekleştirilen bir çalışmada gösterilmiştir. Literatür-
de, oleoresinlerle (zeytin, biberiye, soğan, kırmızıbiber, kızılcık, sarımsak, 
kekik ve kekik + %5 karvakrol) zenginleştirilmiş kitosan, kazein ve kar-
boksimetil selüloz filmlerin balkabağı mikroflorası ve L. monocytogenes 
gelişimi üzerinde antimikrobiyal aktiviteleri incelenmiştir (Ponce, Roura, 
Valle ve Moreira, 2008). Zeytin ve biberiye oleoresinlerinin antimikrobi-
yal aktivitelerinin hem balkabağı doğal mikroflorası üzerinde hem de L. 
monocytogenes gelişiminde etkili olduğu bulunmuştur. Kırmızıbiber, L. 
monocytogenes gelişimine karşı ve kekik+karvakrol, balkabağı doğal mik-
roflorasına karşı antimikrobiyal aktivite göstermişlerdir. Kekik, karanfil ve 
tarçın uçucu yağlarının (% 0.5, 1 ve 1.5) kitosan bazlı filmlere eklenme-
sinin, filmlerin antimikrobiyal özellikleri üzerindeki etkisi incelenmiştir 
(Hosseini, Razavi ve Mousavi, 2009). Kekik uçucu yağı ile hazırlanan ki-
tosan bazlı filmlerin, karanfil ve tarçın uçucu yağları ile hazırlanan filmler-
den daha etkili oldukları ve geniş inhibisyon bölgesi oluşturdukları rapor 
edilmiştir. Bu çalışmada ayrıca, gram pozitif ve gram negatif bakterilerin 
hücre duvarı yapılarındaki farklılıklar nedeniyle, hazırlanan filmlerin gram 
negatif bakterilere kıyasla gram pozitif bakterilere karşı daha etkili olduk-
ları sonucuna varılmıştır. Gomez-Estaca ve diğerleri (2009) tarafından ki-
tosan ve karanfil uçucu yağı ile hazırlanan balık derisi jelatini bazlı yenile-
bilir filmler üretilmiştir ve üretilen bu filmlerin antimikrobiyal aktiviteleri,  
Lactobacillus acidophilus, Pseudomonas fluorescens, Listeria innocua ve 
E. coli gelişimi üzerine etkileri araştırılmıştır. Analizler sonucunda sadece 
jelatin film ve hazırlanan jelatin-kitosan karışımı film herhangi bir anti-
bakteriyel aktivite göstermezken, karanfil uçucu yağını içeren filmler, test 
edilen dört mikroorganizmaya karşı ölçülebilir derecede antimikrobiyal 
aktivite göstermişlerdir. Emiroğlu, Yemiş, Coşkun ve Candoğan (2010), % 
1, 2, 3, 4 ve 5 oranlarında kekik uçucu yağı içeren soya protein yenilebilir 
filmlerin E. coli, E. coli O157: H7, S. aureus, P. aeruginosa ve L. planta-
rum üzerine antibakteriyel aktivitelerini değerlendirmişler ve bu filmle-
rin soğukta depolama sırasında taze kıymanın mikrobiyolojik özellikleri 
üzerindeki etkilerini araştırmışlardır. Bu araştırma sonucunda, kekik uçucu 
yağının minimum konsantrasyonda (% 1) dahi tüm test organizmalarını 
inhibe ettiği bulunmuştur. Bununla birlikte, genel olarak kıyma örnekleri 
arasında toplam canlı sayılarında önemli bir farklılık gözlemlenmemiştir. 
Du ve diğerleri (2011) domatesten üretilen, karvakrol içeren yenilebilir 
filmlerin E. coli O157:H7’ye karşı antibakteriyel aktivitesini araştırmışlar-
dır. Araştırma sonucunda, % 0.75 ve 1 oranında karvakrol içeren filmler-
den hazırlanan antimikrobiyal disklerin etrafında herhangi bir mikroorga-
nizma gelişimi gözlemlenmemiştir. 

Literatürde yer alan diğer bir çalışmada ise, taze kesilmiş kavunun raf 
ömrünü uzatmak için malik asit, tarçın, palmarosa ve limon otunun uçucu 
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yağları ile bunların ana aktif bileşikleri olan eugenol, geraniol ve sitral 
içeren aljinat bazlı yenilebilir kaplamalar hazırlanmıştır (Raybaudi-Mas-
silia, Mosqueda-Melgar ve Martin-Belloso, 2008). Araştırmacılar, uçucu 
yağların ve bunların aktif bileşiklerinin yenilebilir kaplamalara eklenmesi 
ile taze kesilmiş kavunun mikrobiyolojik raf ömrünü 21 günden daha faz-
la uzatmayı başarmışlardır. Maizura, Fazilah, Norziah ve Karim (2007), 
kısmen hidrolize sago nişastası ve aljinatın bir karışımından hazırlanan 
yenilebilir filmlere limon otu yağının eklenmesinin, E. coli O157:H7 geli-
şimine karşı etkili olduğunu rapor etmişlerdir. Limon otu yağının antimik-
robiyal aktivitesinin, yüksek miktarlarda içermiş olduğu 1,8-cincole (>% 
30) ve sitral izomerler (geranial,>% 30, neral, >%20) ile ilişkili olduğu 
bilinmektedir. Farklı konsantrasyonlarda sinamaldehit veya karvakrol içe-
ren elma bazlı yenilebilir filmlerin antimikrobiyal aktivitesi, tavukgöğsü 
ve jambon örneklerinde S. enterica, E. coli O157: H7 ve L. monocytogenes 
mikroorganizmalarının gelişimine karşı incelenmiştir (Ravishankar, Zhu, 
Olsen, Mchugh ve Friedman, 2009). Bu çalışma sonucunda, antimikrobi-
yal içeren filmlerin, tavukgöğsü örneklerinin oda ve buzdolabı sıcaklığında 
72 saat depolanmasından sonra hem E. coli O157: H7 hem de S. enterica 
gelişimi üzerinde, konsantrasyona bağlı güçlü inhibisyon etkisinin olduğu 
tespit edilmiştir. Bu çalışmada aynı zamanda, karvakrol içeren filmlerin, 
pişmiş jambonda, L. monocytogenes gelişimine karşı sinamaldehit içeren 
filmlerden daha güçlü aktivite gösterdiği rapor edilmiştir. Jiang (2012), 
farklı konsantrasyonlarda sinnamaldehit, eugenol ve (1:1)  oranlarında sin-
namaldehit-eugenol içeren soya proteini izolatı yenilebilir filmlerin E.coli 
üzerine antibakteriyel aktivitelerini değerlendirmiştir. Yenilebilir filmlere 
artan konsantrasyonlarda uçucu yağ monomerlerinin eklenmesinin,  anti-
bakteriyel aktivitede bir artışa neden olduğu bulunmuştur. Eugenol içeren 
polihidroksibutirat (PHB) film ve pediosinin (konsantre ve liyofilize) si-
nerjik antimikrobiyal aktivitesi, gıda bozulma etmeni bakteriler ve man-
tarlara karşı, sıvı kültür sistemleri kullanılarak incelenmiştir (Narayanan, 
Neera, Mallesha ve Ramana, 2013). Sonuçlar, pediosin preparatları ile 
birlikte eugenol-PHB filmlerinin, gıda kaynaklı patojenlerin, gıda bozul-
masına neden olan mikroorganizmaların ve gıdaları kontamine edici küf 
ve mantarların gelişimini kontrol etmek için etkili bir şekilde kullanılabi-
leceğini göstermiştir. Başka bir çalışmada, sinamaldehit ve eugenol içe-
ren metil selüloz filmler, aktif antimikrobiyal paketleme malzemeleri elde 
etmek için hazırlanmıştır (Sanla-Ead, Jangchud, Chonhenchob ve Suppa-
kul, 2012). Hazırlanan bu antimikrobiyal selüloz bazlı ambalaj filmleri, 
agar-disk difüzyon tekniği ve buhar difüzyon tekniği kullanılarak hedef 
mikroorganizmalara karşı antimikrobiyal aktivite açısından değerlendiril-
miştir. Sonuçta, 50 µl/ml konsantrasyonda sinamaldehit ve eugenol içeren 
filmlerin, test edilen tüm mikrorganizma suşlarına karşı antimikrobiyal 
aktivite gösterdiği bulunmuştur. Galet, Cerisuelo, López-Carballo, Lara, 
Gavara ve Hernández- Muñoz (2012), etilen-vinil alkol kopolimer yapıları 
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ile kekik uçucu yağı ve sitral içeren filmlerin antimikrobiyal aktivitelerini, 
E. coli, S. enterica ve L. monocytogenes gibi patojenik mikroorganizmalar 
ve doğal mikrofloraya karşı “in vitro” ve gıda uygulaması yaparak test 
etmişlerdir. Sonuç olarak, “in vitro” çalışmada; kekik uçucu yağı ve sit-
ral içeren etilen-vinil alkol kopolimer filmleri, E. coli, S. enterica ve L. 
monocytogenes gelişimini yavaşlatıcı yönde mükemmel sonuçlar verirken 
salatada gözlenen antimikrobiyal etkiler gıda etkileşimleri nedeniyle daha 
düşük bulunmuştur.
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GİRİŞ

Ağaç malzeme çok eski çağlardan beri günümüze kadar çeşitli alanlar-
da kullanılmıştır. İnsanın doğası ve bulunduğu ortama göre savunma, ba-
rınma, yapı malzemesi, yeme içme gibi temel ihtiyaçların giderilmesinde 
önemli rol oynamıştır. Kolay işlenebilir olması, istenilen şeklin verilmesi, 
malzemeye erişimin kolay olması, kullanımını geliştirmek için benzersiz 
bir malzeme olduğunu bilmiştir. Günümüzde endüstrinin gelişmesi, üre-
tim tekniklerinin gelişmesi ile kullanım alanları daha artmıştır (Akkılıç vd. 
2014). İnsanoğlunun hayatında ve kültürel gelişiminde ahşap yapılar ve 
ahşap ürünleri tarihten günümüze büyük önem kaplamaktadır. Ağaç mal-
zemenin kimyasal, mikroskobik ve moleküler özellikleri çok farklı amaç-
larda kullanılabilme imkânı sağlamaktadır (Dueer, 1973).

Ağaç malzemenin kimyasal bileşimi, anatomik yapısı, mekanik ve fi-
ziksel özellikleri, kolay işlenebilir olması, yoğunluğuna oranla mukavemet 
direnci özelliğinin yüksek olması gibi özellikleri, eşsiz bir malzeme olarak 
ağaç malzemenin günlük yaşam içinde kullanılmasına yol açmıştır. (Usta, 
2016). Ağaç malzemenin diğer yapı ve mühendislik malzemelerine göre 
yenilenebilir ve kolay işlenebilir olması, çevre dostu, doğada fazla bulun-
ması, maliyetinin diğer malzemelere oranla ucuz olması, fiziksel ve meka-
nik özelliklerinin üstün olması gibi eşsiz özelliklere sahiptir. Aynı zamanda 
yapısal özelliğinden dolayı kullanım esnasında veya kullanım alanlarında 
sınırlayan vb. problemleri bulunmamaktadır. 

Ağaç malzemenin sayısız özellikleri bulunmasına rağmen böcek ve 
mantarlar gibi zararlılar tarafından bozulması, ortama göre boyutsal deği-
şikliğe uğraması, biyolojik ömrünün kısa olması, lif kıvrıklığı, budak vb. 
doğal büyüme kusurlarının oluşması, anizotropik özelliğe sahip olması gibi 
kullanım alanlarında veya sonrasında karşılaşılan bazı problemler ortaya 
çıkmaktadır. (Bozkurt ve Erdin, 1997; Doruk vd. 2010). Ağaç malzemenin 
kullanım alanlarında uzun ömürlü, problem çıkarmadan kullanılabilmesi 
ve uygulanabilmesi için bu kusurların ortadan kaldırılması gerekmektedir 
(Bal vd. 2013). Bu kusurları ortadan kaldırmak veya en aza indirgemek 
için uzun yıllardır bilimsel çalışmalar yapılmakta ve endüstride kullanıl-
maktadır. Ağaç malzemenin çevresel faktörlerden, diğer organizmalar ta-
rafından tahrip edilmemesi vb. dış etmenlere karşı emprenye uygulanmak-
ta, üst yüzey koruyucu işlemler veya kaplama teknikleri uygulanmaktadır. 
Çeşitli kimyevi maddeler ile muamele edilen ağaç malzemelerin zamana 
bağlı olarak ortama saldıkları gazlar, çevreye ve doğayı etkileyen madde-
ler, pahalı ve endüstride uygulaması zor olan teknikler malzeme koruma-
da uzun zamandır kullanılan ısıl işlem tekniğinin geliştirilmesini zorunlu 
kılmıştır. Ülkemizde de ısıl işlem uygulamaları özellikle ağaç malzemenin 
dış mekân donatı elemanlarında kullanımında çok büyük öneme sahiptir. 
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Tarih boyunca insanoğlu ahşabı ihtiyaçlarını gidermek ve daha daya-
nıklı kılmak için çok çeşitli işlemlere tabi tutmaktadır. (Aydemir vd. 2010). 
Bu işlemlerden biri olan odunun ısıtılması tarih boyunca ağaç malzemenin 
kurutularak bazı özelliklerin değiştirilmesinde kullanılan bir yöntemdir. 
Ağaç malzemenin ısıl işlem tekniği bilimsel anlamda ilk defa 1930’lu yıl-
larda Almanya’da kullanıldığı bilinmektedir. 1950’li yıllarda Amerika’da 
ve yine Almanya’da akademik çalışmalar yapılmıştır. Özellikle 1990’lı 
yıllarda Hollanda, Fransa ve Finlandiya’da akademik alanda çalışmalar 
hız kazanmıştır. Günümüzde ısıya maruz bırakmak ta benzer sebeplerden 
dolayı sanayide yaygın olarak kullanılmaktadır. Isıl işlem uygulaması son 
15 yılda tüm Avrupa’da “ThermoWood” veya farklı isimlerle endüstriyel 
anlamda yaygın kullanılmaktadır. 

Yüksek sıcaklıklardaki işlemlerde odunda renk değişmeleri olurken, 
biyolojik direnci ve boyutsal stabilizasyonunu artırabilmektedir. Buna 
rağmen ahşabın mekaniksel özelliklerinde azalmalar meydana gelmekte 
ve kimyasal yapısında değişmeler ortaya çıkmaktadır (Doruk vd. 2010). 
Odun türüne, ebatlarına, başlangıçtaki nem oranına, ağaç malzemenin bazı 
mekaniksel özelliklerine, boyutsal kararlılık ve biyolojik etkenlere karşı 
mukavemetinin artırılması gibi nedenlerden dolayı ısıl işlemde yüksek sı-
caklık uygulanmaktadır. Uygulanan sıcaklıklar genellikle ağaç türüne göre 
değişiklikler gösterse de 180-280 ºC aralığında ayarlanarak ısıl işlem süre-
sinde farklılık göstermektedir (Kandem vd, 2002). 

Günümüz orman ürünleri endüstrisi sektöründe modern teknolojiyi de 
göz önünde bulundurduğumuzda ısıl işlem önemli yer tutmaktadır (Gü-
lay vd. 2014). Bu yöntem ahşap malzemenin boyutsal stabilizasyonunu 
yükseltmekte kullanılan ahşap modifikasyon yöntemlerinden önemli bir 
yer tutmaktadır (Korkut, 2009). Isıl işlem 3 tana amaç için yapılmaktadır. 
Bunlardan birincisi odunun rutubet ilişkisini azaltmak (boyutsal stabilizas-
yon), ikincisi ağacı tahrip edici mikro-organizmalara karşı ağacın biyolo-
jik mukavemetini yükseltmektir. Son olarak ise, ısıl işlemle birlikte ağaç 
malzemenin permabilitesini arttırmak, daha iyi bir üst yüzey işlemleri için 
yüzey kalitesini yükseltmek ve ağaçta denge rutubeti miktarını azaltmak 
mümkündür (Yıldız, 2002; 2005).

Isıl işlem uygulaması ağacın moleküler yapısında değişime yol açtı-
ğından performansını artırmaktadır. Bu uygulama ile artırılan potansiyel 
özellikler; mantar ve böceklere karşı biyolojik dayanıklılık, genişleme ve 
daralmada azalmaya bağlı olarak boyutsal stabilizasyonun artması, düşük 
denge rutubet miktarı, dış hava şartlarına dayanıklılıkta artma, boya adez-
yonunu artırma, kullanım süresi ve renk çeşitliliğini de termal izolasyon 
kabiliyetinin yükselmesi gibi farklı uygulamalarda genişleyen kullanım 
alanlarına vardır (Akkılıç vd. 2014).
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Isıl işlem uygulaması sonucunda sadece ağaç malzemenin rengi değil 
ayrıca mekaniksel özelliklerde de farklılıklar oluşmaktadır. Isıl işlem uy-
gulanmış malzemelerin fiziksel ve mekaniksel özelliklerinde ortaya çıkan 
bu farklılıklar servis şartlarındaki performanslarını her iki yönde etkile-
mektedir (Ayan ve Ciritoğlu 2012).

Isıl işlem süresince ağaç malzemede sıklıkla görülen oluşan hacim ka-
yıpları çok önemlidir. Bu konuda çalışan uzmanlar bu hacim kayıplarının 
nedenini odun türünde, sıcaklık ve zamana bağlı olarak değişkenlik göster-
diğini ifade etmektedirler. Termal modifikasyonda ilk olarak hemiselüloz 
formlar deformeye uğramaktadır (Nuopponen et al. 2004; Sivonen et al. 
2002). Kristal yapısından dolayı selüloz daha az bozulmaya maruz kal-
maktadır. Isıl işlem süresince odun içinde bulunan ekstraktif maddelerin 
çoğu ya yok olur yada bozulmaya uğrar (Bruna vd. (2009). 

Isıl işlem sonrasında oluşan denge rutubet miktarının azalması hid-
roksil gruplarındaki kimyasal değişimden kaynaklanmaktadır (Jämsä ve 
Viitaniemi, 2001). Bu durum ise odundaki boyutsal stabilizasyonu artır-
maktadır (Dirol and Guyonnet, 1993). 

Isıl işlem, odunun mekanik özelliklerinde düşürmesi nedeniyle, özel-
likle fazla mukavemet istenen yerlerde yüke maruz kalacak ahşabın kul-
lanım alanını daraltabilir. Fakat, Uygulanan ısıl işlem yöntem ve koşulları 
kullanılarak ahşap mukavemetinde oluşan kayıpları ortadan kaldırılırsa 
kullanım alanları arttırılabilir (Winandy, 1996). 

Ağacın teknolojik ve mekanik ve özelliklerinde ısıl işlem sonrasında 
oluşacak geri döndürülemeyen kimyasal yapısının ısı ile termal degradas-
yona uğraması ile açıklanabilir (Yıldız, 2002). Uygulanan ısıl işlem sıcak-
lığı ve süresini artırdıkça ağaçın yapısında bulunan hidroksil gruplarında 
meydana gelen bozulma; ağacın boyutsal stabilizasyonunu, su alış verişini 
ve denge rutubetinin düşürülmesini farklı oranlarda iyileştirilebilir (Ayde-
mir  vd.,2010). Andersson et al. (2005)’ a göre ise X-ray ölçümlerinde mic-
ro liflerin dağılım açısında büyük değişim bulunamamasına rağmen Hieta-
la et al. (2002) Hücre boyutlarında bir değişim olmamasına rağmen hücre 
duvarı yapılarındaki bozulmalardan dolayı olabileceği düşünülen odun 
boşluklarının boyutları artmıştır. Isıl işlemin özellikle 200°C sıcaklıkla-
rın üzerindeki uygulamalarda odunun mekaniksel özelliklerde belli oranda 
düşüşler olabilir. Bu yüzden, ısıl işlem yapmadan önce bu değişimleri göz 
ardı etmemek gerekmektedir. Isıl işleme tabi tutulan odunun direnç özel-
liklerini etkileyen başka bir özelliği ise ağacın termo-plastik özellikleridir. 

Ağaç türüne göre değişikliklerle birlikte farklı sıcaklıklarda sırasıyla he-
miselulozun, ligninin ve selülozun fiziksel özellikleri plastik aşamaya geç-
mektedir. Mevcut durum ağaç malzemenin mekanik özelliklerini etkileyen 
temel bileşenleri arasındaki etkileşimi tetiklemektedir (Boonstra, 2008).
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Ağaç malzeme türü, yetiştiği coğrafi bölge, kesme ve işleme zamanı, 
kullanım alan ve ortamı, kullanılan koruma yöntem ve teknikleri gibi bir-
çok dış etkenden etkilenmektedir. Bu sebepten dolayı tek bir koruma yön-
temi bazen yetersiz kalmakta, birkaç koruma-üretim yöntemleri birlikte 
kullanılarak daha iyi sonuçlar alınmaktadır. Ağaç malzemenin tek bir par-
ça halinde, farklı boyutlar ve uzunlukta kullanılması, istenilen formlarda 
üretim maliyetlerinin fazla olması gibi sebeplerde laminasyon tekniğinin 
gelişmesine yol açmıştır. 

LAMİNE AHŞAP

Lamine ahşap malzemeler; istenene durumlarda farklı ağaç malzeme-
ler, kat kalınları ve boyutlarda, istenilen kat sayısında en az iki katmanın 
yapıştırılarak ve elde edilen katman liflerinin yönleri dik ya da bir birine 
paralel olacak biçimde birleştirilerek oluşturulmaktadır. Ancak elde edil-
mek istenen lamine malzeme eğmeçli olacaksa, katmanların lif yönlerinin 
paralel olacak şekilde yapıştırılması gerekmektedir (Şenay, 1996). 

Masif ahşabın eğmeçli ve büyük boyutlarda, tek parça olarak kul-
lanılması teknik ve ekonomik açıdan çok mümkün değildir. Çünkü ham 
masif malzemede fire miktarı artmakta, kavisli yüzeylerde ise liflerin mu-
kavemet özelliği oldukça düşmektedir. Geliştirilen laminasyon yöntemi ile 
ağaç katmanlarının liflere paralel yapıştırılması ile bu istenmeyen özellik 
lamine malzemelerde ortadan kaldırılmaktadır. Bundan dolayı endüstride 
lamine ağaç malzemeler günden güne önem arz etmektedir. Çeşitli ağaç 
malzemelerin kullanılması, ren ve kalınlıkların farklı olması ile estetik gö-
rünüm kazanan lamine malzemeler; mobilya, ahşap doğrama sektöründe 
(pencere, sandalye, kapı vb.) ve yapı elemanlarında taşıyıcı eleman olarak 
kullanılması gibi birçok yaygın alanlarda kullanıma sahiptir (Karayılmaz-
lar vd. 2008).  Bunun yanında Eckelman, (1993) ham masif malzemeye 
oranla ekonomik, estetik ve teknolojik imkanları açısından birçok üstün 
özelliği bulunan lamine malzemelerin kullanılması ile, mobilyaların üre-
tilmesinde ve mukavemet özelliği bakımından iskelet yapılarında kullanıl-
masının gerektiğini bildirmiştir. Ahşap laminasyon tekniğini ile ilgili çok 
sayıda bilimsel araştırma yapılmaktadır. 

Keskin vd. (2003) polivinilasetat (PVAc-D4) yapıştırıcı kullanılarak 
sarıçam (Pinus Sylvestris) odunundan elde edilen lamine malzemenin bazı 
mekanik ve fiziksel özelliklerinin incelmişler; lamine malzemelerden elde 
edilen deney örneklerinin aynı masif malzemeye oranla mekanik ve fizik-
sel özelliklerinin daha iyi sonuç verdiğinin ortaya koymuşlardır. Keskin 
(2004), sarıçam ve meşe ağacından elde edilen lamine malzemelerin tek-
nolojik özellikleri araştırılmış ve üretilen lamine malzemelerin mobilya de-
korasyon işlerinde, yapı malzemelerinde kullanılabileceği tespit edilmiştir. 
Benzer bir çalışmada Perçin vd. (2009), farklı yapıştırıcılar kullanılarak 3 
katmanlı lamine ahşap malzemelerin mekanik dirençleri incelenmiş; farklı 
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yapıştırıcı kullanılarak elde edilen lamine malzemelerin mekanik özellik-
leri üzerine etkisi açıkça belirtilmiştir. Lamine edilen ağaç malzemelerin 
masif kontrol örneklerine oranla mekaniksel özellikleri açısından daha iyi 
olduğu sonucuna varılmıştır (Perçin vd. 2009). Ayan ve Ciritoğlu, (2012) 
de yaptıkları çalışma sonucunda; sektörde çok fazla kullanılan ısıl işlem 
görmüş ulusal ve uluslarası ağaç malzemelerin mekanik-fiziksel özellikleri 
bakımından değişikleri incelenmiştir. 

Yapılan çalışmalar incelendiğinde ağaç malzemenin dezavantajlarını 
gidermek ve bu dezavantajları avantaja çevirmek için tek bir metot yada 
işlem yetersiz kalmaktadır. Bu amaçla, bu çalışmanın hedefi sektörde çok 
fazla tercih edilen ısıl işlem uygulanmış iroko (Chlorophora Excelsa), 
dişbudak (Fraxinus Excelsior), sarıçam (Pinus Sylvestris L) ağaç malze-
melerinden elde edilen lamine malzemelerin mekanik özelliklerini belirle-
mektir. Bu amaçla elde edilen lamine malzemelerin liflere paralel yapışma 
direnci, liflere paralel basınç direnci, eğilmede elastikiyet ve eğilme diren-
ci özellikleri ile yoğunluk ve rutubetinin belirlenmesi amaçlanmaktadır. 

MATERYAL VE METOD

MATERYAL

Ağaç Malzeme ve Yapıştırıcılar

Test örnekleri ağaç malzeme seçiminde; iroko (Chlorophora Excel-
sa), dişbudak (Fraxinus Excelsior), sarıçam (Pinus Sylvestris L) ağaçları 
tercih edilmiştir. Kullanılan ağaç malzemeler Novawood isimli firmadan, 
ısıl işlem uygulanmış halde temin edilmiştir. Her ağaç türüne 210 0C sı-
caklıkta ve 2 saat ısıl işlem uygulanmıştır. Deney örnekleri, 3 farklı ağaç 
grubundan, 2 farklı tutkal için 10 tekrar olarak hazırlanmıştır. Her bir de-
ney grubu için (3x2x10) 60 adet, toplamda, 360 adet deney numunesi ha-
zırlanmıştır.

Herhangi bir çözücü bulunmayan tek bieşenli poliüretan esaslı yapış-
tırıcı olan Poliüretan tutkalı suya ve neme dayanıklıdır. Yapıştırma işlemi 
23 °C sıcaklıkta, %50± 5 nemle 2 saatte kurumasıyla gerçekleştirilmiştir. 
Gentaş Kimya A.Ş  den temin edilen MUF (Melamin Üre Formaldehid) 
tutkalı kullanılmıştır. 

DENEY METODU

Test Örneklerinin Hazırlanması

Lamine ağaç elde etme yöntemi TS EN 386 standartlarında belirtilen 
esaslara uygun olarak hazırlanmıştır. Thermowood yöntemiyle, 210 °C sı-
caklıkta, 2 saat, ısıl işlem uygulanmış, sarıçam, dişbudak ve iroko kereste-
leri, hava kurusu rutubet değerlerine getirildikten sonra 5 mm kalınlığında 
papel kaplamalar elde edilmiştir. 
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Elde edilen papel kaplamalar, melamin üre formaldehit (MUF) ve 
poliüretan (PU) tutkalları ile 4 katmanlı olacak şekilde tutkallanarak pres-
lenmiştir. Tutkallama işlemi elde rulo ile gerçekleştirilmiş, katmanlar 
arasına uygulanan tutkal miktarı, tedarikçi firmanın önerisi üzerine 200 
gr/cm2 olacak şekilde tutkallanmıştır. Presleme işlemi PU tutkallı lamine 
taslakları için 20 °C ‘de 1 saat süreyle, MUF tutkallı lamine taslakları için 
80 °C ‘de 6 saat süreyle gerçekleşmiştir. 

Yoğunluk ve Denge Rutubet Tayini

Kontrol örneklerinin ve lamine ahşap numunelerinin tam kuru yoğun-
luğu TS 2472, denge rutubet miktarı TS2471 esaslarına göre 20x20x30 
mm ölçülerinde kesilmiştir. Test örnekleri %65±5 nemde 20±2 °C ortam-
da klimatize ünitesinde denge rutubet değerine kadar bırakılmıştır. Sabit 
ağırlığa ulaşan numuneler ±0,01g duyarlıklı terazide tartılarak, hava ku-
rusu yoğunlukları hesaplanmıştır.

12=

Formülde; δ12=Hava kurusu yoğunluk değeri (g/cm3), M12=Hava ku-
rusu ağırlık değeri (g/cm3),  V12= Hava kurusu hacim değeri (g/cm3)

Deney örneklerin tam kuru yoğunlukları; lamine edilmiş ahşap nu-
muneler ve kontrol örnekleri, 103±2 °C’de etüvde denge rutubet değeri 
oluşana kadar bekletilmiş, Etüvden çıkarılan numunelerin ağırlıkları tar-
tılmış, sonra ise her yönde (radyal, teğet, boy) ebatları ölçülmüş ve  tam 
kuru haldeki yoğunlukları formüle göre hesaplanmıştır.

0=

Formülde; δ0=Tam kuru yoğunluk değeri (g/cm3), M0=Tam kuru ağır-
lık değeri (g/cm3), V0= Tam kuru hacim değeri (g/cm3)

Denge rutubet miktarı değerleri aşağıdaki formüle göre hesaplanmış-
tır.

Burada; W: Denge rutubet miktarı, : Tam kuru ağırlık (g), : 
iklimlendirme sonrası ağırlık (g)
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Eğilme Direnci

Eğilme direnci deneyleri, TS EN 310 standardı esaslarına uygun 
şekilde gerçekleştirilmiştir. Eğilme direnci deneylerini gerçekleştirmek 
için, ısıl işlem uygulanmış lamine ahşap numuneleri ve kontrol örnekle-
ri 20x20x360 mm ölçülerinde kesilmiş, her deney ve kontrol grubu için 
10’ar tane örnek hazırlanmıştır. Deneyler Shimadzu marka test cihazında, 
yükleme hızı 2 mm/dk ve mesnet aralığı 300 mm olacak şekilde ayarlan-
mıştır.

Formülde; Fmax= Kırılma anındaki maksimum kuvvet (N), Ls     = Da-
yanak açık değeri (mm),

 δe    =Eğilme direnci (N/mm2), a    = Örnek uzunluk (mm), b    = Örnek 
kalınlık(mm)

Eğilmede elastikiyet modülü

Isıl işlemli lamine test örneklerinin eğilme elastikiyet modülü değer-
leri Safranbolu Meslek Yüksekokulu laboratuvarında bulunan Shimadzu 
marka test cihazında gerçekleştirilmiştir. Deney örnekleri TS EN 310 ve 
TS 2478 standartları esaslarına uygun olacak şekilde hazırlanmıştır. Eğil-
mede elastikiyet modülü aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır.

Em=

Formülde; Em = Elastikiyet modülü (N/mm2), ΔF = Elastikiyet bölge-
sindeki kuvvet farkı (N),

Ls = Dayanak açıklık (mm), h = Örnek yükseklik değeri (mm), b = 
Örnek uzunluk değeri(mm)

Δf       = Eğilme oranı (miktarı mm)
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Liflere paralel basınç direnci

Elde edilen lamine test örneklerinin liflere paralel basınç direnci de-
neyleri TS 2595 standartlarında belirtildiği gibi; 20x20x30 mm ölçüle-
rinde hazırlanmıştır. Isıl işlem görmüş lamine ağaç malzeme ve kontrol 
numunelerinden 10’ar adet hazırlanmıştır. Liflere paralel basınç direnci 
deneyi Safranbolu Meslek Yüksek Okulu bünyesinde bulunan Shimadzu 
marka test cihazında gerçekleştirilmiş ve aşağıdaki formüle göre hesap-
lanmıştır. 

σb=

Formülde; Fmax = Kırılma anındaki maksimum kuvvet (N), σb = Lifle-
re paralel basınç direnci değeri (N/mm2), a = Deney parçası kalınlık (mm), 
b = Deney parçası genişlik (mm)

Liflere paralel yapışma direnci

Lamine ahşap malzemede yüzeye paralel yapışma direnci TS EN 12765 
ve BS EN 205 standartlarına uygun şekilde gerçekleştirilmiştir. Bu deneyi 
gerçekleştirmek amacıyla, ısıl işlem görmüş lamine ahşap numunelerinden 
20x20x150 mm ölçülerinde 10’ar adet örnek hazırlanmıştır. %65±5 bağıl 
neme sahip, 20±2 °C sıcaklık altında denge rutubetine kadar iklimlendirme 
kabininde bekletilen numunelerin yapışma testleri gerçekleştirilmiş ve aşa-
ğıdaki formüle göre yapışma direnci değerleri tespit edilmiştir.

Şekil 3.7. Liflere paralel yönde yapışma direnci deney örneği

δy=

Formülde;δy  = Yüzeye paralel yapışma direnci (N/mm2),Fmax = Kırıl-
ma anındaki maksimum kuvvet (N), a.b = Yapışma yüzey alanı (mm2)

Bulgular ve Tartışma 

Sarıçam, dişbudak ve iroko ağacından üretilen denyey örnekleri ve 
üretilen lamine malzemeler TS 2472, TS2471 esaslarına göre tam kuru yo-
ğunlukları, hava kurusu yoğunlukları, denge rutubet miktarları hesaplan-
mıştır (Tablo 1). 
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Tablo 1. Test Örnekleri Yoğunluk ve Denge Rutubet Miktarları

Ağaç 
Türü

Tutkal 
Türü

Tam Kuru Yoğunluk 
(δ0) (g/cm3)

δ0 ( )

Hava Kurusu 
Yoğunluk (δ12) 
(g/cm3) δ12 ( )

Denge Rutubet 
Miktarı (%)
(

Sarıçam

MUF 0,48 0,50 7,34
PU 0,49 0,51 6,48
Kontrol 0,42 0,43 8,83

Dişbudak

MUF 0,59 0,61 6,41
PU 0,59 0,60 6,07
Kontrol 0,60 0,61 8,14

İroko

MUF 0,59 0,61 8,64
PU 0,57 0,59 7,77
Kontrol 0,57 0,58 8,89

: Ortalama değer

Tablo 1’deki veriler incelendiğinde; yoğunluk değeri en yüksek 0.60 
g/cm3 ile dişbudak odununun kontrol grubunda, en düşük yoğunluk 0,42 
g/cm3 ile sarıçam odununun kontrol grubundan elde edilmiştir. Literatür 
ile benzer sonuçlar bulunmuştur (Bozkurt ve Erdin 2011). Isıl işlem uygu-
lanan ağaç malzemede selüloz bozulması, ligninin yapı taşlarında bozul-
malar, ekstraktif maddelerin deformasyona uğradığı görülmektedir. Elde 
edilen sonuçlar literatür ile örtüşmektedir (Hillis 2004, Korkut D.S, ve diğ. 
2008, Tjeerdsma and Militz, 2005, Perçin ve diğ.2016). 

Hava kurusu yoğunluk en fazla 0,61 g/cm3 ile iroko ve dişbudak odun-
larının MUF tutkalı ile laminasyonundan elde edilen numunelerde ölçül-
müştür. En düşük değer ise 0,43 g/cm3 ile sarıçam odununun kontrol nu-
munelerinde ölçülmüştür.

Isıl işlem görmüş kontrol örnekleri ve lamine ahşap malzemelerin 
denge rutubet miktarı değerleri incelendiğinde, deney örneklerinin kont-
rol örneklerine kıyasla daha düşük denge rutubet değerlerine sahip olduğu 
görülmektedir. En düşük denge rutubet miktarı değeri %6,07 ile ısıl işlem 
görmüş dişbudak odununun, PU ile lamine edilmesi ile elde edilen lamine 
ahşap malzemede görülmüştür. En yüksek denge rutubet miktarı ise %8,89 
değer ile ısıl işlem görmüş iroko odununun kontrol grubunda görülmek-
tedir. Isıl işlem uygulaması neticesinde denge rutubet miktarlarının, kont-
rol numunelerine göre daha düşük değerlere sahip olduğu görülmektedir. 
Buna gerekçe olarak ısıl işlem uygulaması sonucu ahşabın boyutsal karar-
lılık kazanması, bozulan selüloz ve ligninin rutubet tutma özelliğini kay-
betmesinden kaynaklanabilir (Candelier et al. 2016, Perçin ve diğ. 2016, 
Korkut and Guler 2008, Esteves and Pereira 2009).
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Thermowood ile ısıl işlem uygulanan Sarıçam, iroko ve dişbudak ağaç 
malzemeden elde edilen lamine malzemelerin mekanik test ortalama so-
nuçları aşağıda verilmiştir (Tablo 2). 

Tablo 2. Isıl işlem görmüş Lamine ağaç malzemelerin Mekanik Test Ortalamaları 
(N/mm2)

Eğilmede elastikiyet modülü değerleri Eğilme direnci 
değerleri

Liflere Paralel Basınç 
Direnci değerleri

Liflere Paralel Yapışma 
Direnci değerleri

Ağaç Türü Tutkal Türü Ortalama 
(N/mm2) Std-Sp Ortalama 

(N/mm2) Std-Sp Ortalama 
(N/mm2) Std-Sp Ortalama (N/

mm2) Std-Sp

ÇAM
MUF 10916 697,932 72,54 12,14 52,84 4,27 4,45 1,437
PU 11160,1 1436,14 58,75 8,93 51,79 6,07 3,85 0,679
KONTOL 8914,99 590,37 58,18 15,76 44,05 5,22 -- --

Dişbudak
MUF 8191,09 2843,62 63,72 22,56 62,8 5,77 10,39 2,206
PU 8967,61 3642,16 60,94 34,18 53,8 3,08 15,74 5,244
KONTOL 10302,8 2156,81 61,12 14,92 52,01 7,76 -- --

İroko
MUF 11234,1 1249,13 64,53 8,2 56,39 3,65 6,3 1,948
PU 15494,6 2875,08 64,55 17,57 50,01 5,66 9,05 1,889
KONTOL 10369,6 2128,39 80,65 26,73 47,45 11,02 -- --

Tablo 2’deki sonuçlar incelendiğinde; en düşük eğilmede elastikiyet 
modülü değeri, 8191,09 N/mm2 ile ısıl işlem görmüş dişbudak odunundan, 
melamin üre formaldehid tutkalı kullanılarak elde edilmiş lamine ağaç 
malzemede görülmüştür. En yüksek değer ise, 15494,55 N/mm2 ile, ısıl 
işlem görmüş iroko odunundan, poliüretan tutkalı kullanılarak elde edilmiş 
lamine ağaç malzemeden elde edilmiştir. En düşük eğilme direnci değeri 
58,18 N/mm2 ile ısıl işlem uygulanmış sarıçam odunu kontrol numunesin-
den elde edilirken, en yüksek değer ise 80,65 N/mm2 değeri ile ısıl işlem 
görmüş iroko odunu kontrol numunesinde tespit edilmiştir.

Liflere paralel basınç direnci ortalamaları incelendiğinde, en düşük 
değerin 44,05 N/mm2 değeri ile ısıl işlem görmüş sarıçam odunu kontrol 
numunesinde görülmektedir. En yüksek değer ise, 62,80 N/mm2 değeri ile 
ısıl işlem görmüş dişbudak odununun, MUF tutkalı ile lamine edilmiş ah-
şap malzemede görülmektedir. Liflere paralel yapışma direnci en düşük 
3,85 N/mm2 değeri ile ısıl işlem görmüş sarıçam odununun PU ile lami-
nasyonundan elde edilen test örneklerinde, en yüksek değer ise, 15,74 N/
mm2 değeri ile ısıl işlem görmüş dişbudak odununun, PU tutkalı ile lamine 
edilmiş test örneklerinde bulunmuştur. 

EĞİLMEDE ELASTİKİYET MODÜLÜ

Isıl işlem görmüş ağaç malzemeden elde edilen lamine malzemenin 
eğilmede elastikiyet değerleri TS EN 310 ve TS 2478’e göre test edil-
miştir. Elde edilen verilerde; ağaç türü ile tutkal türü arasındaki ilişkinin 
anlamını belirlemek için varyans analizi uygulanmıştır (Tablo 3).
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Tablo 3. Ağaç türü ile tutkal türü arasındaki varyans analizi sonuçları
Varyans Analizi 
Kaynağı

Kareler Toplamı Serbestlik 
Derecesi

Kareler 
Ortalaması

F Hesap (P≤0,05)

Ağaç 122715654,84 2 61357827,42 11,917 ,000
Tutkal 61927416,209 2 30963708,10 6,014 ,004
Ağaç-Tutkal 101405671,08 4 25351417,77 4,924 ,002
Toplam 9181294986,94 75

Tablo 3’deki varyans analizine göre; ağaç tipi, tutkal tipi ve ağaç*tut-
kal etkileşiminin her biri P≤0,05 anlam düzeyine göre anlamlı bulunmuş-
tur. Anlamlı olan grupların, anlam düzeylerini belirlemek için Duncan testi 
uygulanmıştır (Tablo 4).

Tablo 4 Eğilmede elastikiyet modülü Duncan testi sonuçları

Xort HG

Dişbudak-MUF 8191,09 a
Çam-Kontrol 8914,99 ab
Dişbudak-PU 8967,61 ab
Dişbudak-Kontrol 10302,78 ab
İroko-Kontrol 10369,59 ab
Cam-MUF 10916,01 b
Çam-PU 11160,08 b
İroko-MUF 11234,11 b
İroko-PU 15494,55 c

HG:Homojenlik Grubu

Duncan testinden elde edilen sonuçlara göre en düşük eğilmede elas-
tikiyet modülü sonuçları, 8191,09 N/mm2 değer ile ısıl işlem görmüş diş-
budak odunundan, MUF tutkalı ile lamine edilen, lamine ağaç malzemede 
görülmüştür. En yüksek değer ise 15494,55 N/mm2 ile ısıl işlem görmüş 
iroko odunundan, PU tutkalı ile lamine edilen, lamine ağaç malzemede 
görülmüştür.

Yukarıdaki eğilme direnci değerleri incelendiğinde, ısıl işlem görmüş 
sarıçam ve iroko lamine örnekleri her iki tutkal türünde de, kontrol grubu-
na göre artış göstermiş, dişbudak odunu türünde ise her iki tutkal türünde 
de kontrol grubuna kıyasla düşüş göstermiştir.

EĞİLME DİRENCİ

Lamine malzemelerden elde edilen test örnekleri TS EN 310 standar-
dındaki esaslara göre test uygulanmıştır. Deney verileri ağaç türü ile tut-
kal arasındaki ilişkinin eğilme direnci üzerinde etkisinin olup olmadığını 
incelemek için Tablo 5’de varyans analizi sonuçları gösterilmiştir.
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Tablo 5 Eğilme direnci varyans analiz sonuçları
Varyans Analizi Kaynağı Kareler Toplamı Serbestlik 

Derecesi
Kareler 
Ortalaması

F Hesap (P≤0,05)

Ağaç 852,018 2 426,009 1,081 ,345
Tutkal 518,783 2 259,391 ,658 ,521
Ağaç*Tutkal 1829,972 4 457,493 1,160 ,336

Tablo 5’den elde edilen eğilme direnci varyans analizine göre, ağaç, 
tutkal, ağaç*tutkal etkileşiminin her biri P≤0,05 anlam düzeyine göre an-
lamlı bulunmamıştır. Varyans analizi sonuçları anlamsız olduğu için Dun-
can testine ihtiyaç duyulmamıştır.

LİFLERE PARALEL BASINÇ DİRENCİ

Isıl işlemli ağaç malzeme ve farklı tutkallar ile lamine edilen test ör-
nekleri, TS EN 104 standardına uygun olarak liflere paralel basınç direnci 
deneyleri yapılmıştır. Ağaç türü ile tutkal arasındaki ilişkinin liflere para-
lel basınç direnci üzerinde etkisinin olup olmadığını incelemek için Tablo 
6’da varyans analizi sonuçları verilmiştir.

Tablo 6 Liflere paralel basınç direnci varyans analiz değerleri
Varyans Analizi 
Kaynağı

Kareler Toplamı Serbestlik 
Derecesi

Kareler 
Ortalaması

F Hesap (P≤0,05)

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

Çizelge.4.10.’da verilen varyans analizi sonuçları incelendiğinde, 
ağaç türü ve tutkal türü etkileşiminin her biri P≤0,05 anlam seviyesine göre 
anlamlı bulunmuştur. Ağaç*Tutkal etkileşimi ise P≤0,05 anlam seviyesine 
göre anlamlı bulunmamıştır. Anlamlı olan grupların, anlam düzeylerini be-
lirlemek için Duncan yapılmış ve sonuçlar verilmiştir (Tablo 7).

Tablo 7 Liflere paralel basınç direnci Duncan testi sonuçları

Xort HG
Çam-Kontrol 44,05 a
İroko-Kontrol 47,45 ab
İroko-PU 50,01 abc
Çam-PU 51,79 bc
Dişbudak-Kontrol 52,01 bc
Çam-MUF 52,84 bc
Dişbudak-PU 53,80 bc
İroko-MUF 56,39 c
Dişbudak-MUF 62,80 d
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HG:Homojenlik Grubu

Çizelge.4.11’da verilen liflere paralel basınç direnci duncan testi so-
nuçlarına göre, en düşük değer 44,05 N/mm2 ile sarıçam kontrol grubunda 
görülmektedir. En yüksek değer ise 62,80 N/mm2 ile dişbudak odununun, 
MUF tutkalı ile lamine edilmiş, lamine ahşap malzemede olduğu görül-
mektedir.

Yukarıda verilen liflere paralel basınç direnci değerlerine göre: sa-
rıçam, dişbudak ve iroko ağaç türlerinin her iki tutkal türünde de basınç 
dirençlerinin kontrol grubuna göre yüksek çıktığı görülmektedir.

LİFLERE PARALEL YAPIŞMA DİRENCİ

Liflere paralel yapışma direnci testi TS EN 12765 ve BS EN 205 stan-
dardına uygun olarak gerçekleştirilmiştir. Ağaç türü ile tutkal arasındaki 
ilişkinin liflere paralel yapışma direnci üzerinde etkisinin olup olmadığın 
incelemek için Tablo 8’de varyans analizi sonuçları verilmiştir.

Tablo 8 Liflere paralel yapışma direnci varyans analiz sonuçları
Varyans Analizi 
Kaynağı

Kareler Toplamı Serbestlik 
Derecesi

Kareler 
Ortalaması

F Hesap (P≤0,05)

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

Tablo 8’deki varyans analizi sonuçlarına bakıldığında, ağaç türü etki-
leşiminin P≤0,05 anlam düzeyine göre anlamlı bulunmuştur. Tutkal türü 
ve Ağaç*Tutkal etkileşimi ise P≤0,05 anlam düzeyine göre anlamlı bulun-
mamıştır. Anlamlı olan grupların, anlam düzeylerini belirlemek hedefi ile 
Duncan testi uygulanmış ve sonuçlar verilmiştir (Tablo 9).

Tablo 9 Liflere paralel yapışma direnci Duncan testi değerleri
Xort HG

 Çam-PU 3,85 a
 Çam-MUF 4,45 a
İroko-MUF 6,30 ab
İroko-PU 9,05 bc
Dişbudak-MUF 10,39 c
Dişbudak-PU 15,74 d

HG:Homojenlik Grubu

Çizelge.4.14’de verilen liflere dik yapışma direnci duncan testi so-
nuçlarına göre, en düşük değer 3,85 N ile sarıçam odununun, PU tutkalı 
ile lamine edilmesiyle elde edilen deney örneklerinde görülmüştür. En 
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yüksek değer ise 15,74 N ile dişbudak odununun, PU tutkalı ile lamine 
ahşap malzemede olduğu görülmektedir.

SONUÇ

1) Çalışma neticesindeki deneysel veriler ışığında; ısıl işlem uygu-
lanan örneklerde yoğunluk değerleri ve hava kurusu yoğunluk değerlerini 
azalttığı sonucuna varılmıştır. Isıl işlem uygulanan ağaç malzemenin kim-
yasal yapısında ortaya çıkan bozulmalardan dolayı yoğunluk değerlerinde 
düşüş görülmüştür. 

2) Eğilme direnci değerlerinden istatistik açıdan ısıl işlem uygulanan 
lamine malzemelerde anlamlı sonuç bulunmazken, iroko ağaç malzeme-
den elde edilen test örneklerinin eğilmede elastikiyet modülü değerlerin-
de, yapıştırma işleminin de etkisi ile artış elde edilmiştir. Dişbudak ağaç 
malzemeden elde edilen örneklerde PU ve MUF tutkalları için kontrol 
grubuna göre Eğilmede elastikiyet değerlerinde düşüş görülmüştür. 

3) Dişbudak, iroko ve sarıçam ağaç malzemeden elde edilen deney 
örneklerinin liflere paralel basınç direnci değerleri PU ve MUF ile lamine 
edilen örneklerde artış görülmüştür. Benzer şekilde liflere paralel yapışma 
direnci değerlerinde de tüm ağaç türlerinden elde edilen lamine malzeme-
lerin yapışma direnci değerlerini arttırdığı tespit edilmiştir. 

4) Liflere paralel yapışma direnci ve liflere paralel basınç direnci 
değerlerinin yüksek olması nedeni ile, basma dayanımı gerektiren dona-
tı elamanlarının yapımında ve yapıştırma işlemi gerçekleştirilecek olan 
ürünlerde ısıl işlem görmüş lamine malzemeler kullanılması önerilmekte-
dir.



 .117Ziraat, Orman ve Su Ürünleri Alanında Teori ve Araştırmalar

KAYNAKÇA

Andersson S., Serimaa R., Väänänen T., Paakkari T., Jämsä S., Viitaniemi P., 
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Giriş 

Tarım sektörünün sanayileşmesi nedeni ile uygulanan intansif tarım, 
çeşitli zararlılara karşı pestisitlerin kullanımı ve gübreleme işlemleri doğal 
ekosistemler üzerindeki kimyasal yükü artırmıştır. Sonuç olarak üründe 
kalıntı oluşması ve ürün kalitesinin bozulması gibi problemlerin ortaya 
çıkmasına neden olmuştur (Nicolopoulou-Stamati ve ark., 2016).

Organik üretim; üretimden tüketime kadar hiçbir kimyasal girdi kul-
lanılmadan yapılmaktadır. Ülkemizde organik tarımın esasları “Organik 
Tarımın Esasları ve Uygulanmasına İlişkin Yönetmelik” ile belirlenmiştir. 
Organik ürünlerin üretim sırasında herhangi bir kimyasal muameleye tabi 
kalmaması gerekliliğinden dolayı mikrofungusların gelişimi ve mikotok-
sin üretimi için uygun ortam oluştururlar. Organik tarımın uygulandığı tar-
lalarda mikrofungal yoğunluğun ve çeşitliliğin arttığı bilinmektedir (Kar-
lsson ev ark., 2015; Leksono, 2017). Bu nedenle organik hayvan yemleri 
de dahil olmak üzere üretimde kaliteyi etkileyen en önemli faktörlerden 
birisini mikrofunguslar ve ürettikleri mikotoksinler oluşturmaktadır. (Sek-
kin ve Kum, 2013; Çetinkaya, 2018).

Mikrofungusların gelişimi ve mikotoksin oluşumunun özellikle tropik 
ve subtropik bölgelerde; bitki stresine, yemlerin hidrasyonuna, zayıf depo 
uygulamalarına, düşük yem kalitesine, hayvanlarda ve bu hayvanların 
ürünlerini tüketen insanlarda farklı tipte akut ve kronik mikotoksikozlara 
neden olduğu yapılan çalışmalar ile ortaya konmuştur (Çetinkaya, 2018).

Organik hayvan yetiştiriciliğinde kaliteli, zengin içerikli, mikrofun-
gus ve mikotoksin içermeyen, maliyeti düşük yem üretimi temin edilerek 
entegrasyonun sağlanması gerekmektedir. Çalışmamız UTAEM’ in (Ulus-
lararası Tarımsal Araştırma ve Eğitim Merkezi Müdürlüğü) Menemen 
Ovasında yer alan Ortaköy deneme arazisinde organik kurallar çerçevesin-
de optimum yem verimini sağlamak amacı ile yapılan büyük bir projenin 
2012-2013 yıllarında yem bitkisi ekiminden önce alınan toprak örnekleri 
ile hasat sonrası hayvan yem hammadesi örneklerinden izole edilen potan-
siyel mikotoksijenik mikrofungal türlerin belirlenmesi kısmını içeren bir 
çalışmadır. 

Materyal ve Metod:

Araştırma Materyali: 

Menemen Ovasında yer alan UTAEM’ e ait Ortaköy deneme arazi-
sinde her biri 14 m2 (2,5 m X 5 m) olan parsellerden, Eylül 2012 tarihinde 
ekim öncesi toprak örneği ve Nisan 2013 tarihinde hasat sonrası yem ham-
maddesi (üç gül, fiğ/tritikale ve fiğ/yulaf) örnekleri alınmıştır.   
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Araştırma Materyalinin Alınması: 

Hasat Öncesi Toprak Örneklerinin Alınması:

Parseldeki toprağı ifade edecek şekilde, her parselin 3 farklı bölge-
sinde profiller açılıp ve yüzeyde hava ile temas eden 15-20 cm’ lik kısım 
uzaklaştırılarak toprak numuneleri alınmış ve her bir parsele ait yaklaşık 
1–1,5 kg toprak örneğinin naylon torba içerisinde paçal edilmesi sağlan-
mıştır.

Hasat Sonrası Hayvan Yemi Hammaddesi Örneklerinin Alınması:

Hasat edilmiş hayvan yemi hammaddelerine ait yığınların üst yüzeyi 
uzaklaştırıldıktan sonra tüm yığını temsil edecek şekilde yaklaşık 1kg ör-
nek alınmış ve naylon poşetler içerisinde paçal edilmesi sağlanmıştır. 

Tüm örnekler aynı gün laboratuvara getirilerek analize başlanmıştır.  

Toprak ve Hayvan Yemi Hammaddesi Örneklerinden Mikrofun-
gusların İzolasyonu: 

Öncelikle toprağın % nem oranı Nem Ölçüm Cihazı (Metter Toledo) 
vasıtasıyla saptanıp, hesaplanmış uygun miktar topraktan ve yem ham-
maddesi örneklerinden sulandırma yöntemi esasına dayalı teknik ile mik-
rofungus izolasyonu yapılmıştır (Pitt ve Hocking, 1997). İzolasyonda Di-
chloran Glycerol (DG-18) Agar besiyeri (DG-18 Agar) kullanılmıştır. Her 
örnek için 10 paralel ekim yapılmıştır. İzole edilen funguslar PDA içeren 
petrilerde izole edilip, saflaştırılmıştır. İzolatlar tanılanmak üzere +4°C’lik 
buzdolabında muhafaza edilmiştir.

Mikrofungusların Seçilmesi ve Fenotipik Yöntemler ile Tanılan-
ması:

Saf olarak saklanan izolatların morfolojik ve mikroskobik özellikleri, 
Pitt, 1985; Hasenekoğlu, 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 belirtildiği şekilde ince-
lenerek genus düzeyinde fenotipik tanıları yapılmıştır.  Genus düzeyinde 
tanılanan izolatlar her genus için spesifik tayin anahtarları kullanılarak tür 
düzeyinde tanılanmıştır. İzolatlar tayin anahtarlarında belirtilen besiyerle-
rine üç nokta ekimleri yapılarak inkübasyona bırakılmıştır. 

Aspergillus genusuna ait türlerin tanılanması için; Aspergillus genu-
su için Malt Agar (MEA), Czapek Yeast Agar (CYA 25℃, 37℃), %20 
Sukrozlu Czapek Yeast Agar (CY20S) ve Czapek Dox Agar (CZ) (Klich, 
2002; Samson ve Pitt 2000; Samson ve ark., 2010).

Penicillium genusuna ait türlerin tanılanması için; Czapek Yeast Agar 
(CYA 5 ℃, 25℃, 37℃), Malt Extract Agar (MEA 25℃), %25 Glycerol 
Nitrute Agar (G25N 25℃) ve Neutral Creatine Sucrose Agar (CSN 25℃) 
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besiyerleri kullanılmıştır (Pitt, 1985; Samson ve Pitt 2000; Samson ve ark., 
2010).

Alternaria genusuna ait türlerin tanılanması için; Malt Extract Agar 
(MEA), Potato Dextrose Agar (PDA) ve besiyerleri 25℃’de inkübe edile-
rek kullanılmıştır (Samson ve ark., 2010; Woudenberg ve ark., 2013). 

Cladosporium genusuna ait türlerin tanılanması için; Potato Dextrose 
Agar (PDA), Malt Extract Agar (MEA) ve Oatmeal Agar (OA) besiyerleri 
25℃’de inkübe edilerek kullanılmıştır (Bensch ve ark., 2012). 

Belirtilen ortamlarda ve uygun sıcaklıklarda 7 günlük inkübasyon 
sonrasında renk, eksuda oluşumu, tekstür, koloni çapları gibi makroskobik 
özelliklerine ve laktofenol çözeltisi kullanılarak hazırlanmış preparatlarda-
ki mikroskobik özelliklerine göre tanılamalar yapılmıştır. 

Bulgular
Tablo 1. Eylül 2012 tarihinde alınan toprak örnekleri ve Nisan 2013 tarihinde 

alınan yem hammaddesi örneklerinden izole edilen mikrofungus türleri
Parsel 
No Mikrofungus Türleri Parsel 

No Mikrofungus Türleri Parsel 
No Mikrofungus türleri

Toprak örnek-
leri

Yem hammadd-
desi örnekleri Toprak örnekleri Yem hammadddesi 

örnekleri Toprak örnekleri
Yem ham-
madddesi 
örnekleri

4

Aspergillus. 
niger
A. terreus
Penicillium pur-
purogenum 
P. expansum
Alternaria 
alternata

A. alternata
Cladosporium 
herbarum

8

A.clavatus
A.niger
A. ustus 
A.terreus 
P.purpurogenum  
P.citrinum

A. niger
P. brevicompactum
C. herbarum

12

A.amstelodami 
A.japonicus  
A.niger 
A.ustus 
P.purpurogenum 
P.pinophilum

Üreme 
saptan-
madı

3

A. amstelodami 
A. ustus 
A. terreus   
P.  commune
A. alternata

A. alternata  7
A. niger
A.alternata

P. chrysogenum
C. herbarum

11

A.amstelodami
A. niger 
A. ustus 
A. terreus 
P. decumbens
A. alternata

P. glabrum
A. alter-
nata
C. 
herbarum

2

A. niger 
A. terreus   
P.pinophilum  
P.commune
A. alternata

Üreme saptan-
madı 6

A.niger
A. terreus 
A. amstelodami 
P.purpurogenum 
P.citrinum

Üreme saptanmadı 10

A. flavus 
A.japonicus
A.niger
A.ochraceus
A.terreus 
A.wentii 
A.ustus 
C. herbarum

A. ustus  
C. 
herbarum

1 A. niger 
A. terreus

Üreme saptan-
madı 5

A. niger 
A. terreus
A. alternata

Üreme saptanmadı 9

Aspergillus 
flavus 
A.terreus 
A.ustus 
A.japonicus 
A.amstelodami 
P.purpurogenum

A. fumi-
gatus 
C. 
herbarum
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Tablo 2. Eylül 2012 tarihinde alınan toprak örnekleri ve Nisan 2013 tarihinde 
alınan yem hammaddesi örneklerinden izole edilen mikrofungus türleri 

Parsel 
No

Mikrofungus Türleri Parsel 
No

Mikrofungus Türleri Parsel 
No

Mikrofungus Türleri

Toprak 
Örnekleri

Yem 
örnekleri

Toprak 
örnekleri

Yem örnekleri Toprak 
Örnekleri

Yem 
Örnekleri

16
Aspergillus 
terreus 
Penicillium 
pinophilum
Cladosporium 
herbarum

Üreme 
saptanmadı

20 A. 
amstelodami  
A. flavus 
A. japonicus
A. terreus 
P. citrinum

A. fumigatus
A. niger
A. terreus 
C. herbarum

24 A. 
amstelodami
A. niger 
P. 
purpurogenum

A. 
alternata

15 A.amstelodami
A.niger  
A.japonicus  
A.terreus  
A.wentii  
A.ochraceus  
P. 
verruculosum

Üreme 
saptanmadı

19 A. ustus  
A. niger 
A. 
amstelodami

A. alternata
C. herbarum

23 A.amstelodami
A. terreus 

A. 
alternata
C. 
herbarum

14 P. commune
Alternaria 
alternata

A. japanicus 
P. 
chrysogenum
C.herbarum

18 A. flavus 
A.niger  
A.terreus 
P. commune 
P.oxalicum

P. commune
C. herbarum

22 A. niger  
A. terreus  
A. ustus  
P.oxalicum

A. niger 
A. 
alternata

13 A. 
amstelodami
A. terreus 
P.chrysogenum
A. alternata

A. alternata
17

A. flavus 
A. niger
P. citrium 
A. alternata

Üreme 
saptanmadı

21 A.amstelodami
A.ostianus  
A.ustus 
A.versicolor  
C. herbarum

A. 
alternata

Tartışma

Gıda, yem ve tarımsal ürünlerde mikrofungus gelişimi ve mikotok-
sin üretimi çok ciddi bir problem olarak karşımıza çıkmaktadır. Çünkü 
mikrofungusların ürettiği sekonder metabolitler olan bu toksik maddeler, 
farklı zehirlenme türlerine ve sonuç olarak insanlar ve hayvanlar için akut 
ve/veya kronik çeşitli sağlık sorunlarına neden olabilir. Mikrofungusla-
rın farklı hububat ürünlerinde ürettiği mikotoksinlerin bunlarla beslenen 
hayvanların sağlıklı bir şekilde üremesi, gelişimi, süt verimi ve özellik-
le bağışıklık sistemi üzerindeki olumsuz etkileri yapılan araştırmalar ile 
açık bir şekilde ortaya konmuştur. Mikotoksinler, tüm dünyada gıda ve 
tarım ürünlerinin doğal kirleticileridir ve bu nedenle gıdalardaki varlıkları 
da genellikle kaçınılmazdır (Pitt, 2000; Bennett ve Klich, 2003; Zinedine 
ve Mañes, 2009; Ismaiel ve Papenbrock, 2015; Balendres ve ark., 2019; 
Omotayo ve ark., 2019). Bu toksinlerin her yıl milyonlarca insanın ölü-
münden sorumlu olduğu bilinmektedir (Wen ve ark., 2014).

Birleşik Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO; Food and Agricultu-
re Organization of the United Nations) göre, dünyadaki tarım ürünlerinin 
yaklaşık % 25’i mikotoksinlerle kirlenmektedir ve bu kontaminasyon, bu 
mahsullerin henüz tarlada iken hasat edilmeden önce, hasat sürecinde ve 
hatta hasattan sonra bile saprofitik ve endofitik mikrofunguslardan da kay-
naklanmaktadır (FAO/WHO, 2011; Streit ve ark., 2012; Omotayo ve ark., 
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2019).

Yüzün üzerinde mikrofungus tarafından 400’den fazla mikotoksin ta-
nımlanmış olmasına rağmen özellikle, Aspergillus, Penicillium, Fusarium 
ve Alternaria gibi mikrofungusların kaba yemlerde ürettikleri mikotok-
sinler ve sıcaklık uygulamalarına karşı dirençli olmaları hayvanlar ve bu 
hayvanların ürünlerini tüketen insanlar üzerinde hepatotoksik, nefrotoksik, 
immünomodülatör, karsinojenik, teratojenik, ve genotoksik etkilerin yanı 
sıra üreme ve gelişimsel bozukluklara neden olan çeşitli etki biçimleriyle 
hayvan sağlığını bozarlar (Kabak ve ark., 2006; Greco ve ark., 2014; Rei-
singer ve ark., 2019).

Toksijenik mikrofungusları “tarla” (veya bitki patojenik) ve “depo” 
(veya saprofitik /bozulma etkeni) olarak ayırmak mümkündür. Claviceps, 
Neotyphodium, Fusarium ve Alternaria tarla mikrofunguslarının klasik 
temsilcileridir; Aspergillus ve Penicillium ise depo mikrofunguslarının ör-
neklerindendir (Greco ve ark., 2014; Reisinger ve ark., 2019).

Mikotoksijenik türler, büyüme ve sekonder metabolizma için gerek-
li olan çevresel gereksinimlerindeki farklılıklara göre de ayırt edilebilir. 
Örneğin, Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus ve Aspergillus ochra-
ceus, sıcak, nemli koşullar altında kolayca çoğalırken, P. expansum ve P. 
verrucosum esasen daha ılıman iklim funguslarıdır. Sonuç olarak, Asper-
gillus mikotoksinleri tropik bölgelerden ve diğer sıcak bölgelerde yetişen 
bitki ürünlerinde baskın iken, Penicillium mikotoksinleri ılıman bölgede 
yetişen bitkilerde, özellikle tahıllarda yaygın olarak bulunur (Greco ve 
ark., 2014; Reisinger ve ark., 2019).

Organik ürünlerin herhangi bir kimyasal muameleye tabi tutulmaması 
gerekir. Organik olarak yetiştirilen ürünlerin gıda güvenirliği konusunda 
yapılan çalışmalar ise oldukça az sayıdadır. Bu nedenle organik olarak 
yetiştirilen ürünlerde gelişen mikrofungusların ve onların ürettikleri mi-
kotoksinlerin bulunma riskinin yüksek olduğu belirtilmektedir (Sekkin ve 
Kum, 2013, Çetinkaya, 2018).

Çalışmamız UTAEM’ in (Uluslararası Tarımsal Araştırma ve Eğitim 
Merkezi Müdürlüğü) Menemen Ovasında yer alan Orta köy deneme arazi-
sinde organik kurallar çerçevesinde optimum yem verimini sağlamak ama-
cı ile yapılan büyük bir projenin 2012-2013 yıllarında ekim öncesi toprak 
ve hasat sonrası hayvan yem hammadesi örneklerinden izole edilen potan-
siyel mikotoksijenik mikrofungal türlerinin belirlenmesi kısmını içeren bir 
çalışmadır.

Çalışmamız kapsamında Menemen Ovasında yer alan organik hay-
van yemi hammaddesi üretimi için ayrılmış Ortaköy deneme arazisinden 
2012 Eylül ayında yem bitkisi ekiminden önce toprak örnekleri alınmıştır.  
Ekimin ardından 2013 Nisan ayında hasat edilen hayvan yemi hammad-
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delerinden örnekler alınmıştır.  Ekim öncesi alınan toprak örneklerinden 
izole edilip tanılanan 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), 
P.purpurogenum (5), P. pinophilum (2), P.citrinum (2), P. decumbens (1) 
ve P. expansum (1), Alternaria alternata (9) ve Cladosporium herbarum 
(3) Tablo 1’ de verilmiştir. 

Ege bölgesi koşullarında yetiştirilen ve depolanan organik hayvan 
yemlerinden izole edilen türler Tablo 2’ de verilmiştir. 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).

Çalışmamızda izole edilen türlerin bir kısmının toksijenik mikrofun-
gus grubunda oldukları anlaşılmaktadır. Özellikle hasat sonrası hayvan 
yemi hammaddesi örneklerinde A. flavus’ un (Aflatoksin B1, B2) potan-
siyel bir karsinojen, teratojen ve hepatotoksik olan aflatoksinleri ürettiği 
bilinmektedir (Kumar ve ark., 2017). Çalışmamızda izole edilen A. niger, 
A. fumigatus, A. terreus, A. japonicus, P. commune, P. chrysogenum ça-
lışmamızda hayvan yemi hammdesi örneklerinden izole edilen potansiyel 
okratoksijenik türler arasındadır.   Bu türlerin nefrotoksik, hepatotoksik ve 
teratojenik etkilere sahip olan Okratoksin A (OTA) üretme kapasitesi farklı 
çalışmalarda gösterilmiştir (Wang ve ark., 2016). 

Hayvan yemi hammaddesi örneklerinden izole ettiğimiz bir diğer tür 
olan A. ustus’ un da sterigmatosistin üreticisi olduğu bilinmektedir (Pion-
tek ve ark., 2016). Sterigmatosistin tahılların ve/veya yiyeceklerin aflatok-
sin üretebilen mikrofunguslarla kontamine olduğu durumlarda aflatoksin 
B1’in (AFB1) bir öncülüdür (Díaz Nieto ve ark., 2018).

Hayvan yemi hammaddesi örneklerinden A. terreus’ un mikotoksin 
olan patulin üretme potansiyeline sahip türler arasında olduğu belirtilmek-
tedir.  (Vidal ve ark., 2019).

Asıl olarak P. citrinum tarafından üretildiği belirtilen sitrinin ayrıca 
P. expansum, P. implicatum, P. viridicatum, A. candidus ve A. terreus ta-
rafından da üretilebilmektedir. Sitrinin hayvanlar üzerinde renal toksik bir 
etki göstermekle birlikte insanlarda da böbrek hasarlarına (nefrotoksik) ve 
kanserojenik vakalara yol açmaktadır. Coğrafi olarak çok farklı yerlerde 
birçok tarımsal üründe, gıdalarda, yem maddelerinde sitrinin kontaminas-
yonları rapor edilmiştir (Xu ve ark., 2006; Patel ve ark., 2019).

Hayvan yemi hammaddesi örneklerinden özellikle Alternaria alter-
nata ve Cladosporium herbarum türleri sıklıkla izole edilebilmiştir. Al-
ternaria türleri hem akut hem de kronik etkilere sahip tenuazonik asit, al-
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ternariol, altertoksin gibi toksinler üretmektedir. Alternariol ve alternariol 
monometil eterin farelerde foetotoksik ve teratojenik etkilere sahip olduğu 
gösterilmiştir. Altertoksinler ise mutajenik aktivitelerinden dolayı önemli-
dirler (Meena ve ark., 2017).

Ekim öncesi toprak örneklerinden izole edilen mikrofungal türlere ba-
kıldığında önemli farklılıklar gözlenmemiştir. Bu durumun sebebi; parsel-
lerin birbirine yakın olması dolayısıyla fungal sporların taşınmasıdır. Yığın 
içerisindeki yemlerde ise, mikotoksin üretim potansiyeline sahip mikrofun-
gus türlerinin varlığı önemlidir. Mikotoksijenik olmayan diğer mikrofun-
gusların ise depolama süresince gelişmelerine devam ettiği görülmektedir. 
Bu mikrofunguslar toksijenik olmasalar bile yemin çürümesine, kalitesinin 
düşmesi gibi olumsuzluklara neden olabilmektedir. Mikrofunguslar yem 
bitkilerinin harmanlanması, taşınması, depolanması mikrofungus gelişimi 
için uygun sıcaklık ve nem gibi şartlar oluştuğunda yemler mikotoksin-
ler tarafından kolayca kontamine olabilir. Bu nedenle yemlerin hasat edil-
mesi sırasında yemlerin kurutulması, mikroorganizma kontaminasyonuna 
maruziyetin azaltılması ve yemlerin özellikle içeriye başta yağmur olmak 
üzere farklı su girişlerinin olmayacağı uygun depoloma koşullarında de-
polanması mikrofungal gelişmeyi büyük ölçüde engelleyecektir.  Organik 
tarımda hasat öncesi dönemde ve depolama sırasında mikotoksin oluşumu-
nun önlenmesi amacı ile yapılan çalışmalar ve bu konu ile ilgili geliştirilen 
yeni yaklaşımlar büyük öneme sahiptir.

Teşekkür: Bu çalışma Ege Üniversitesi Rektörlüğü Araştırma Fon 
Saymanlığı tarafından desteklenmiştir (14-FEN-009). Bu nedenle, Araştır-
ma Fonu Yönetim Kurulu’na teşekkür ederiz.
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Bölüm 9 
ORMANCILIK ERGONOMİSİ 

VE ORMAN İŞİNİN TASARIMI: 

GÜRÜLTÜ VE TİTREŞİM1

Metin TUNAY 

1  Prof. Dr. Metin TUNAY , Dr. Tuna EMİR, Bartın Üniversitesi Orman Fakültesi
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Giriş

Ergonomiye göre makineli üretim sistemi, insan-makine-ortam (çev-
re) olmak üzere üç unsurdan oluşur. Mekanizasyon, işletme masrafları ve 
iş prodüktivitesi bakımından incelenirken insan üzerindeki fizyolojik ve 
psikolojik baskısı unutulmamalıdır. İnsana ait verim gücünün sınır değer-
lerine sadık kalınmadığı hallerde, çabuk yorulma, iş kazaları, sağlık zarar-
ları görülür. Buna bağlı olarak makinelerin tam kapasite ile çalıştırılama-
ması, çabuk yıpranması ve kazalara sebep olması gözlenir (Yıldırım 1988).

Gürültü, çağımızın önemli endüstriyel ve çevre sorunlarından biridir. 
Endüstriyel makinelerin çıkardığı sesler, yeterli ve etkin önlemler alın-
madığı takdirde çalışanlara önemli ölçüde zarar verebilmektedir. Çevre-
sel gürültü insanları hem fiziksel hem de psikolojik olarak etkilemektedir 
(Durgut ve Celen 2004). İşgücü verimliliği olduğu kadar çalışanların sağ-
lıklarının korunması isteniyorsa, çalışma ortamındaki teknik çevrenin, in-
sanın biyolojik yapısına, doğal tolerans sınırlarına, fizyolojik olduğu kadar 
psikolojik reaksiyonlarına da uyarlanmalıdır (Gülçubuk 1996).

İnsan kulağı belirli bir düzeye kadar gürültüye adapte olmaya çalışır. 
Fakat bu adaptasyon endüstrideki gürültüyü giderecek yeterlilikte değil-
dir. Yapılan araştırmalarda 85 dB(A) ve daha yüksek gürültüye uzun süre 
maruz kalanlarda işitme kaybının ortaya çıktığı saptanmıştır. 85 dB(A)’in 
üzerinde basınç düzeyine sahip seslerin geçici ve kalıcı işitme yeteneği 
kayıpları gibi etkileri olduğu için, Uluslararası Çalışma Örgütü (ILO), 85 
dB(A)’i uyarı sınırı, 90 dB(A)’i tehlike sınırı kabul etmiştir. 

Arın ve Çelen (1995), tarım makineleri ile çalışmada gürültü düzeylerinin 
belirlenmesi adlı çalışmalarında, çalışma konumunda traktör ile çeşitli tarım 
ekipmanları ile  çalışmada  sürücü kulak seviyesinde ölçülen gürültü düzeyi 
92.47 ile 100.14 dB(A) arasında değiştiğini belirlemişlerdir. Kamer (2005) ta-
rafından makineli tarımsal işlemler sırasında ortaya çıkan ses basınç düzeyle-
rinin belirlenmesi ve analizinin yapıldığı çalışmada, kabinsiz, sonradan kabinli 
ve orijinal kabinli traktörlerde ayrı ayrı ölçüm yapılmıştır. En yüksek gürültü 
düzeyi, kabinsiz traktörlerde pulluk işleminde ortalama 95.53 dB(A) ve en 
düşük gürültü düzeyi sonradan kabinli traktörlerde tamburlu biçme işleminde 
ortalama 81.98 dB(A) olarak bulunmuştur. Sonuçta, eşdeğer gürültü seviyeleri 
izin verilen sınır değerlerle karşılaştırılmış ve çalışma sürelerinin, her üç kabin 
çalışma ortamında 4-6 saat arasında değişmesi gerektiği belirlenmiştir. Neitzel 
ve Yost (2002) tarafından ABD’de orman işçileri üzerinde yapılan bir çalışma-
da, işçilerin %46’sının aşırı dozda gürültüye maruz kaldığı belirlenmiştir. İşçi-
lerin kullandıkları makinelerden en yüksek gürültü kaynağı motorlu testereler, 
yol greyderleri ve yükleyiciler olduğu görülmüştür. 

Titreşim, basitçe kişinin içinde bulunduğu ortamda vücuduna iletilen 
sarsıntılar olarak ifade edilmekte ve titreşimin vücuda etkileri şiddetine 
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göre değişiklik göstermektedir. Ormancılıkta çeşitli amaçlarla kullanılan 
traktörlerin oturma yerleri ise titreşim bakımından önem taşımaktadır (Me-
lemez ve Tunay 2010). Günümüz ormancılıkta çok önemli bir yere sahip 
olan traktörler ve kamyonlar ergonomik açıdan incelendiğinde, operatörün 
sağlık ve iş verimi açısından önemli yüklenme ve gerilmelere maruz kal-
dığı görülmektedir. Engebeli arazi üzerinde hareketten kaynaklanan düşük 
frekanslı titreşimlerin kontrol edilmesi zordur. Titreşim etkilerini azaltmak 
için, yay gibi elastik elemanlardan ve sönümleyicilerden oluşan yalıtım 
sistemleri kullanılır. Uygun yalıtım sistemi ile donatılmış bir sürücü koltu-
ğu, titreşim yalıtımı için çok önemlidir. Bir koltuğun tasarım ve imalatın-
da asıl amaç titreşim etkilerini en aza indirmektir (Çay 2006). Titreşimin 
insan vücuduna zararı, titreşime maruz kalınan süre, titreşim frekansı ve 
titreşimin insan vücudundaki etki alanı unsurlarına bağlıdır (Eratak 2007).  
Uzun süreli ve yüksek yoğunluklu bütün vücut titreşimine maruz kalan 
bir insan önemli sağlık riskleri altındadır. Bütün vücut titreşiminin vücu-
dun bel ve omurga bölgesinde; sindirim, boşaltım ve üreme sistemlerinde 
rahatsızlıklar meydana getirebileceği veya var olan rahatsızlıkları daha da 
ilerletebileceği düşünülmektedir (Anonymous 1997). Titreşim etkisinin 
insan üzerindeki en önemli sağlık etkisi omurga incinmeleridir. Traktör 
sürücüleri oldukça yüksek tüm vücut titreşimine maruz kalmalarının ya-
nında çoğunlukla düzgün olmayan koltuklarda, yanlış oturma durumunda 
bulunurlar (South 2004).

Gürültü etkisi

Arazideki gürültü ölçümleri, ülkemizin orman kaynakları bakımından 
zengin yörelerinden biri olan Batı Karadeniz Bölgesindeki orman depola-
rında operatörlerin yükleme makineleri ile çalışmaları sırasında gerçekleş-
tirilmiştir. 

İnceleme kapsamındaki ölçümler, International, Ford, John Deere ve 
Massey Ferguson marka yükleyici ekipman monte edilmiş tarım traktörleri 
(Şekil 1) ile Komatsu ve  Hidromek marka orijinal yükleme makinelerinin 
(Şekil 2) çalışmaları sırasında gerçekleştirilmiştir (Tablo 1). 

Tablo 1. Yörede kullanılan yükleme makineleri oranı ve ortalama yaşları.

Makine türü Markası Kullanım Oranı Yaş ort.

Traktöre monteli Massey Ferguson % 33 16
International % 29 26

Ford % 14 20
John Deere % 9 22

Orijinal Komatsu % 5 5
Hidromek % 10 4
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Şekil 1. Tarım traktörüne monteli yükleme makinesi. 

Şekil 2. Orijinal kabinli yükleme makinesi.
Operatörlerin maruz kaldığı gürültü seviyesinin ölçülmesinde TES 

1353 gürültü ölçer cihazı kullanılmıştır. Cihaz 1.5 dB hassasiyetinde öl-
çümleri her saniyede bir kaydedebilmekte ve RS232 çıkışı ile kaydedilen 
veriler bilgisayara aktarılabilmektedir. Bilgisayarda cihaza ait program sa-
yesinde gerekli değerlendirmeler ve grafikler yapılabilmektedir. Gürültü 
ölçüm cihazı ölçümler öncesinde ilgili ekipman kullanılarak 104 dB(A)’e 
göre kalibre edilmiştir. 

Yükleme makineleri ile çalışma sırasında operatörlerin maruz kaldığı 
eş değer gürültü seviyeleri belirlenmeye çalışılmıştır. Gürültü ölçüm ciha-
zı, çalışma sırasında her defasında operatörün kulak seviyesine en yakın 
noktadan ölçüm alabilecek şekilde yerleştirilmiş ve 1 saniye kayıt aralığı 
ile en az 3’er dakikalık ölçümler alınmıştır. Ölçümlerin alınması sırasında 
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depoda ve çevrede başka bir gürültülü makinenin (yükleme makinesi dahil) 
çalışmamasına dikkat edilmiştir. Elde edilen veriler yardımıyla kabinli, ka-
binsiz ve tüm traktörlerin gürültü ölçümlerine ait tanıtıcı istatistiki bilgiler 
verilmiştir. Daha sonra, belirlenen gürültü seviyelerinin ILO standartlarına 
göre günlük 8 saat çalışma için uyarı sınırı 85 dB(A) ve tehlike sınırı 90 
dB(A)’in üzerinde olup olmadığı tespit edilmiştir. Kabinli ve kabinsiz trak-
törlerin gürültü seviyeleri ortalamaları arasındaki fark belirlenmiştir.

Yükleme makineleri ile çalışma sırasında operatörlerin maruz kaldığı 
gürültü seviyesi üzerinde etkili olan en önemli değişkenler belirlenmeye 
çalışılmıştır. Bu kapsamda, ölçülen eşdeğer gürültü seviyeleri bağımlı de-
ğişken olarak, gürültü seviyesi üzerinde etkili olabileceği düşünülen aşağı-
daki değişkenler bağımsız değişken kabul edilerek regresyon analizi yapıl-
mıştır. Bağımsız değişken aşağıda verilmiştir;

Mt: Makine tipi: Kullanılan yükleme makinesi tipi (1: ters kepçe, 2: 
ön yükleyici)

Ms: Makine kullanım süresi: Yükleme makinesinin ne kadar zaman-
dır kullanıldığı (yıl)

Mk: Makine-kabin durumu: Traktör kabininin bulunup bulunmadığı 
(1: kabin yok 2: tam kapalı bir kabin)

Ks: Koltuk kullanım süresi (yıl)

Lo: Ön lastik basıncı: makinelerin ön lastik basınçları ortalaması (psi)

La: Arka lastik basıncı: makinelerin arka lastik basınçları ortalaması 
(psi)

Ze: Zemin türü: Çalışma alanlarının zemin cinsi (1: toprak, 2: stabi-
lize)

Zp: Zemin pürüzlülük durumu: (1 az pürüzlü 2: orta pürüzlü-40 cm 
lik pürüzler 1.5-5 m ara ile mevcut, 3: aşırı pürüzlü-60 cm ve daha büyük 
pürüzler 1.5-5 m ara ile mevcut)

Zt: Zemin toprak durumu: Toprak özelliklerine göre arazi durumu (1: 
ıslak turbalık alanlar , 2: ıslak alanda yumuşak toprak, 3: kuru alanda yu-
muşak toprak, 4: sert mineral toprak, 5: kuru alanda kumlu, çakıllı toprak)

Mh: Makine ilerleme hızı: ölçümler sırasındaki makinenin ilerleme 
hızı (km/saat) 

Ae: Arazi eğimi: çalışma alanının ortalama eğimi (%)

Ot: Operatör tecrübesi (yıl)

Ei: İş eğitimi: operatörün yaptığı iş ile ilgili eğitim alıp almadığı (1: 
eğitimsiz, 2 eğitimli)
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Sc: Sıcaklık (ºC)

Yükleme Makineleri ve Çalışma Koşulları

Yörede, orman depolarında kullanılan makinelerin ortalama 18, kol-
tukların ise 5 yıldır kullanıldığı görülmüştür. Ön (küçük) lastik basınçları 
46,9 psi, arka (büyük) lastik basınçları 29,7 psi olarak bulunmuştur. Ön 
lastiklerin 50 psi ve arka lastiklerin 20 psi olması gerekirken arka lastik 
basıncının normalden 9.7 psi fazla olduğu belirlenmiştir. Ortalama arazi 
eğiminin %3 olduğu orman depolarında, yükleme makineleri ile çalışma 
sırasında ortalama makine ilerleme hızı saatte 5 km olarak tespit edilmiştir. 
Orman depolarının yüzeyi genel olarak toprak olup, arazinin stabilize bir 
malzeme ile kaplanmadığı görülmüştür. Yine, yükleme çalışmaların kuru 
alanda yumuşak toprak üzerinde gerçekleştirildiği ve zemin pürüzlülüğü-
nün orta seviyelerde (40 cm’lik pürüzler 1.5-5 m ara ile mevcut) olduğu 
belirlenmiştir.

Gürültü Ölçümleri

Yükleme makinesi operatörlerinin çalışmaları sırasında maruz kaldık-
ları gürültü değerleri kaydedilmiştir. 2007 model Massey Ferguson marka 
traktör operatörünün yaklaşık 11 dakikalık çalışması sırasında maruz kal-
dığı gürültü ölçüm bilgileri Tablo 2’de görülmektedir. 

Tablo 2. Gürültü ölçüm bilgileri örneği.

Ölçülen bilgiler Ölçüm değerleri
Kayıt süresi (dak:sn) 11:22
Kayıt sayısı (adet) 681
Eşdeğer gürültü (dB(A)) 92.9
En küçük değer (dB(A)) 85.3
En büyük değer (dB(A)) 104.7

Tablo 2’de görüldüğü gibi, yükleme makinesi operatörü 11 dakika 22 
saniye boyunca 85.4 ile 104.7 dB(A) arasında gürültüye maruz kalmıştır. 
Operatörün maruz kaldığı eşdeğer gürültü seviyesi 92.9 dB(A)’dır. Bu de-
ğer uluslararası standartlarda belirtilen tehlike sınırı 90 dB(A)’in üzerin-
dedir.

Yükleme makinesi ile çalışması sırasında operatöre iletilen gürültü 
seviyesinin her bir saniyedeki değişimi Şekil 3’de verilmiştir. Şekilde de 
operatörün çalışmasının büyük çoğunluğunun tehlike sınırının üzerinde 
gürültü miktarına maruz kaldığı net olarak görülmektedir. 
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Yükleme makineleri operatörlerinin maruz kaldığı gürültü seviyeleri 
ile ilgili genel durum Çizelge 3’te verilmiştir. Tüm traktörler değerlendi-
rildiğinde, ortalama eşdeğer gürültü seviyeleri 76 ile 105 dB (A) arasında 
değiştiği, ortalama eşdeğer gürültü seviyesinin yaklaşık 92 dB(A) olduğu 
görülmüştür.

Şekil 3. Bir operatörün çalışma sırasında maruz kaldığı gürültü düzeyleri.

Tablo 3. Yükleme makinelerine ait ortalama gürültü seviyeleri (dB(A)).

Ortalama Standart Sapma En küçük En büyük

Tüm traktörler 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 traktör operatörlerine oranla, kabinsiz yükle-
me ekipmanı monteli traktör operatörlerinin daha yüksek gürültüye maruz 
kaldıkları görülmektedir. Orijinal yükleme makinelerinde eşdeğer gürültü 
seviyesi ortalaması yaklaşık 78 dB(A) iken, yükleme ekipmanı monteli 
kabinsiz traktörlerde ise yaklaşık 93 dB(A) olarak bulunmuştur. Orijinal 
kabinli traktör operatörüne iletilen gürültü seviyeleri, uluslararası standart-
ların uyarı sınırı 85 dB(A)’in altında, kabinsiz yükleme ekipmanı monteli 
traktörler de ise tehlike sınırı 90 dB(A)’in üzerinde olduğu görülmüştür.

Ölçülen gürültü seviyelerinin uluslararası standartlardaki 85 dB(A)’lik 
uyarı sınırı ve 90 dB(A)’lik tehlike sınırını aşma oranları Tablo 4’de veril-
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miştir. Yükleme makineleri ile çalışma sırasında tehlike sınırı 90 dB(A)’in 
üzerinde gürültüye maruz kalan operatör oranı  % 45 olarak tespit edilmiş-
tir. Operatörlerin sadece % 15’lik kısmı uyarı sınırı 85 dB(A)’in altında bir 
gürültü düzeyine maruz kalmaktadır.

Tablo 4. Gürültü uyarı ve tehlike sınırını aşma oranları.

Gürültü düzeyi dB(A) Oran

<  85 % 15

85  -  90 % 40

90 - 100 % 30

100 < % 15

Gürültü Düzeyi Üzerinde Etkili Faktörler

Yükleme makineleri ile çalışmalar sırasında operatörlerin maruz kal-
dığı gürültü düzeyleri üzerinde etkili faktörlerin belirlenmesi amacıyla 
regresyon analizi yapılmıştır. Analizde, gürültü seviyesi bağımlı değişken, 
operatöre iletilen gürültü seviyesi ile ilgili değişkenler bağımsız değişken 
olarak alınmıştır.

Elde edilen modelin belirlilik katsayısı (r2) 0.823, ve standart hatası 
(2.63) olarak bulunmuştur. Analiz sonucu 8 değişken ile elde edilen regres-
yon denklemi aşağıdaki şekilde oluşturulmuştur;

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

Yükleme makineleri ile çalışma sırasında operatöre iletilen eş değer 
gürültü düzeyi bağımlı değişkenini (Y); makine-kabin durumu (Mk), ma-
kine tipi (Mt) koltuk kullanım süresi (Ks) zemin pürüzlülük durumu (Zp), 
makine kullanım süresi (Ms), arka lastik basıncı (La) ve arazi eğimi (Ae) 
bağımsız değişkenleri yaklaşık olarak % 82 oranında ve 2.6 hata payı ile 
açıklamaktadır. 

Elde edilen model incelendiğinde operatöre iletilen gürültü seviyesi 
üzerinde en etkili değişken, yükleme makinesinin orijinal kabinli (Mk) 
olup olmamasıdır. Elde edilen modele ait regresyon analizi grafiği Şekil 
4’de görülmektedir. 
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Şekil 4. Gürültü düzeylerine ait regresyon analizi grafiği.
Yükleme makineleri ile çalışmada tüm traktörlerde en küçük eşdeğer 

gürültü seviyesi 76 dB(A), en büyük eşdeğer gürültü seviyesi 105 dB(A) 
olarak belirlenmiştir. ABD’de orman işçilerinin kullandıkları makineler-
den en yüksek gürültü kaynağı, motorlu testereler, yol greyderleri ve yük-
leyiciler olarak bulunmuştur (Neitzel ve Yost 2002). Tarımda kullanılan 
traktörlerde, gürültü düzeyi 85-117 dB(A) arasında değişmektedir (Durgut 
ve Celen, 2004). Arın ve Çelen (1995) çalışma konumunda traktör ve çeşit-
li tarım ekipmanları ile  çalışmada  sürücü kulak seviyesinde ölçülen gürül-
tü düzeyinin 92.47 ile 100.14 dB (A) arasında değiştiğini belirlemişlerdir. 
Yükleme makinesi operatörlerinin tarım traktörü sürücülerinden daha az 
oranda gürültüye maruz kaldığı anlaşılmaktadır. 

Traktörlerde gürültünün kontrol altına alınmasında en ergonomik yön-
tem iyi bir kabin kullanımıdır (Aybek ve Sabancı 1998). Kabinler traktör 
gürültü düzeylerini 2-10 dB(A) arasında azaltabilmektedir (Tezer ve Sa-
bancı 2005). Yükleme ekipmanı monteli kabinsiz traktör operatörlerinin 
maruz kaldığı ortalama gürültü seviyesinin (93.5 dB(A)), orijinal kabinli 
yükleme makinesi operatörlerinden (77.7 dB(A)) oldukça yüksek olduğu 
görülmüştür. Kamer (2005) tarafından makineli tarımsal işlemler sırasında 
en yüksek gürültü düzeyi, kabinsiz traktörlerde 95.53 dB(A) ve en düşük 
gürültü düzeyi sonradan kabinli traktörlerde 81.98 dB(A) olarak bulun-
muştur. 85 dB(A)’in üzerinde basınç düzeyine sahip seslerin geçici ve ka-
lıcı işitme yeteneği kayıpları gibi etkileri olduğu için, Uluslararası Çalışma 
Örgütü (ILO), 85 dB(A)’i uyarı sınırı, 90 dB(A)’i tehlike sınırı kabul et-
mektedir (Sümer ve ark. 1998). Orijinal kabinli traktör operatörleri uyarı 
sınırı altında, yükleme ekipmanı monteli kabinsiz traktör operatörleri ise 
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tehlike sınırı üzerinde bir gürültüye maruz kalmaktadır. 

Traktör sürücüleri, normal işitmeye sahip insanlara göre ortalama 12 
dB (A) daha fazla işitme kayıplarına sahiptir ve kayıp hızı genç yaşlarda 
(17.36 dB (A)) daha yüksek olmaktadır (Sabancı ve ark. 1985). Hindis-
tan’da tarım traktörü kullanan ve kullanmayan 50’şer kişide işitme kayıp-
ları incelendiğinde, 90-110 dB(A) gürültüye maruz kalan traktör kullanı-
cılarında iki kat işitme kaybının olduğu tespit edilmiştir (Kumar ve ark. 
2005). Çoğu genç ve orta yaşlarda olan yükleme makinesi operatörleri, 
gürültünün olumsuz etkilerinden yüksek oranda zarar görmektedir. 

Gürültünün işitme duyusu üzerindeki etkileri belirlenmesinden sonra 
araştırmalar, gürültünün oluşturduğu diğer fizyolojik etkiler üzerine yo-
ğunlaşmıştır (Ekerbiçer 1997). Gürültüye uzun süre maruz kalmanın, kalp 
atışlarını, kan basıncını, solunumu ve kandaki ürik asit düzeyini etkilediği 
belirlenmiştir (Orhun 1991). Gürültü düzeyi artışı ile birlikte insanın kalp 
hızı da artmaktadır. Bu aynı zamanda insanın enerji tüketiminin de belirti-
sidir. Bu nedenle, gürültü arttıkça yorgunluk artar, iş başarısı düşmektedir 
(Sabancı 1999).

Yeni Zelanda’da tarım işçilerinin işitme kayıpları üzerinde yapılan od-
yolojik bir araştırma sonucunda, işitme kaybına etki eden en önemli faktör-
ler sürücü yaşı ve kabinsiz traktör kullanımı olarak bulunmuştur (McBride 
ve ark. 2003). Kabinler ses yalıtım özellikleri dikkate alınmadan yapılır-
sa, sürücüye gelen gürültü düzeyinde artış olmaktadır (Saral ve Avcıoğ-
lu 2002). Traktör sürücülerinin maruz kaldığı gürültü, kişisel koruyucu 
kulaklık kullanımı ve gürültüye maruz kalınan sürenin kısaltılması ile de 
azaltılabilir. Fakat, basit bir kulak tıkacı ile gürültünün şiddeti azaltılabile-
ceğinden çalışma süresinin yarıya indirilmesi gibi bir yönteme başvurmak 
doğru olmayacaktır (Tunay ve Melemez 2003). 

Yükleme makineleri operatörlerinin çalışmaları sırasında maruz kal-
dıkları eşdeğer gürültü seviyeleri üzerinde en etkili faktörlerin, makine 
kabin durumu, makine tipi, koltuk kullanım süresi, zemin pürüzlülük du-
rumu, makine kullanım süresi, arka lastik basıncı ve arazi eğimi olduğu 
görülmüştür. Bu faktörler değerlendirildiğinde genel olarak makine ve ze-
min özelliklerinin gürültü seviyesi üzerinde etkili olduğu söylenebilir. 

Makinenin orijinal kabinli olması, önyükleyici olması, uygun lastik 
basıncı, makine ve koltuk kullanım süresinin düşük olması gibi özellikler 
makine teknolojisi ile ilgilidir. Bu özellikler ne kadar iyiyse operatöre ileti-
len gürültü de o oranda azalmaktadır (Melemez 2008). Orman depolarının 
eğimleri çok yüksek (%8-10) olmamalı, depo zemini stabilize malzeme 
ile kaplanarak zemin pürüzlülüğü en aza indirilmelidir. Orman depolarının 
arazi eğimi ve zemin pürüzlülük durumu ne kadar uygunsa operatöre ileti-
len gürültü seviyesi de o oranda düşük olmaktadır. 
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Titreşim etkisi 

Batı Karadeniz Bölgesinde ormancılık üretim işlerinde yoğun kulla-
nılan 1980 model International 444, 2011 model Kısmet Erkunt ve 2010 
model John Deere marka çekici (tamburlu) traktörlerde tüm vücut titreşimi 
ölçümleri için zaman içerisinde sönümleme özelliğini kaybetmiş eski kol-
tuklar ile 2 yaylı ve 4 yaylı fabrika çıkışlı yeni traktör koltukları değerlen-
dirilmiştir. Titreşim üzerinde etkili faktörlerden olan lastik basıncı (30 psi), 
operatörün kilosu (±85), ilerleme hızları (5 km/sa) ve eğim değerleri (%5) 
gibi faktörler, karşılaştırılması düşünülen tüm araçlar için aynı değerlerde 
tutulmuştur. Titreşim ölçüm yüzeyi, operatör koltuk yüzeyi olarak alın-
mış, operatör koltuklarındaki titreşimin kaydedilmesi için 3 eksende ölçüm 
yapan Brüel & Kjaer Marka 4447 marka titreşim ölçer cihazı ile ölçüm 
alınmış ve elde edilen sonuçlar ISO 2631-1 standardındaki günlük maruz 
kalınabilecek limit değerleri ile karşılaştırılarak ergonomik konfor duru-
mu değerlendirilmiştir. Tüm vücut titreşimi ile ilgili ölçülen parametreler 
içerisinde;  koltuk üzerinde eksenlerden operatöre iletilen titreşim değeri 
(a) (1), x, y ve z eksenlerinde ağırlıklı ortalamalara göre bulunmuş titreşim 
toplam değeri (at) (2) ve ölçülen titreşim ivme değerlerinin referans 8 sa-
atlik zaman dilimine dönüştürülmesi ile bulunan titreşim ivme değeri A(8) 
(3) aşağıdaki ilgili formüller vasıtasıyla hesaplanmıştır.

2/1

0

2 )(1 a 



= ∫

T
dtta

T
          (ms-2)

                                         
(1)

( ) ( ) ( )[ ] 2/1222
health t, *0.1*4.1*4.1 a zyx aaa ++=     

(ms-2)
 (2)

[ ] 2/1
08  A TTat=       (ms-2)  (3)

Burada; ax, ay, az; x eksenindeki (ileri-geri), y eksenindeki (yatay) ve z 
eksenindeki (düşey) rms ivme değerlerini, T; titreşime maruz kalınan gün-
lük süreyi (s), T0; 8 saatlik (28800 sn) süreyi ifade etmektedir.

Uygulanan titreşim ölçüm yöntemlerinin başarısının istatistiki olarak 
ortaya konması için, çekici traktörler üzerinde yapılan çalışmalarda elde 
edilen veriler ile ölçülen araçların ve koltuk türünün operatöre iletilen titre-
şim değerleri üzerinde bir etkisinin olup olmadığının anlaşılabilmesi ama-
cıyla çoğul varyans analizi, farklı grupların tespit edilebilmesi amacıyla 
Tukey testi yapılmıştır. 

Titreşim faktörünün insan sağlığı ve bedeni üzerinde, özellikle sırt ve 
bel bölgesindeki etkilerini ortaya koymak amacıyla operatörler tam do-
nanımlı hastane ortamında ortopedi doktoru tarafından genel muayeneye 
tabi tutulmuş, akabinde ise radyolojik tetkik olarak bel filmleri çekilerek 
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bu tetkik sonuçları doktor tarafından değerlendirilmiş ve rahatsızlıklar etki 
dereceleri ile beraber ortaya çıkarılmıştır.

Tüm vücut titreşimi ölçümleri 3 farklı traktör ve koltuk türünün de-
ğerlendirilmesi ile elde edilmiştir. Tüm vücut titreşimi değerleri Kısmet 
Erkunt, John Deere ve International marka çekici (tamburlu) traktörler için 
mevcut koltuklarında yapılan ölçümlerde sırasıyla, 0.68, 0.47 ve 0.64 ola-
rak bulunmuştur. Tüm eksenler için en yüksek WBV değerleri ise (ax=0.26 
ms-2, ay=0.26 ms-2, az=0.46 ms-2) Kısmet Erkunt marka traktör üzerinde tes-
pit edilmiştir. Tüm eksenler için en düşük WBV değerleri ise (ax=0.14 ms-2, 
ay=0.10 ms-2, az=0.22 ms-2) John Deere marka çekici (tamburlu) traktör 
üzerinde fabrika çıkışlı süspansiyonlu koltuk ile yapılan ölçümlerde tespit 
edilmiştir. Çekici (tamburlu) traktör ile çalışma sırasında operatöre iletilen 
titreşim değerleri Tablo 5’ de verilmiştir.

Tablo 5. Çekici (tamburlu) traktör ile çalışma sırasında operatöre iletilen 
titreşim değerleri.

Traktör 
Türü

Koltuk Türü X- ekseni Y- ekseni Z- ekseni Toplam V

2011 model
Mevcut 0,26 (0,04) 0,26 (0,05) 0,46 (0,07) 0,68 (0,10)
Kızaklı 0,18 (0,06) 0,20 (0,03) 0,34 (0,02) 0,51 (0,06)
Süspansiyonlu 0,15 (0,05) 0,12 (0,01) 0,22 (0,06) 0,35 (0,05)

2010 model
Mevcut 0,20 (0,02) 0,16 (0,03) 0,31 (0,04) 0,47 (0,01)
Kızaklı 0,15 (0,04) 0,08 (0,03) 0,30 (0,07) 0,39 (0,08)
Süspansiyonlu 0,14 (0,02) 0,10 (0,02) 0,22 (0,05) 0,33 (0,06)

1980 model
Mevcut 0,26 (0,04) 0,18 (0,06) 0,46 (0,08) 0,64 (0,12)
Kızaklı 0,23 (0,05) 0,21 (0,06) 0,39 (0,12) 0,59 (0,16)
Süspansiyonlu 0,31 (0,04) 0,18 (0,08) 0,28 (0,03) 0,58 (0,08)

Çekici (tamburlu) traktörler için toplam titreşim değerlerinin uluslara-
rası standartlarda belirtilen tehlike sınırının (1,15 ms-2) altında olduğu ve 
mevcut koltuğa nazaran sırasıyla kızaklı ve süspansiyonlu koltuk kullanı-
mı ile her bir araç için toplam titreşim değerlerinin düştüğü görülmektedir 
(Şekil 5). 8 saatlik çalışma süresi dikkate alındığında; sırasıyla süspansi-
yonlu, kızaklı koltukların kullanımının çalışma zamanı üzerindeki etkisi, 
mevcut (sönümleme özelliğini kaybetmiş) koltuklara göre daha fazla ol-
maktadır. Süspansiyonlu koltukların dört yaylı, kızaklı koltukların ise iki 
yaylı olması ve mevcut koltuklara nazaran süspansiyonlu ve kızaklı kol-
tukların yeni ve sönümleme özelliklerini hiç kaybetmemiş olmaları etkili 
faktörlerdir. 
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Şekil 5. Çekici (tamburlu) traktör ile çalışma sırasında operatörün maruz kaldığı 
toplam titreşim değerleri.

Günlük titreşime maruz kalma (8 saat) ve maksimum çalışma sürele-
ri için ilk aşamada maruz kalınan toplam titreşim değerleri hesaplanmış, 
uluslararası standartlarda belirtilen uyarı sınırı (0,5 ms-2) üzerinden maksi-
mum çalışma süreleri tespit edilmiştir. Hesaplamalar en düşük ve en yük-
sek titreşim değerleri vasıtasıyla yapılmıştır. Buna göre; en yüksek titre-
şim değerinin (at: 0,68) ölçüldüğü Kısmet Erkunt marka çekici (tamburlu) 
traktörde mevcut koltuk (yaysız) üzerinde hesaplanan günlük max. çalışma 
süresi 4.21 saat (253 dak.) iken bu süre kızaklı koltukta (2 yaylı) 7,75 saat 
(465 dak.) ve süspansiyonlu koltukta ise >8 saat (480 dak.) bulunmuştur. 

Varyans analizi sonucunda P değerlerinin 0,001 ve 0,004 (P<0,05) ol-
duğu traktör ve koltuk türünün toplam titreşim değeri üzerinde etkisinin 
olduğu belirlenmiştir (Tablo 6). Tukey testi sonucunda ise koltuk türleri 
arasından iki ve dört yaylı koltukların, traktör türleri arasından da 2010 
model John Deere marka traktörün en iyi etkiyi gösterdikleri görülmüştür.

Tablo 6. Çekici (tamburlu) traktör için varyans analizi sonucu.

Varyasyon 
Kaynağı

Kareler 
Toplamı

Serbestlik 
Derecesi

Kareler 
Ortalaması F Değeri P Değeri

Traktör Türü 0,180 2 0,090 10,780 0,001*
Koltuk Türü 0,130 2 0,065 7,755 0,004*
Traktör×Koltuk 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. Tüm eksenler için varyans analizi sonucu. 
Varyasyon Kaynağıx-ekseni y-ekseni z-ekseni

F değeri P değeri F değeri P değeri F değeri P değeri
Traktör türü 14,864 0,000* 8,382 0,003* 4,495 0,026*
Koltuk türü 3,742 0,044* 3,083 0,071 13,523 0,000*
Traktör×Koltuk 3,087 0,042* 2,212 0,108 0,921 0,473

Süspansiyonlu koltuklar çoğunlukla sadece dikey eksende izolasyonu 
sağlamak için tasarlanmıştır (Donatı 2002). Tukey testi sonuçlarına göre, 
titreşim etkisinin en fazla etkili olduğu z-ekseninde yaysız (0,42ms-2), 2 
yaylı (0,34ms-2) ve 4 yaylı (0,24ms-2) koltukların farklı gruplarda yer aldı-
ğı, en iyi etkiyi 4 yaylı koltukların gösterdiği görülmüştür (Tablo 8). 

Tablo 8. Koltuk türlerine göre WBV değerlerine ait karşılaştırmalı test sonuçları. 

Tüm eksen ivmeleri Koltuk tipi Tukey test sonuçları
Grup 1 Grup 2 Grup 3

ax (ileri-geri)
Yaysız koltuk 0,2444
2 yaylı koltuk 0,1967 0,1967
4 yaylı koltuk 0,1867

ay (yatay)
Yaysız koltuk
2 yaylı koltuk
4 yaylı koltuk

az (düşey)
Yaysız koltuk 0,4256
2 yaylı koltuk 0,3422
4 yaylı koltuk 0,2411

at (toplam)
Yaysız koltuk 0,6189
2 yaylı koltuk 0,4967
4 yaylı koltuk 0,4222

Muayene ve radyolojik tetkik sonuçlarının uzman doktor tarafından 
değerlendirilmesi sonucunda 3 çekici (tamburlu) traktör operatörünün iki-
sinin sırt ve bel rahatsızlıklarına yönelik herniasyonlara maruz kaldıkları 
ve bu herniasyonların L1-L5 olarak adlandırılan bel bölgesinde yer alan 
5 adet omurun arasından L5-S1 ve L4-L5 seviyelerinde görüldüğü tespit 
edilmiştir (Şekil 6). Bu bölgelerde yüklenmenin daha fazla olmasına bağ-
lı olarak omurganın her omuru arasındaki şokları emici özellik gösteren 
disklerin dejenere olması etkili faktör olarak ortaya çıkmıştır.
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Şekil 6. İnsan omurgası üzerinde yer alan bel omurları.
Çekici (tamburlu) traktör operatörlerinde ilk çalışma yıllarından iti-

baren bel rahatsızlıklarının oluştuğu belirlenmiştir. Operatörün hem araç 
üzerindeki pedallar vasıtasıyla aracı, hem de traktöre monte tambur sistemi 
üzerindeki kollar vasıtasıyla tambur sistemini kontrol etmesinin ve ürün 
takıldığında aracın devrilmemesi için ani hareketler yapma gerekliliğinin 
operatör üzerinde yanlış oturuş ve duruş bozukluklarına neden olduğu tes-
pit edilmiştir.

Şekil 7. Omurgada radyolojik değerlendirme.
Traktörlerde operatörlerin sağlığı ve iş performansı üzerindeki olum-

suz etkilerinin önlenmesi amacıyla özellikle düşey yönlü titreşim değer-
leri başta olmak üzere üç eksendeki titreşim değerlerinin ölçülerek risk 
değerlendirmesi yapılması önemli olmaktadır. Yıpranan ve sönümleme 
özelliğini kaybeden koltukların yenileriyle değiştirilerek konfor etkisinin 
yükseltilmesi çalışmanın verimliliğini artırmaktadır.
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GİRİŞ

Tarımsal uygulamalarda farklı türde birçok sensör (algılayıcı) uygu-
lamasının önemli yeri vardır. Örneğin, toprak nem algılayıcıları, çiftçile-
rin sulama uygulamalarına ilişkin kararlarını destekler ve bu da bitkilerin 
kuraklık stresinden ve aşırı sulama uygulamasından korunmasına neden 
olur. Şu anda, uzaktan algılanan verilerden elde edilen birçok uygulama, 
gelişmiş uzaysal, zamansal ve spektral çözünürlük ve bu algılayıcılar kul-
lanılabilirliği dikkate alınarak mahsul sağlığını, kuraklığı ve verimi de-
ğerlendirmek için kullanılmaktadır. Dahası, algılayıcılar, bilgi ve iletişim 
teknolojisindeki devrim, tüm çiftlik uygulamaları için önemli arşivlenmiş 
verilerle tüm sistem yönetimini etkilemiştir. Çiftlik yönetimi, normal gün-
lük tarım uygulamalarının ötesine geçen bir konudur. Dijital teknolojiler, 
çiftçilerin çiftliklerine daha iyi bir genel bakış sağlayarak daha akıllıca ka-
rarlar almalarına yardımcı olmaktadır.

Tarımda kullanılan çok çeşitli optik algılayıcılar vardır ve bunlar, 
toprak özniteliklerini analiz etmek için kullanılan algılayıcılardan, hasat 
edilirken buğday tanelerindeki protein içeriğini ölçmek için biçerdöverle-
re yerleştirilmiş algılayıcılara kadar uzanan bir dizi geniş spektrumda yer 
alan optik algılayıcılardır. 

Optik spektroskopiye dayanan mahsul algılayıcıları, bitkilerin yaprak 
dokuları üzerindeki görünür ve yakın kızılötesi spektrumun dalga boyla-
rında yansıma prensibini kullanır ve bu yansımalara bağlı olarak değişken 
oranlı azot (N) gübrelemesinde kullanılabilir (Jasper vd., 2009; Amaral ve 
Molin, 2011; Portz vd., 2012; Bragagnolo vd., 2013).

Bu tür optik algılayıcılar, Oklahoma Eyalet Üniversitesi’nde yabancı ot 
tespitine odaklanan algılayıcıların geliştirilmesiyle 1991 yılında ele alınma-
ya başlanmıştır.  Sadece toprak ve bitkilerin (yabani otlar) algılayıcılardan 
yayılan ışıkla farklı bir etkileşime sahip olduğu gerçeğine dayanmaktadırlar.

Sonraki yıllarda, araştırmalar birçok farklı mahsulde nitrojen uygu-
laması için algoritmalar oluşturmaya olanak tanımıştır. Günümüzde azot 
(N), büyüme düzenleyicilerinin gerçek zamanlı uygulamasını yapmak için 
çiftçilere satılan ticari algılayıcılar bulunmaktadır. Türkiye’de, azot (N) 
gübrelemede optik ürün algılayıcılarının kullanımına ilişkin bilgiler azdır. 
Bu bölümün amacı, tarımsal ürünler için kullanılan farklı optik algılayıcı 
uygulamalarını göstermektir.

KULLANILAN ALGILAYICI TÜRLERİ

Ürünün yansımasını ölçen algılayıcılar, uydular, hava (uçaklar, 
İHA’lar - insansız hava araçları, balon) ve yer tabanlı platformlar olarak 
sınıflandırılabilir. Uydular, uçaklar ve İHA’lar için görüntü toplamak için 
en yaygın olanı kamera kullanmaktır. 
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Yer tabanlı optik algılayıcılar yansıtma verilerini ve depolamayı bir 
metin dosyasında toplayabilir. Zemin algılayıcıları ayrıca aktif veya pasif 
olarak sınıflandırılabilir. Temel fark, pasif algılayıcıların güneş gibi harici 
bir ışık kaynağına ihtiyaç duymasıdır. Aktif algılayıcıların, geniş aralıklı 
bir ışık veya belirli bir dalga boyunda kendi ışık kaynağı vardır. Bu neden-
le güneş ışığının bulunmadığı saatlerde de kullanılabilir. Piyasada, her biri, 
dahili bataryalar, GPS anteni, veri kaydedici ve günlük frekansı gibi kendi 
yapı özelliklerine sahip birkaç marka bulunmaktadır.

Algılayıcılardan yetiştirilen bitkilere olan mesafe konusunda da bazı 
farklılıklar vardır. Örneğin, SPAD ve Klorofil (Apogee, Clorofilog) gibi 
algılayıcılarının, mahsulün yapraklarındaki algılayıcılara dokunarak statik 
ölçümler yapması gerekir (Şekil 1). Diğer algılayıcılar santimetreden met-
reye kadar ölçüm yapar ancak yapraklarla temas etmesine gerek yoktur.

Şekil 1. Yakın temaslı optik yapraktan klorofil ölçme (Spad ve apogee)

Mevcut algılayıcılardan bir diğeri de, Holland Scientific Inc., Lincoln, 
Nebraska tarafından üretilen Crop Circle® ACS-210 algılayıcılarıdır. Re-
simde gösterildiği gibi (Şekil 1) bu algılayıcı, PolySourceTM adı verilen 
bir sistemle görünür ve yakın kızılötesi ışıkta eş zamanlı olarak aktif rad-
yasyon yayan bir LED’e (Işık Yayan Diyot) ve ışığı algılamak için 320 ila 
1.100 nm spektral aralığa sahip iki silikon fotodiyota sahiptirler. Sistemde 
bir dedektör 400 ile 680 nm arasında ve diğeri 800 ile 1.100 nm arasında 
çalışırak algılama yapmaktadır. Her detektörde bir filtre kullanıldığında, 
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kullanılan dalga boyları kehribar rengi ışık (590 ± 5 nm) ve yakın kızılötesi 
şeklinde olmaktadır (880 ± 10 nm). Algılayıcı hedeften 0.25 ile 2.13 m ara-
sına yerleştirilmelidir, ardından ışık hedefe ulaşır ve dedektörler tarafından 
alınan enerjinin bir kısmını yansıtır. Bu algılayıcının aynı zamanda, harici 
pilleri (12 V) ve GPS anteni, ve verileri bir SD karta kaydeden kendi veri 
kaydedicisi bulunmaktadır. (Şekil 2).

Şekil 2. El tipi hareketli optik NDVI ölçüm cihazları

Şekil 2’de verilen ikinci örnekte ise, sensör olarak GreenSeeker, diğeri 
ise şu anda Trimble tarafından ticarileştirilen Oklahoma Eyalet Üniversi-
tesi’nden bir prototipi olan cep algılayıcısı gösterilmektedir. Cep algılayı-
cısı küçük çiftçiler için tasarlanmıştır. Özellikle düşük maliyetli algılayıcı 
olacak şekilde imal edilmiş, GPS sinyali veya veri kaydedici kullanmadan 
ve algılayıcı mahsulün üzerine konumlandırılarak ve, tetiğe basılarak aktif 
hale getirilir. Bu noktada, NDVI (Normalleştirilmiş Fark Bitki Örtüsü En-
deksi) okumalarını yapabilmektedir.
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Algılayıcılar tarafından kullanılan spektrumdaki aralık ve tarım-
sal ürünleri algılama kabiliyeti

Elektromanyetik spektrum, gama ışınlarından radyo dalgalarına kadar 
geniş bir yelpazeyi kapsar. Ürün yansıtma oranını ölçmek için kullanılan 
bu algılayıcılar genellikle spektrumun görünür ve yakın kızılötesi bölge-
sinde çalışmaktadır. Bitki örtüsü indekslerini hesaplamak için en az iki 
dalga boyunun birleştirilmesi gerekmektedir. Agronomik bakış açısından, 
görünür ışığın klorofil içeriği ile düz bir ilişkisi vardır, mavi ve kırmızı 
ışıkları absorbe eder ve yeşil ışığı yansıtır. Sağlıklı bitkileri yeşil olarak 
görmemizi sağlayan şey budur. İnsan gözüyle görülemeyen yakın kızılö-
tesi ışık, bir bitkide klorofilden daha fazla miktarda bulunan mezofil hüc-
releri tarafından yansıtılır ve bu da görünür ışıklardan çok daha yüksek 
bir yansıma ile sonuçlanır. Her iki dalga boyunu kullanarak bir mahsulün 
rengini ve biyokütle üretimini değerlendirmek mümkündür. Uygulamada, 
daha yeşil ve daha yüksek biyokütle bitkilerinin daha yüksek verime sahip 
olma ihtimali daha yüksektir.

Uzaktan algılama, herhangi bir fiziksel temas olmaksızın bir nesne 
hakkında bilgi edinme ve uygulama tekniği olarak tanımlanabilir. Bilgi, 
bir nesnenin çevresindeki ortama uyguladığı değişikliklerin algılanması ve 
ölçülmesiyle elde edilir ve bu sinyal, yayılan ve / veya yansıtılan bir elekt-
romanyetik alan, nesne tarafından yansıtılan ve / veya bozulan akustik dal-
gaları veya yerçekimi bozukluklarını içerebilir. Genellikle bilgi edinimi, 
elektromanyetik dalgaların tüm spektrumunu kapsayan elektromanyetik 
sinyalleri, mikrodalgalar, milimetre altı, termal ve yakın kızılötesi, görü-
nür, ultraviyole, X ışını ve gama ışınlarından geçen uzun radyo dalgalarına 
kadar yakalamaya dayanır (Liu,2007).

Uzaktan algılama tarafından kullanılan algılayıcılar, elektromanye-
tik spektrumun belirli bir aralığındaki elektromanyetik radyasyonu algı-
layıp kaydedebilen ve olabilecek bilgiler üretebilen cihazlardır. Sonuçta 
görüntü, grafik veya tablolar gibi yorumlanabilen bir ürüne dönüştürülür. 
Algılayıcı sistemler temelde hedeflerden gelen enerjiyi alıp dedektörlere 
yönlendirmek amacıyla mercek veya aynalarla oluşturulmuş optik bir par-
çadan oluşur.

Birçok araştırmacı, LAI (Yaprak Alanı İndeksi) (Baret vd., 1991) yap-
rak klorofil içeriği (Tumbo vd., 2002), toprak örtüsü (Boissard vd.,1992), 
kuru madde (Tucke vd.,1981), su içeriği (Waheed vd., 2006), verim (Fis-
cher vd., 1993),  azot içeriği (Solie vd., 2002) gibi ürün parametrelerini 
tahmin etmek için uzaktan algılamayı kullanmıştır.

Yeşil yaprakların spektral imzasını inceleyen referans da (Moreira 
vd.,2000), 400 ila 700 nm (görünür) dalga boylarının, 550 nm’de (yeşil) 
yumuşak bir artışla yaklaşık % 10 kadar düşük olduğu görülmüştür. Yakın 
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kızılötesi bölgede (700 ila 1.300 nm), yansıtmada % 50’ye yakın bir başka 
artış daha vardır. Görünür ışık için düşük yansıma, yaprak pigmentleri, 
yani klorofil ile ilişkili absorpsiyon nedeniyledir ve yakın kızılötesi bölge-
deki yansıma artışı, yaprakların iç yapısından (hücrelerin boyutu ve şekli 
ve boş alanlar) kaynaklanmaktadır. Hem görünür hem de yakın kızılötesi 
yansımayı birleştiren bitki örtüsü indeksleri vardır ve bunlar iki veya daha 
fazla spektral banttan kaynaklanabilmektedir. İlk olarak, ormanlık alanlar-
da yaprak alan indeksini belirlemek için 800 ile 675 nm arasındaki dalga 
boylarında yapılacak ölçümler ve bunların arasındaki oranlar önerilmiştir. 
Bu iki dalga boyu arasındaki ilişki, tarımsal ürünlerde uygulanan optik al-
gılayıcılar olarak RVI (Oran Bitki Örtüsü İndeksi) olarak bilinir. NDVI 
(Normalize Edilmiş Bitki Örtüsü İndeksi) Rouse ve ekibi tarafından (Rou-
se vd., 1973) RVI endeksinden hemen sonra geliştirilmiştir. Daha sonra 
bu iki dalga boyu arasında bitki örtüsü ölçümlerinde toprak etkisi ile ilgili 
sorunları daha iyi çözen ve ayrıca atmosfer etkisini ve güneş açısı değişik-
liklerini azaltan bir ilişki bulunmuştur.

Normalizasyon, NDVI’dan elde edilen değerlerin, denklem (1) ‘de 
gösterildiği gibi -1 ile 1 arasındaki aynı değerler ölçeğinde yer almasını 
sağlar.

       
        (1)

Burada:

NIR = kızılötesi yansıtma;

RED = kırmızı bölgede görünür yansıma.

Normalizasyon, kırmızı bölgedeki klorofil tarafından güçlü absorp-
siyon ile yaprak mezofilindeki dağılım ve pigmentler tarafından absorp-
siyonun olmaması nedeniyle yakın kızılötesinde kuvvetli yansıma kom-
binasyonu ile üretilir (Wooley, 1971). NDVI’ya atanan özellik, belirli bir 
geliştirme aşamasından sonra biyokütle artışına duyarsız kılan erken doy-
gunluktur. Bu, NDVI’nin biyokütle artışında bile sabit değerler göstererek 
stabilize olduğu anlamına gelmektedir.

SAHADA KULLANIM YÖNLERİ VE ÖLÇÜMLERİ ETKİLE-
YEN FAKTÖRLER

Tarladaki ölçümler, mahsulden uzaklık, bir ışık kaynağına bağımlılık, 
yapraklar üzerinde çiy varlığı ve ayrıca bitkileri strese sokabilecek faktör-
lerin yanında, algılayıcının tarlada konumlandırmasından da etkilenebilir. 
Işık kaynağına bağlı olarak, algılayıcıları aktif ve pasif algılayıcılar olarak 
sınıflandırabiliriz. Pasif algılayıcılar güneş ışığına bağımlıdır, gece çalış-
maz, bulutlar veya gölgeler olduğunda farklı okumalar gösterebilir. He-
deften algılayıcıya olan mesafede bir sınırlama vardır çünkü çok yakınsa 
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algılayıcı yansımayı yakalayamayabilir ve eğer çok uzaksa veriler gürültü 
sinyallerine sahip olabilir. Çiyin varlığı, yaprakların üzerindeki suyun var-
lığının hem görünür hem de yakın kızılötesi yansımayı değiştirebilmek-
tedir. Çiy mevcudiyetiyle yansıtma artar, ancak görünür ışık daha fazla 
etkilendiğinden, sonuç olarak NDVI değerlerini düşürmektedir.

SPAD ve ClorofiLOG gibi klorofil ölçerler kullanılarak yapraklardaki 
klorofil içeriği gibi dolaylı olarak N stresini ölçmek için hareket halindey-
ken algılama yerine başka yöntemler de kullanılabilir. Wright ve araştırma-
cı ekibinin yaptığı çalışmalarda (Wright vd., 2004), hava ve uydu görüntü-
leri analiz edildiğinde, buğday ekinleri değişkenleri ile zemin algılayıcıları 
ile daha düşük korelasyon bulunmuştur. Ayrıca hava durumuna bağlı ola-
rak bulutların varlığı nedeniyle uydu görüntülerinin elde edilmesi mümkün 
olamamaktadır.

Uydu görüntülerinden elde edilebilen spektral veriler, tarımda kul-
lanılmak üzere düşük zamansal çözünürlüğe sahiptir. Yer edinimi hava 
koşullarından bağımsızdır, veri toplama diğer makine işlemleriyle birlik-
te yapılabilir ve veriler, karmaşık işlemlere gerek kalmadan hemen sonra 
kullanılabilir (Steven, 2004). Uygulanan N miktarı, bayrak yaprağındaki 
N içeriği, buğday tanelerinde verim ve protein içeriği açısından GreenSe-
eker’dan elde edilen NDVI arasında ve daha sonra uydu Quickbird II gö-
rüntülerinden elde edilen NDVI ile daha yüksek korelasyon bulunmuştur 
(Wright vd., 2004).

Stone ve arkadaşlarının yaptığı çalışmada (Stone, 1996), buğdayda 
spektral verileri elde etmek için bir traktörün önüne yerleştirilmiş bir algı-
layıcı kullanmıştır. Traktör 0,8 m s-1 hızında ilerlerken ve algılayıcı, sani-
yede 10 ölçüm sıklığı ile verileri kaydedecek şekilde ayarlanarak, buğday 
mahsulü tarafından yansıtma ve N emilimi arasında iyi bir ilişkinin bulun-
duğunu saptamışlardır. Merada veri toplamak için aynı konfigürasyon kul-
lanılarak NDVI ile mahsulün N giderimi arasında iyi bir ilişki bulunmuştur 
(Taylor vd., 1998). Ancak kullanılan algılayıcıya bağlı olarak, hız NDVI’yı 
da etkileyerek ölçümlerin değişim katsayısını artırabilmektedir.

Gün boyunca NDVI değerlerini aynı noktada ancak günün farklı saat-
lerinde toplayan bir deneyde, yapraklarda çiy varlığının NDVI değerlerini 
GreenSeeker için % 12 ve Crop Circle için % 27 oranında düşürdüğünü 
göstermiştir ( ilk okuma sabah 07:30 ve son okuma 11:30). Yakın kızı-
lötesi, görünür verilerin sonuçlarından farklı olarak, okumalarda önemli 
olmayan küçük farklılıklar görülmüştür, ancak sonuçta ikisinin de arttığı 
belirlenmiştir. Bu sonuçlar, görünür dalga boyunun, çiğin varlığından ya-
kın kızılötesine göre daha fazla etkilendiği sonucunu ortaya koymaktadır. 
Daha sonra, aktif optik algılayıcılara dayalı N tavsiyesi için çiy varlığı dik-
kate alınmalıdır.
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Stresli bitkiler, klorofil tarafından absorpsiyonda bir azalma göstere-
bilir, ayrıca hücre yapısındaki değişiklikler nedeniyle yakın kızılötesinde 
yansımayı azaltır (Ayala vd.,2005). N stresini değerlendirirken algılayıcı-
ların umut verici olmasını sağlayan da budur. Mısır , buğday, fasulye, pa-
muk, narenciye, arpa ve şeker kamışında N eksikliğini tahmin etmek için 
birçok çalışma yapılmıştır. Mahsullerdeki N içeriğini tahmin etmek için 
algılayıcıların kullanımının büyük bir potansiyel gösterdiği görülmüştür.

ALGILAYICILARIN KULLANILMASINA YÖNELİK DENE-
ME VE SONUÇLAR

Tarla bitkilerinde spektral veri uygulamaları üzerine çeşitli çalışmalar, 
azot durumu ve tane verimi için veri madenciliği teknikleri kullanan uzak 
ve yakın yer algılayıcılarından elde edilebilmektedir (Raun vd., 2001). Bu 
çalışmaların çoğu, bir algılayıcı tarafından elde edilen ölçümlere dayan-
maktadır ve farklı sensör kombinasyonlarının nasıl bilgilendirici olduğu 
konusunda mevcut bilgi eksikliği vardır. 

Zecha vd. (2018), “Buğdayda Azot Seviyesi Belirleme ve Verim Tah-
mini için Yer ve Havadaki Optik Sensörlerin Kullanımı” adlı çalışmada, 
farklı azot seviyeleri kullanılarak kış buğdayı ile ekilen farklı tarlalar üze-
rinde farklı spektral algılayıcılar aracılığıyla bir araştırma yapılmıştır. Ni-
hai hedef, saha denemeleri koşullarında farklı spektral sensörleri test etmek 
ve üç ana soruyu yanıtlamaktı; Bunlar nasıl algılayıcılardır ve saha ölçe-
ğinde çalışıyor mu? Verim, biyokütle ve azot durumunu değerlendirmede 
hangi hesaplanan özellikler önemlidir? Sensörlerin veri füzyonu çiftçilerin 
kararlarını nasıl destekleyebilir? Bu sorulara yanıt aranmış ve araştırmalar, 
2011-2012 yılları arasında farklı oranlarda azotun uygulandığı Almanya, 
Hohenheim Üniversitesi ile ilgili farklı alanlarda gerçekleştirilmiştir.

İkisinin pasif spektrometre sensörü ve bir aktif flüoresans sensörü olan 
üç zemin sensörü, kendinden tahrikli bir taşıyıcı üzerine monte edilmiş-
tir. Ayrıca, havadan görüntüleri elde etmek için sabit kanatlı insansız hava 
aracına (İHA) monte edilmiş pasif bir spektrometre. Tüm sensör verileri, 
indisler ve oranlar şeklinde işlenmiş ve R istatistik yazılımı kullanılarak 
buğday verimi, biyokütle, yaprak alanı indeksi ve mevcut azot gibi alan 
bilgisi ve biyolojik parametrelerle ilişkilendirilmiştir.

Sonuçlar, farklı algılayıcılardan karma özelliklerle geliştirilen model-
lerden daha sağlam ve daha yüksek korelasyonların elde edildiğini ortaya 
koydu. Yazarlar, ortamdaki güneş ışınımını, havadan görüntüleri, toprak 
elektrik iletkenliğini ve puanlamayı dikkate alan gelişmiş algoritmaların 
daha iyi verim tahminleriyle sonuçlanabileceğini belirtmişlerdir.

Daha önce tartışıldığı gibi, algılayıcılar renk ve biyokütle üretimindeki 
farklılıkları ölçebilir. Tarlada N uygulandığında ve bitki onu emdiğinde, so-
nuç daha yeşil ve daha fazla biyokütleye sahip bir bitkidir. Şekil 3’de, ABC 
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kuruluşu tarafından gerçekleştirilen ilk deney gösterilmektedir. 2006 kışında 
Brezilya’da, buğdayda N uygulamasının sonucu ve GreenSeeker algılayıcısı 
ile iki farklı toprakta ölçülen NDVI üzerindeki etkisi görülmektedir.

Şekil 3’teki grafik, ikinci dereceden bir modelle tarımsal ürünlerdeki 
besin uygulamasının tipik bir sonucudur. Her zaman teknik veya ekonomik 
bir sınır vardır ve bunun ötesinde verimde kazanç yoktur. Doğrusal model-
ler, daha fazla gübrenin daha fazla verimle sonuçlanması gereken gübre 
uygulamasını açıklasaydı, çok daha kolay olurdu, ancak daha yüksek besin 
oranları bitki için toksik hale geldiğinde fizyolojik bir tepki de söz ko-
nusudur. Bu sonuç, daha fazla N uygulayarak GreenSeeker algılayıcısıyla 
ölçülen NDVI’dan bir noktaya kadar bir yanıt bulabileceğimizi göstermek-
tedir. Tablo 2’de aynı deneyde NDVI ile önemli korelasyona sahip diğer 
değişkenleri görmek mümkündür.

N
          Şekil 3. Buğdayın nitrojen oranları ile ilk deney ve NDVI tepkisi (Povh ve 

Anios, 2014).
Harita oluşturmak için bir GPS alıcısı ile birleştirilmiş optik algı-

layıcıların kullanılması

Belki de tarımdaki optik algılayıcılar için en ilginç uygulamalardan 
biri, yansıtma ölçümlerinden haritalar oluşturmak için coğrafi koordinatla-
rı kullanabilmektir. Ama bunu neden yapıyoruz? Hassas Tarım, tüm alan-
ların değişkenliğe sahip olduğu gerçeğine dayanmaktadır. Bu değişkenliği 
anlamak, Hassas Tarımda yatırımlar hakkında kararlar almanın ilk adımı-
dır. Çiftçiler için kar amaçlayan verim üzerindeki mekansal değişkenliği 
karakterize etmek ve işlemek için birçok prosedür kullanılabilir, ancak bir 
üretim sistemindeki değişkenliğin etkisi hakkında geniş ve güvenli bir viz-
yon, bu değişkenliğin doğru bir şekilde ölçülmesini gerektirmektedir.

Toprak değişkenliğine bir çok parametre etki etmektedir. Bunlar; ik-
lim, topografya, bitki örtüsü, toprak oluşturma süreçleri ve ayrıca tarlanın 
yönetim şekli neden olur. Bu faktörler, farklı ölçeklerdeki değişkenliği et-
kileyebilir ve topraktaki besin mevcudiyetinde büyük değişkenliğe uğra-
tabilirler. Daha sonra, tek tip gübre oranları kullanıldığında, tarlanın bazı 
kısımlarına aşırı oranların, bazılarında ise yetersiz oranların uygulanacağı 
neredeyse kesindir.

 NDVI
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Hassas Tarım, bir üretim alanında mevcut olan mekansal değişkenliği, 
boyuttan bağımsız olarak dikkate alan ve bu değişkenliği yerel olarak ele 
alan bir yönetim sistemi olarak tanımlanabilir. Kalite ve verimin mekansal 
olarak değişken olduğu ve bu varyasyonları keşfetmek ve kârı artırmak 
için sistemler geliştirildiği iyi bir şekilde kanıtlanmıştır (Stafford, 1999). 
Değişken oranlı gübre uygulaması, değişkenliği yönetme seçeneklerinden 
biridir ve optik sensörlerden haritalar oluşturmak, N’da değişken uygula-
maların gerçekleştirilmesine yardımcı olabilir.

Bir GNSS (Küresel Navigasyon Uydu Sistemi) alıcısına bağlı bir op-
tik sensör, bir çift koordinat (enlem ve boylam) ile yansıtma değerlerini 
kaydedebilir ve dosya bir GIS yazılımına (Coğrafi Bilgi Sistemi) aktarı-
larak, bir alanda ölçümleri ve bu ölçümlerin dağılımını haritalarla temsil 
etmektedir (Şekil 4).

Kullanılan sensör sistemine bağlı olarak, bu bilgiler farklı şekillerde 
ve dosya türlerinde saklanabilir. Tarım makinelerine kurulan bazı sistem-
ler, sensör okumalarını ve koordinatlarını depolayacak yazılıma sahip bir 
dizüstü bilgisayar kullanımıyla mümkün olabilmektedir. Diğer sistemler 
kendi veri kaydedicilerini veya cep bilgisayarlarını kullanmaktadır. 

Aynı durum bahçe üretim alanlarında biraz daha farklıdır. Uzaktan al-
gılama görüntülerinde yansıyan sinyalin hem toprak yansımasını hem de 
ağaç örtüsünün NDVI’sını birleştirdiği göz önüne alındığında, her ağaç 
bloğu için NDVI’yi türetmek oldukça zor bir işlemdir. Ağaç sağlığı izleme 
algoritmalarından yararlanarak ham NDVI görüntüleri, her bir ağaç için 
bir NDVI puanına dönüştürülür. Daha sonra ağaç sağlığı ve termal kame-
ralarla alınan görüntülerden hem ağaç gelişim ve sağlığı hem de bitki su 
gereksinimleride haritalanabilir (Şekil 4).

Yüksek çözünürlüklü NDVI görüntüleri bitki sağlığı ve bitki gelişi-
mi yönünden arazi içindeki mevcut farklılıkları ortaya koyabilmiştir. Bu 
görüntülere termal görüntülerle alınan görüntülerde eklenerek arazinin su 
gereksinimide ortaya konabilmektedir. Şekil 4’te arazi içinde 3 farklı geli-
şim bölgesinin olduğu ortaya konmuştur.
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      Şekil 4. Yüksek çözünürlüklü NDVI, Bitki sağlığı ve Termal görüntü haritaları 
(Spaa,2016)                

Frekans çok yüksek olduğundan, saniyede 5 Hz veya 5 ölçüm şeklin-
de, traktör bir sonraki geçişten 24 m uzakta 5 m s-1 (18 km h-1) hızla hareket 
ederse, algılayıcı her metrede iki NDVI değeri kaydeder ve hektar başına 
800’den fazla ölçüm yapılmış olur. Ancak ham verilerde bazı bozulmalar 
olabilir, bu nedenle aykırı değerleri gidermek için bazı istatistiksel filtreler 
uyguladıktan ve bir tür enterpolasyon yöntemi ile, örneğin ters mesafe (in-
verse distance) kullanıldıktan sonra, normal bir ızgara ile bir raster görüntü 
gibi görünecek bir yüzey haritası oluşturmak mümkündür. Bir mısır tarla-
sından ham verilerin enterpolasyonu sonucu üretilen bir NDVI haritasıdır 
görülmektedir (Şekil 5).

Şekil 5. Mısırda sensörle verisi alınmış bir tarlanın yorumlanmış NDVI haritası.

NDVI Değerleri
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Bu haritalar, kırmızı alanlarda mısır bitkilerinin gelişmesinin düşük 
olduğunu ve bu nedenle daha düşük verime (10 ton ha-1’dan az) sahip ola-
cağını, yeşil alanların ise 12 ton ha-1’ın üzerinde verime sahip olduğunu 
göstermektedir. Bu bilgi, belirli bir konum için belirli bir sorunu bulmakla 
ilgilenen hassas tarım kullanıcıları için önemlidir. Kırmızı alandaki harita-
nın tam ortasında, tarladaki bitkilere baktığımızda, Şekil 6’da gösterildiği 
gibi bitkileri görebiliriz.

  Şekil 6. Düşük NDVI değerlerine sahip açık yeşil mısır bitkilerinin görüntüsü.

Mısır mahsulü hala gelişimin V6 aşamasındayken oluşturulan NDVI 
haritası, çiftçilerin ve agronomistlerin tarlaya geri dönmelerine ve bitkile-
rin bu daha yavaş büyümesine neyin neden olduğunu görmelerine izin ver-
mektedir. Bu bilgiler depolandıkça karşılaştırma için her yıl aynı noktaya 
geri dönmek, toprak ve bitki örnekleri toplamak, laboratuvara göndermek 
ve sorunun ne olduğunu anlamaya çalışmak mümkündür. Bu, çiftçinin tar-
lanın her bölümünü kendi özelliklerine göre uygun şekilde işleyebileceği 
anlamına gelmektedir.

Algılayıcı ölçümlerine dayalı azot (N) uygulaması

Tarımsal ürünlerdeki N neden yönetilir? Bazı mahsuller, soya fasulye-
si gibi atmosferik azotu bağlama yeteneğine sahip olmadığından, mineral 
gübrelerden mahsullere N uygulanmaktadır. Besinler arasında N, mahsul 
gelişimi için en önemli ve gerekli olanı besin maddesidir. Ayrıca çevresel 
açıdan da çok kritik öneme sahiptir. N, fotosentez için gerekli ışık ener-
jisini emen ilk pigment olan klorofilin bir bileşenidir. Bitkiler genellikle 
dokularında % 1 ila 5 oranında N içerir ve diğer besinler ile uygun şekil-
de kullanılırsa, N ilavesi mısır ve diğer tahılların gelişimini hızlandırabilir 
(Tisdale, 1993). Toprak örneklerinin kimyasal analizleri ile toprakta öl-
çülen fosfor veya potasyum gibi diğer önemli besin maddelerinin aksine, 
geçmiş tepki eğrilerine göre N önerilir.

N noksanlığı olan bitkilerde sarı yapraklar bulunur ve büyüme azalır. 
Sadece N sınırın altında olduğunda verimi olumsuz etkilerken, gereğinden 
fazla N ise çevreye olumsuz etkilerde bulunur. Çoğu durumda, N uygulama 
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önerileri ortalama koşullara dayanmaktadır ve çiftçiler, finansal sınırlama 
olmasa bile en avantajlı gübre kombinasyonlarını kullanmamaktadırlar.

N gübresinin mahsuller tarafından emilimi mevsimler arasında ve aynı 
tarladaki yerler arasında, N kaynakları yüksek olduğunda bile değişkendir 
(Gastal vd., 2002). Topraktan mahsule N arzı mekansal olarak değişmek-
tedir. Sonuç olarak, mahsulün N’ye olan talebi de değişir. Burada, mahsu-
lün beslenme durumu, gerekli N oranı uygulamasının iyi bir göstergesidir 
(Schächtl vd., 2005).

Dünya genelinde geleneksel N yönetimi genellikle verimsizdir, çev-
resel kirlilik yaratır ve tartışmalıdır. Mekansal N uygulamalarının uygun 
tavsiyelerini sağlamak için, toprak ve mahsul ihtiyaçlarından N mevcudi-
yetinin güvenilir ölçümlerini elde etmek için mahsul ve toprak algılayıcıla-
rı gibi birkaç aracı aynı anda kullanmak gereklidir (Solari, 2006).

Tarımda N kullanım etkinliğinin (NUE) değerlendirilmesinde, uygu-
lanan azotun yoğunluğunu ve verimdeki rolünü değerlendirmenin önemli 
bir yolu olmaktadır (Fageria, 2005). N uygulamasına tahıl ürünlerinin ya-
nıtı ele alınırken, topraktaki organik maddeye bağlı olarak, her mevsimde 
yanıt endeksinin güvenilir tahminlerini içeren tahıl bitkilerinde N yönetimi 
stratejileri ile NUE artırabilir (Johnson vd.,2003). Bu durumda, algılayıcı-
lar tarım arazilerinde daha yaygın hale gelmektedir. Değişken oranlı ekip-
man kullanarak, mahsullerdeki değişkenliği tespit etmek ve tarlada hızlı 
kararlar almak mümkündür. Bazı algılayıcılar, değişkenliği tespit ederek 
ve bu değişkenliğe yanıt vererek tarımsal uygulamalarda gerçek zamanlı 
değişikliklere izin vermektedir (İnman vd.,2005.

Çalışmalar sonucu araştırıcılar, yerel koşullara duyarlı, içsel ve mev-
simde kullanılması mümkün olan verim potansiyelini yansıtabilen bir 
verim parametresi kullanarak mahsulün yansımasına dayalı olarak azotu 
uygulamak için bir metodoloji geliştirmişlerdir (Raun vd., 2001). Bitki 
büyümesini tahmin etmek için birkaç parametreye ihtiyaç duyan diğer 
modellerin aksine, optik algılayıcılar bitkiyi bir gösterge olarak kullanır. 
Daha sonra, NDVI değerini ekimden algılamaya kadar geçen gün sayısı-
na bölerek hesaplanan INSEY (mevsim içi tahmini verim) adlı bir endeks 
oluşturdular. INSEY ve verim arasındaki ilişki, sadece algılayıcı ölçümle-
rine dayanarak verimi tahmin etmek için kullanılabilen çizim deneyleri-
ni kullanarak üstel bir model oluşturur. Azotun olduğu ve olmadığı yerde 
verim tahmin edilerek, verim farkı ile N oranını hesaplayarak aynı verime 
sahip olmalarını sağlamak mümkündür. Bu yöntem, verim potansiyelinin 
mekansal değişkenliğini, ekim sırasında uygulanan N emilimini ve mahsu-
lün ek bir N oranına tepkisini dikkate almaktadır. N kullanım etkinliğinin 
% 15 arttırılmasının ve mahsulün yansıtma ölçümünün daha verimli ve 
karlı N oranlarını hesaplamak için kullanılabileceğini göstermiştir (Raun 
vd., 2002). Mahsulün uygulanan gübreye yanıt vereceği alanları belirleme 
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yeteneği önemlidir, eğer N’ye yanıt bekleniyorsa, yönetim stratejileri buna 
bağlı olarak değiştirilebilir (Mullen vd., 2003).

Algılayıcı okumalarını N oranlarına çeviren algoritmaları oluşturmak 
ve sonuçları doğrulamak için birçok saha denemesi yapılmıştır. Yıla bağlı 
olarak, %50’ye varan N tasarrufu söz konusu olabilmektedir. Örneğin Şe-
kil 7 incelendiğinde, NDVI ve N oranlarına verilen yanıt ve verimi göster-
mektedir. Standart oran olarak, hektar başına 120 kg azotun kullanılmasıy-
la ortaya çıkan NDVI, hasattan 50 gün önce ölçülen buğday mahsulünün 
hektar başına 60 kg’dan fazla N oranlarına yanıt vermeyeceğini göster-
mektedir. Hasat sonrası elde edilen buğday verimi ise 60 kg ha-1 üzerindeki 
oranların verimi olumsuz etkileyeceğini göstermektedir. Bu nedenle, bu 
örnekte N oranı, genel olarak önerilen orandan % 50 daha düşüktür.

Şekil 7. Uygulanan azot oranlarıyla, bu oranlara karşılık NDVI ve buğday verim 
yanıtı (Povh ve Anios, 2014).

Genellikle N tavsiyeleri için kullanılan verim hedefi, çiftçinin üretme-
yi beklediği verimdir. Ancak üretmeyi beklediğiniz ve gerçekten üretilecek 
olan genellikle farklıdır. Kuzey Dakota Eyalet Üniversitesi’nin son 5 yılda 
elde edilen maksimum verimin, verim hedefi olarak kullanılmasını tavsiye 
ettiğini, çünkü genellikle ortalamadan % 30 daha yüksek olduğunu örnek-
lerle göstermişlerdir. Verim hedefi, son 5 ila 7 yılın ortalama verimine % 
5 ila 10 eklenerek de hesaplanabilir (Rice vd., 1994). Örneğin, beklenen 
mısır tonu başına 25 kg N kullanılmaktadır. Ancak yönetim uygulamaları 
ve havanın verim üzerinde büyük bir etkisi vardır. İklim bir yıldan diğerine 
önemli ölçüde değişebilir, bu da verim potansiyelinde büyük farklılıklara 
neden olabilir.

Diğer bir çalışmada, bir alanda değişken oran kullanarak bir N önerisi-
nin nasıl gerçekleştirileceği ortaya konmuştur. Deney, 2007 kışında Güney 
Brezilya, Paraná Eyaleti, Manzanilha çiftliğinde (25 ° 28 ’55” G, 50 ° 21 
’07” B) gerçekleştirilmiştir. Kullanılan algılayıcı, NDVI’yı ölçen Green-
Seeker Hand HeldTM model bir algılayıcıdır. İşlemler (Tablo 3), dört iş-
lem ve dört tekrar ile sabit N oranı (6 x 600 m) ve değişken N oranı (11 x 
600 m) ile şeritler halinde düzenlenmiştir. Buğday 28 Mayıs’ta ekilmiştir. 
Bu çalışmaya ait plan Şekil 8’de sunulmuştur.
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Tablo 1’deki azot uygulamalarının yapıldığı deney planı Şekil 9’da 
verilmiştir. Deneme parselleri 600 metre uzunluğunda ve 6 metre genişli-
ğinde alınmıştır. Tüm plotlar ekim sırasında 18.4 kg ha-1 azot almıştır; 2. ve 
4. uygulamalar ekimden hemen sonra ekstra 34 kg N ha-1 N’a sahip olmuş-
tur ve 3. ve 4. uygulamalar, 120 kg ha-1 N’yi tamamlamak için Feekes 5’te 
sırasıyla 102 ve 68 kg ha-1 N verilerek tamamlanmıştır. Bu tarihsel tepki 
eğrisine göre verilmiştir. Uygulama 3 ve 4, kontrol olarak kullanılmıştır. 
1 ve 2 uygulamaları, algılayıcı okumalarına göre Feekes 10’da değişken 
oranlarda N almıştır.

Şekil 8. Deney planı (Povh ve Anios 2014).

Tablo 1. Değişik Azot (N) oranlarıyla yapılan uygulamalar (kg N-1)
Uygulamalar Ekimde 

verilen 
           N

Feekes 1 
verilen       
        N

Feekes 5 
verilen       
        N

Feekes 10 
verilen       
        N

Toplam N

1 18,4 0 0 Sensörle 18,4
2 18,4 34 0 Sensörle 52,4
3 18,4 0 102 0 120
4 18,4 34 68 0 120

Ölçümler, ekimden 79 gün sonra motosiklete takılan GreenSeeker 
algılayıcısı ile gerçekleştirilmiştir (Feekes 10). Saha resimleri ve veri top-
lama Şekil 9’ da görülebilir. Ölçümlerden sonra veriler, NDVI ham veri-
leriyle bir harita oluşturmak için bir CBS yazılımına aktarılmıştır (Şekil 
10).
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   Şekil 9. Buğdayda Ham NDVI verileri ve arazi üzerindeki dağılım haritası 

(Povh ve Anios, 2014).
 

NDVI haritasına bakıldığında, 120 kg ha-1 N şeridinde bile mekansal 
değişkenlik olduğunu fark etmek mümkündür, bu nedenle önerilen meto-
dolojinin uyarlanması ve şeridin ortalamasını bir kontrol olarak kullan-
mayıp, ancak şeridi topografyaya göre üç seviyeye bölerek yapılmasına 
karar verilmiştir (Raun vd., 2002). Yükseklik haritası (Şekil 12) GPS alı-
cısı tarafından toplanan verilerden oluşturulmuştur. İşlem 3 için üç NDVI 
ortalaması ve işlem 4 için üçten fazla ortalama kullanılmış, ve toplam altı 
NDVI değeri referans olarak kullanılarak verim tahmin edilmiştir.

Yüksekliği üç aralığa böldükten sonra 6 bölge için NDVI değerlerinin 
ortalaması hesaplanmıştır. Daha sonra 120 kg / ha N’lik şeritlerden elde 
edilen ortalama NDVI ile haritadaki her noktadan NDVI arasındaki oranla 
yanıt indeksi (RI) hesaplanmıştır (denklem 2). Bu, her noktanın bir NDVI 
değerine ve bir RI değerine sahip olduğu anlamına gelir.
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RI = NDVI zengin şerit / NDVI arazi

Burada:

NDVI zengin şerit = 120 kg / ha N şeritten elde edilen NDVI;

NDVI arazi = N uygulanacak alandaki tüm noktalardan NDVI ;

RI = yanıt indeksi.

Yanıt endeksi, sayı 1’den büyükse, daha fazla N’ye sahip şeritteki 
NDVI’nin, uygulanacak alan kısımlarındaki NDVI’dan daha yüksek ol-
duğu anlamına gelir, bu nedenle bitkiler N’yi kullanır. Ve RI = 1 ise N’nin 
olduğu ve N’nin olmadığı yerlerde NDVI’nın aynı olduğu anlamına gelir, 
bu nedenle daha fazla N uygulamasına gerek yoktur. RI kullanarak sahanın 
daha fazla azota ihtiyaç duyan kısımlarını belirlemek ve verim yönünden 
karşılığın olmadığı yerleri kaydetmek mümkündür, çünkü verimde artış 
olmayacaktır. 

Şekil 10. Eğim haritası 3 farklı eğim seviyesinde bölünmüştür (Povh ve Anios, 
2014).

N açısından zengin şerit ile alanın geri kalanı arasındaki verim farkı-
nın belirlenmesi ve ardından aynı verime ulaşmak için doğru N oranının 
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uygulanması mümkün olmaktadır. Yani burada amaç verimi artırmaktan 
ziyade azot tasarrufu yapmaktır. Bu şekilde hesaplanan N oranları, bir N 
uygulama haritası oluşturmak için kullanılmıştır (Şekil 11). 

Hesaplanan oranlar 0 ila 60 kg ha-1 N arasında değişmekte, ancak 
bunlar üç aralık halinde basitleştirilmiş ve her aralığın maksimum değeri 
uygulanmıştır. Örneğin, 20 kg ha-1 oranı, 0 ile 20 kg ha-1 arasındaki oran-
ları temsil eder ve bu böyle devam eder. Bu sadeleştirme, uygulamayı 
kolaylaştırmak için yapılmıştır. Azotu uygulamak için, sıvı N uygulaması 
için bir traktöre monte edilmiş bir püskürtücü kullanılmıştır (Şekil 12). 
Tarla boyunca oranları değiştirmek için traktör hızı kontrol edilmiş, oran-
ların her biri için traktörün belirli bir dişlisi ve belirli bir motor dönüşü 
belirlenmiştir. Püskürtücü, 20 kg ha-1 (2.5 m s-1), 40 kg ha-1 (1.25 m s-1) ve 
60 kg ha-1 (0.8 m s-1) uygulamak üzere kalibre edilmiştir. Traktörün dişli-
leri ve motor devri, traktörün 50 m’yi hareket ettirmesi için geçen süreyi 
ölçen 50 m’lik bir boşlukla belirlenmiştir. 

Şekil 11. Değişken oranlı azot (N) uygulama haritası (Povh ve Anios, 2014).

Dozlar
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Şekil 12. Değişken granül ve sıvı gübre uygulaması
Şeritlerin hasadı, 6 m biçme düzenine sahip bir NewHolland CX840 

model biçerdöver kullanılarak gerçekleştirilmiştir ve verim haritasını oluş-
turmayı mümkün kılan intelliag verim monitörü kullanılmıştır. Şekil 13, 
NDVI haritasına benzer olan verim haritasını göstermektedir. Haritada her 
şeridin bir çifti olduğunu görebiliriz, çünkü bir şerit 120 kg ha-1 N’dir ve 
diğeri değişken oran uygulamasıdır. Verim 1.500 ile 5.500 kg ha-1 buğday 
arasında değişmektedir. Ancak 120 kg ha-1 N içeren şeritler bile tarlanın 
bazı kısımlarında daha düşük verime sahiptir, bu da bu düşük verimli böl-
gelerin başka bir problemi olduğu ve N eksikliği olmadığı anlamına gel-
mektedir. Uygulama taslağı ile karşılaştırıldığında, daha yüksek oranların 
olduğu bölge, yüksek verime sahip bölgelerdir.

Deneyin sol tarafında (ilk 4 şerit çifti) değişken oranlı uygulamada 
3.053 kg ha-1 ortalama verime sahip, azotta % 69.3 tasarrufla ve 120 kg 
ha-1 N kullanarak 3.026 kg ha-1, deney tarafında değişken oran kullanı-
larak ortalama 3,568 kg ha-1 verim, azotta % 42,5 tasarruf ve 120 kg ha-1 
N kullanılarak 3,546 kg ha-1 sabit oran ile verim arasında istatistiksel bir 
fark bulunmamıştır. Değişken oranlı uygulamada, gübre tasarrufları daha 
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yüksek olmuştur. Verim potansiyeli düşük olan bölgede azot tasarrufu daha 
yüksek bulunmuştur.

Ek azot (düşük RI) olmaksızın sadece toprak tarafından sağlanan 
azot ile verim hedefi yüksek olduğundan, genel olarak maksimum verime 
ulaşmak için azot oranları daha düşük olacaktır. Bir alan için RI düşükse 
(RI<1.1), bu, azot uygulanmamış yerlerin azot olan yerlere benzer olduğu 
ve muhtemelen ek bir uygulamaya verilen yanıtın da düşük olacağı anla-
mına gelir. Ancak RI yüksekse (RI>1.1), mahsul muhtemelen gübrelemeye 
yanıt verecektir, bu nedenle tamamlayıcı oranlar uygulanmalıdır (Mullen 
vd., 2003).

Şekil 13. Biçerdöverle hasat yapılırken optic sensörle oluşturulan verim haritası 
(Povh ve Anios, 2014). Her şerit çiftinde soldaki 120 kg ha-1 N’dir ve sağdaki 

değişken oran uygulamasıdır.
Sabit azot oranlarının uygulandığı bölgelerde bile NDVI yönünden 

mekansal değişkenlik vardır ve bu da mahsullerin aynı tarla içinde farklı 
şekillerde tepki verdiğini göstermektedir. Azotu değişken oranda uygula-
mak için kullanılan metodoloji, mahsulü gösterge olarak kullanmak ve op-
tik algılayıcıları ölçmek için gerçekten umut vericidir ve bitkiler tarafından 
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daha az kullanımın olduğu yerlerde azot tasarrufu sağlayabilmektedir.

Bununla birlikte, optik algılayıcılar verim potansiyelini dikkate ala-
mazlar. Yüksek verim bölgesinde mahsul tarafından yansıtılan ışık, ölçüm 
anında uygun bir N içeriği gösterebilir, ancak N olgunlaşmadan önce yine 
de eksik olabilir. Düşük verimli bir bölgede, yansıyan ışık, diğer faktörlerle 
sınırlı olan bitkiler için aşırı oran uygulamasına neden olarak daha yüksek 
bir N ihtiyacına işaret edebilir (Lowenberg-DeBouer, 2013).

İki mısır tarlası arasında, biri <12.000 kg ha-1 verimle diğeri> 17.000 
kg ha-1 verimle büyük farklılıklar bulunmuştur (Inman vd., 2007). Bu ya-
zarlar, ekim tarihi ile ölçümler arasındaki iklim koşullarının dikkate alın-
masının verim tahmini ile gerçek verim arasında daha iyi bir ilişkiye yol 
açabileceğini, çünkü iklimin bölgeler arasında ve yıllar arasında değiştiğini 
öne sürmüşlerdir. Farklı alanlardan ve yıllardan gelen veriler birleştirildi-
ğinde bile, ortaya çıkan model mekansal ve zamansal farklılıklar nedeniyle 
güvenilir olmayabilir. Bu farklılıklar, optik algılayıcılar tarafından verimi 
tahmin etmek için yaygın olarak kullanılabilecek bir model geliştirmede-
ki temel sorunlardan bazılarıdır. Ayrıca, iyileştirme için çok yer olduğunu 
söylemek mümkündür.

Uzun süreli deneylerin gözlemlerine dayanarak, daha yüksek verime 
sahip işlemlerin her zaman daha yüksek N uygulama oranlarına karşılık 
gelmediği bulunmuştur. Bazı yıllarda düşük N uygulama oranları ile mak-
simum verim gözlenmiştir. 3 uzun dönemli deneyde, RI ile verim arasında 
bir ilişki bulunmamıştır. Bu sonuçlar, RI ve verimin bağımsız olduğunu ve 
bu nedenle ayrı ayrı tahmin edilmeleri gerektiğini gösterdi. RI ve verimin 
bağımsızlığını dikkate almayan herhangi bir uygulama yanlış bilgilendiril-
miş tavsiyelere yol açabilir. Verim potansiyeli yıllar arasında N isteği ile 
birlikte değişiyorsa, N tavsiyelerinin artan verimliliğine yönelik bariz çö-
züm, mahsulün N’ye tepkisini ve verim potansiyelini tahmin edebilmektir 
(Raun vd., 2011).

TRAKTÖR ÜZERİNE TAKILAN OPTİK SENSÖRLER

Sistemler, ürünün yapraklarının belirli dalga boylarındaki ışıkla etki-
leşimine dayalı bir çalışma prensibine sahiptir. Genel olarak, “sağlıklı”, 
kuvvetli bir mahsul, hücre klorofilinde çok miktarda kırmızı ve mavi ışık 
emer ve iyi hücre yapısı nedeniyle çok sayıda yakın kızılötesi dalga bo-
yunu (NIR) yansıtır. Daha zayıf mahsuller, kırmızı ve mavi ışığı daha az 
emer (ve dolayısıyla daha fazla yansıtır) - yani, daha az yeşil görünürler 
- ve daha az NIR yansıtırlar. Çıplak toprak veya anız, bu dalga boylarını 
oldukça farklı şekilde yansıtır, böylece bitkiler kolayca toprak ve anızdan 
farklıdır, bu da teknolojiyi toprak veya anız arka planındaki yeşil yabani 
otları tespit etmek için de yararlı hale getirir.

Işığa verilen bu fizyolojik tepkiler göz önüne alındığında, sistemler 
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bilinen yoğunlukta bir ışık yaymak ve ardından yansıyan ışık spektrumu-
nun kırmızı ve NIR bölgelerindeki ışık miktarını tespit etmek üzere ta-
sarlanmıştır. Ölçülen iki bölgeden gelen yansıma bilgisi, azot beslenmesi 
ve mahsulün canlılığı ile ilişkili olması beklenen bir orana veya indekse 
dönüştürülür.

Bu tip sensörlerin en yaygın kullanılanı Azot-sensördür (Yara N-Sen-
sor), bu sensör değişken oranlı azotlu gübre uygulaması için traktöre mon-
te edilmiş bir spektral sensördür. N-Sensor, belirli dalga boylarına bağlı 
olarak mahsul gölgesinin yeşilliğini ve yoğunluğunu ölçer. Spektral yan-
sıma bilgilerini ürüne özgü ayrıntılarla birleştirerek, sistem N-alımını ve 
mahsulün karşılık gelen nitrojen talebini hesaplar. Doğru gübre oranı daha 
sonra bir gübre serpme makinesi tarafından uygulanır (Şekil 14). Değiş-
ken oranlı azot gübresi uygulaması Azot-sensör tarafından bitkinin azot ve 
biokütlesinin algılanması ile Adana da mısır bitkisinde gerçekleştirilmiş-
tir. Sensör yardımıyla yapılan uygulamalar ile çiftçi uygulamalarına göre 
azotlu gübre uygulamalarında sağlanan tasarruf 3 yıl ortalaması yaklaşık 
% 20 (3 yıl ortalaması) olmuştur (Şekil 15). 

  

Şekil 14.  Traktör üzerinde Sensör Tabanlı Azot Gübresi Uygulanması 
(Türker,2018)
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    Şekil 15. Biyokütle İndeksi Haritası ile Buna Karşılık Gelen Değişken Azot 
Uygulama Haritası (Türker ve Güçdemir, 2018)

SONUÇ

Hassas tarım uygulamalarına imkân veren sensörlerle takviye edilmiş 
özel ekipmanlar traktör kullanmasını bilen ve tarımsal işlemlerden anlayan 
herkes tarafından gerekli eğitimler verilerek yaygınlaştırılabilir. İşletme 
büyüklüklerinin belirli bir miktar üzerinde olmasını sağlayacak düzenle-
meler beraberinde tarımda teknoloji kullanımını da karlı hale getirebilir. 
Şu anda Türkiye’de belirli büyüklükteki işletmeler arasına bu teknolojiler 
kullanmak isteyen önemli miktarda çiftçi bulunmaktadır. Yukarıdaki sayı-
lan hususlar daha geniş kitlelere hassas tarım uygulamalarının yaygınlaştı-
rılmasının yollarını açacaktır.

Optik algılayıcılardan elde edilen NDVI verisi, mahsul gelişiminin 
mekansal değişkenliğini haritalamak ve analiz etmek ve azot yönetimi 
için çok umut vericidir. NDVI ile birçok mahsulün parametreleri arasında 
önemli ilişkiler bulmak mümkündür. Azotu önermek için optik algılayıcı-
ları kullanma teknolojisi, besin maddesinde yüksek tasarruf göstermiştir, 
bu da tarımı daha karlı hale getirmiş ve nitratın su kirliliği riskini düşür-
mektedir. Tarımda optik algılayıcıların uygulanmasıyla ilgili araştırmalar 
hala azdır ve diğer birçok ürün ve uygulama için çok çeşitli koşullara ge-
nişletilmesi gerekmektedir.
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1. Giriş

Dünya’da son yıllarda özel nitelikli alanların korunmasına yönelik 
birçok adım atılmış ve buna bağlı olarak korunan alanların sayısında ve 
kapladıkları alanlarda hızlı bir artış yaşanmıştır. Korunan alanlar, ulusal 
ve uluslararası doğa koruma politikalarının odak noktasında yer almakta-
dırlar. Yerelden dünyaya geniş faydaya sahip olan korunan alanlar, özel-
likle biyolojik çeşitlilik için büyük önem taşımakta, karbon azaltımı ve 
iklim değişikliği gibi konularda da hayati öneme sahiptirler (Liu vd., 2010; 
Strohbach vd., 2012; Klar vd,, 2012; Korkmaz vd., 2018). Ancak, küresel 
koruma stratejilerinin önemli bir bileşeni olan korunan alanlar, çeşitli so-
runlar nedeni ile etkin bir şekilde yönetilememektedir (Wells ve McShane, 
2004; Berkes, 2004; Bajracharya vd., 2005). Korunan alan sakinleri ve 
alan yöneticileri arasındaki çatışmalar bu sorunların başında gelmektedir. 
Yerel halkın geçimlerinin ve kültürel değerlerinin genel olarak korunan 
alan kaynaklarına bağlı olması bu çatışmaların ana nedenlerinden birisidir 
(Trakolis, 2001; Akyol vd., 2018). Bu alanların etkili bir şekilde yöneti-
lebilmesi ve sürdürülebilirlik hedeflerinin gerçekleştirilmesi için ise ka-
tılımcı yaklaşımların gerekli olduğu varsayılmaktadır (Mutamba, 2004). 
Çünkü bu alanların yönetiminden sorumlu hükümet kurumları genellikle 
sürdürülebilir uygulamaları yönetmede yetersiz kalmaktadırlar (Bene ve 
Neiland, 2006).

Çevresel kararlara katılımın gelişimi için önemli birkaç uluslararası 
belgeden biri olan Brundland raporunda halkın çevresel konulara katılımı, 
temel olarak çevreyi etkileyen kararlarda yasaların tek başına yeterli olma-
dığı ve ortak çıkarları güçlendirmede toplum bilgisi ve desteğine ihtiyaç 
duyulduğu şeklinde ifade edilmiştir (Brundland, 1987). Çalışma ile Dünya 
Zirvesi toplanmış ve özellikle katılımı teşvik eden Rio Deklarasyonu ve 
Gündem 21 kabul edilmiştir (Akyol ve Tolunay, 2006). Rio Deklarasyo-
nu’nun 10. Maddesi tamamen halkın katılımına adanarak, çevre konuları-
nın yönetilmesinin en iyi yolunun ilgili paydaşların yeterli düzeyde katılı-
mıyla olabileceğini belirtmektedir. Diğer bir belge olan, Birleşmiş Millet-
ler Yerli Halklar Bildirgesi ise doğal kaynaklardaki yerel halkın haklarını 
tanımakta ve yerel halkın bu kaynakları kullanma ve kültürel haklarını da 
güvence altına almaktadır (Bockstael vd., 2016). Bu nedenlerle, doğal kay-
nak yönetiminde katılım konusu önemli bir konudur (Ross vd., 2002).

Paydaş katılımı, karar verme ya da planlama sürecine bireylerin ve 
grupların katılımı ve kararları etkileme durumları olarak tanımlanabilir. 
Katılım tek başına sonuç vermediğinden, önceden dikkatlice planlanması 
gerekmektedir. Katılımcı planlamanın en önemli konusu, paydaşların dahil 
edilmesi ve seçimidir (Kapoor, 2001; O’Rourke, 2005). Katılımcılık, farklı 
kişi ve kurumların belirlenmiş bir amaç çevresinde bir araya gelmesini ve 
sorumlulukların paylaşılmasını sağlamaktadır. Ayrıca katılımcılık, katılım-
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cıların alanı sahiplenmesini ve yönetimi benimsemesini de sağlamaktadır 
(Gonsalves vd., 2005).

Korunan alanların korunması ve yönetiminin başarısı, eylemleri doğa-
ya bağlı olan birçok paydaşa bağlıdır (Rientjes, 2000). Korunan alanların 
planlanmasındaki paydaşlar, genel olarak, belli bir problemle ilgisi olan 
veya ortaya çıkan etkilerden doğrudan ya da dolaylı olarak etkilenen tüm 
kesimleri içerir. Paydaşlar, yerelden küresele doğru olmak üzere tüm sevi-
yelerdeki bireyler veya gruplar olabilir (Grimble ve Wellard, 1997; Buanes 
vd., 2004). Korunan alanlarda alınan yasal koruma önlemleri, genellikle 
bu alanlarla ilgili belirli kısıtlamalara neden olmakta ve koruma kullanma 
dengesinin sağlanması konusunda çatışmalara yol açmaktadır. Çatışma-
ların temelinde yerel sakinlerin doğal kaynaklara büyük ölçüde bağımlı 
olması (Dzerefos and Witkowski 2001; Pote vd., 2006; Andrea vd., 2012) 
ve yerel halkın planlama, yönetim ve karar alma süreçlerinden dışlanmala-
rıyla yakından ilişkilidir (Nepal, 2002; Daşdemir, 2005; Atmiş vd., 2007).

Korunan alanların planlanmasında paydaşların katılımı düzenlemeden 
önce, katılım nedenlerine dikkatlice karar verilmelidir. Karar verme sü-
recinde genellikle yerel halkın etkisinin ne kadar olduğu ile ilgili birkaç 
seviye vardır. İlk seviyelerde katılım, gerçekleşmiş olan olayları veya ge-
lecekte gerçekleşecek olayları ilgililere bildirmekle sınırlıdır. Bu seviyede 
iletişim tek taraflı olup, yerel halk katılımcı değildir. Sonraki seviyede ise 
iki taraflı iletişimin kullanılması nedeni ile yerel halk kısmen katılımcı ola-
rak tanımlanabilir. Bu seviyede çeşitli yollarla anket, toplantı vb. yerel halk 
sürece dahil edilmektedir. Bu aşamada yöneticiler veya uzmanlar, insanla-
rın tepkilerine göre basitçe değiştirilebilen sorunları ve çözümleri tanımlar. 
Bu seviye, yöneticilerin veya uzmanların yerel halk ile istişaresini içerir. 
Ancak bu seviyede görüş ve önerilerin dikkate alınması kararı halen yö-
netici veya uzmanlara aittir. Daha yüksek seviyelerde ise yerel halk sürece 
aktif olarak katılır ve karar verme gücüne sahiptir. Bu aşamada katılım, 
ortak düşünme, birlikte bilme ve birlikte çalışma haline dönüşür (Nastran 
ve Pirnat, 2012). Bu süreçlerde dikkat edilmesi gereken husus alan yö-
neticilerinin ve uzmanların bilimsel yaklaşımları ve bilgisinin yeterli ve 
en iyisi olduğu görüşüdür. Bu görüş, toplumsal kararları ve yerel bilgiyi 
dışlamakta ve hatalara yol açabilmektedir. Dolayısıyla yerel halk korunan 
alanların planlamasına, sürecin erken aşamalarında katılabilmelidir (Rowe 
ve Frewer, 2000). Yerel halkın korunan alanlarla ilgili süreçlere katılımının 
birçok avantajı vardır. Bunlardan en önemlisi, korunan alanın belirlenen 
amaçlarına olan güvenin artmasıdır. Bu durum koruyucu önlemlerin ba-
şarılı olması ve yönetim planlarının etkin bir şekilde uygulanmasına daha 
fazla olanak sağlamaktadır. Yerel halkın katılımı ile, korunan alanı veya 
yönetim planını meşrulaştırmak ve çeşitli paydaşlar arasındaki çatışmaları 
azaltmak daha kolaydır (Raymond vd., 2010). Ancak, katılımcılık süreci-
nin başarısı her zaman aynı değildir. Paydaşları sürece dahil etmenin ideal 
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bir yolu yoktur. Sürece kim, nasıl ve zaman dahil edilecek soruları ile her 
zaman karşı karşıya kalınmaktadır. İyi planlanmış bir stratejiye rağmen, 
başarı her zaman garanti edilmez. Her vaka, belirli sosyal ve doğal bağlam 
nedeniyle benzersizdir, bu nedenle katılım sürecinin sonuçları her vaka 
için farklı olabilmektedir (Nastran ve Pirnat, 2012).

Korunan alanların planlanmasında yerel halk katılımı ile ilgili yapı-
lan analiz ve değerlendirmeler katılımcılık süreçlerinin gelişmesine halen 
katkıda bulunmaya devam etmektedir. Bu amaçla çalışmada yerel halk ve 
milli park yönetimi arasında çatışmaların bulunduğu bilinen (Alkan, 2009; 
Alkan vd., 2009) ve bu çatışmaların giderilmesi amacıyla bazı uygulama-
ların yapıldığı Kovada Gölü Milli Parkı incelenmiştir (Akyol ve Karaka-
ya, 2019). Böylece yerel halkın planlama ve uygulama süreçlerine dahil 
edilmesinin geçmişten beri süre gelen çatışmaların çözümüne nasıl ve ne 
ölçüde katkıda bulunduğu ve yerel halk algılarını nasıl etkilediği analiz 
edilmeye çalışılmıştır. 

2. Materyal ve Yöntem

Arazi çalışmaları için, Akdeniz Bölgesi’nin Isparta ili sınırları içerisin-
de bulunan 6.534 ha büyüklüğündeki Kovada Gölü Milli Parkı örnek alan 
olarak seçilmiştir. Örnek alanın seçiminde milli park sınırları içerisinde yer 
alan Kırıntı köyü ile milli park otoriteleri arasında yaşanan çatışmalar en 
önemli etkendir. Diğer bir neden ise ulaşım ve çalışma kolaylığıdır (Şekil 
1). Kovada Gölü Milli Parkı Isparta kent merkezine 58, Eğirdir İlçesi’ne 
24 km uzaklıktadır (DKMP, 2010).
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Şekil 1. Çalışma alanı
Kovada Gölü Milli Parkı 1970 yılında ilan edilmiştir. Park sınırları 

içerisinde Kırıntı, Yuvalı, Serpil, Yukarıgökdere, Akbelenli ve Karadiken 
köylerinin tamamı veya bir kısımları yer almaktadır (DKMP, 2010; Baha-
dır, 2013). Parka ismini veren Kovada gölü denizden 890 m yükseklikte ve 
9 km2’lik bir alana sahiptir. Kovada Gölü Milli Parkı Akdeniz ve İran-Tu-
ran fitocoğrafik bölgelerinin kesişim bölgesinde yer almaktadır. Kızılçam 
(Pinus brutia) ve çınar (Platanus orientalis L.) milli parkın başlıca ağaç 
türleridir. Bu türlere endemik bir tür olan Kasnak meşesi de (Quercus vul-
canica) yer yer eşlik etmektedir. Otsu türler açısından da zengin olan milli 
park, tatlı su levreği, sazan ve ıstakoz gibi sucul türler ile yaban domuzu, 
tavşan, tilki, sansar gibi memeli hayvan türlerine ve çeşitli kuş türlerine 
ev sahipliği yapmaktadır. Milli Park sınırları içerisinde toplam 75 famil-
yaya bağlı 259 cins ve 361 tür, 44 alttür, 10 varyete teşhis edilmiş olup 
bunların 28’i endemiktir. Bu türlerden bir kısmı, Dünya Doğayı Koruma 
Birliği (IUCN) tarafından yayınlanan Kırmızı Liste’ye göre Ek-II listesine 
(Mutlak Koruma Altındaki Türler), bir kısmı ise Ek-III listesine (Koruma 
Altındaki Türler) girmektedir (DKMP, 2010). 
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Çalışma için birincil ve ikincil verilerden yararlanılmıştır. Araştırma-
nın birincil verileri anket ve mülakat teknikleri ile elde edilmiştir. Çalışma 
süresince arazi gözlemleri de yapılmıştır. Hazırlanan anket formları milli 
park sınırları içerisindeki Kırıntı köyü sakinleri yüz yüze olarak yapılmış-
tır. Toplamda 130 anket görüşmesi yapılmış olup, çeşitli nedenlerle de-
ğerlendirilmesi yapılamayan formların çıkarılması neticesinde 114 anket 
formu değerlendirmeye alınmıştır. İkincil veriler ise Doğa Koruma ve Mil-
li Parklar Genel Müdürlüğü’nden (DKMP) elde edilen istatistiki veriler, 
raporlar, haritalar ve ilgili literatürden oluşmaktadır. Araştırmada verile-
rin değerlendirmesinde “Microsoft Office” ve SPSS istatistik paket prog-
ramlarından yararlanılmıştır. Anket formlarının dökümü yapıldıktan sonra 
veriler yüzde oranlar, frekanslar, tartılı aritmetik ortalamalar, vb. şeklinde 
değerlendirilmiştir. Ayrıca Faktör analizi yapılarak, demografik özellikler 
ile faktörler arası ilişkiler değerlendirilmiştir.

3. Bulgular 

3.1. Katılımcı profilleri

Çalışmada anketler milli park sınırları içerisinde kalan Kırıntı köyü 
sakinleri ile gerçekleştirilmiştir. 2010 yılı verilerine göre, köy nüfusu 164 
kadın 160 erkek olmak üzere toplam 324 kişiden oluşmaktadır (DKMP, 
2010). Köy nüfusuna kayıtlı bu kişilerden rastlantısal olarak 130 kişi ile 
anket çalışması gerçekleştirilmiş ve nihai olarak 114 anket formu değer-
lendirmeye alınmıştır. Anket çalışmasına katılanlara ilişkin demografik 
özellikler çizelge 1’de verilmiştir.

Çizelge 1. Katılımcıların bazı demografik özellikleri
Özellikler Gruplar Sayı (%)
Cinsiyet Kadın 43 37,7

Erkek 71 62,3

Yaş

18-30 14 12,3
31-40 18 15,8
41-50 40 35,1
51-60 34 29,8
61≤ 8 7,0

Eğitim
İlkokul 51 44,7
Ortaokul 33 28,9
Lise 30 26,3

İş/Meslek

İşsiz 8 7,0
Ev hanımı 26 22,8
Emekli 9 7,9
Tarım/Hayvancılık 50 43,9
İşçi/Memur/Serbest meslek 21 18,4

Aylık Gelir
0-1000 45 39,5
1001-2000 59 51,8
2001-3000 7 6,1
3001≤ 3 2,6
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Çizelge 1’e göre, anket çalışmasına toplam 114 kişinin katıldığı, katı-
lımcıların %37,7’sinin kadın, %62’sinin erkek bireyler olduğu görülmek-
tedir. Anket çalışması sırasında kadın erkek oranın yaklaşık %50 olması 
planlanmıştır. Ancak kadın katılımcıların ankete katılmak istememeleri 
veya eşlerinden çekinmeleri nedeniyle oranlar farklı gerçekleşmiştir. Yaş 
grupları açısından çalışmaya katılanların %35,1’i 41-50 yaş grubu içeri-
sinde, %29,8’i 51-60 yaş grubu içerisinde ve %7’si 60 yaşın üzerinde yer 
almaktadır. Yani çalışmaya katılanların %71,9’u 40 yaşın üzerindedir. Eği-
tim durumları incelendiğinde ise, %44,7’si ilköğretim mezunu, %28,9’u 
ortaokul mezunu ve %26,3’ü lise mezunudur. Anket verilerine göre ka-
tılımcıların %43,9’u tarım ve hayvancılıkla geçimlerini sağlamaktadırlar. 
%22,8’i ise ev hanımıdır. İşçi/memur ve serbest meslek sahipleri %18,4, 
emekliler %7,9 ve işsizlerin oranı ise %7 olarak belirlenmiştir. Gelir du-
rumları açısından katılımcıların %39,5’i 0-1000 TL, %51,8’i 1001-2000 
TL, %6,1’i 2001-3000 TL ve %2,6’sı 3001 TL ve üzeri gelire sahiptir. Bu 
durum, milli park sınırları içerisinde yaşayan yerel halkın ekonomik açı-
dan olumsuz koşullar altında yaşamını devam ettirdiğinin bir göstergesidir. 
Anket sonuçları incelendiğinde yerel halkın %91,3’ü 0-2000 TL aylık gelir 
düzeyi ile ulusal asgari ücret sınırları altında yaşamlarını sürdürmektedir 
(AÇSHB, 2020).

3.2. Yerel halk algılarına ilişkin bulgular

Çalışmada milli park içerisinde yaşayan yerel halkın milli park kay-
naklarını kullanım durumları ve kullanım ilişkileri ortaya konulmaya ça-
lışılmış ve böylece bu ilişkilerden yola çıkarak yerel halkın algılarına yö-
nelik değerlendirmeler yapılmaya çalışılmıştır. Katılımcıların milli parkı 
kullanım durumları çizelge 2’de verilmiştir.

Çizelge 2. Katılımcıların milli parkı kullanım durumları
Yerel halk-milli park kullanım ilişkileri Sayı (%)
Rekreasyonel amaçlı kullanımlar 78 68,4
Arazi sahibi olmak 65 57,0
Odun dışı orman ürünleri toplamak 28 24,6
Yakacak odun sağlamak 5 4,4
Milli parkta çalışmak 9 7,9
Hayvan otlatmak 7 6,1

Çizelge 2 incelendiğinde yerel halkın milli park kaynaklarını en çok 
rekreasyon amaçlı kullandığı dikkati çekmektedir. Yerel halk ile yapılan 
görüşmelerde yasal mevzuat nedeni ile diğer kullanım imkanlarının son 
derece kısıtlı olduğu tespit edilmiştir. Bu nedenle milli park sınırları içe-
risinde yaşayan yerel halkın kaynak kullanımı yasal mevzuat nedeniyle 
oldukça kısıtlıdır. Yerel halk ve milli park arasındaki kullanım ilişkileri 
bakımından değerlendirilmesi gereken diğer bir konu milli park içerisin-
de arazi sahibi olan kişilerdir. Anket katılımcılarının %57’sinin milli park 
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sınırları içerisinde tarım ve başka amaçlarla kullandığı arazisi mevcuttur. 
Bu nedenle, milli park yönetimi ile yaşanan çatışmaların büyük bölümü 
arazi kullanımı ile ilgilidir. Katılımcılar odun dışı orman ürünü toplamak, 
yakacak odun sağlamak ve otlatma gibi amaçlarla milli park kaynaklarını 
ilgili mevzuat çerçevesinde oldukça sınırlı kullanmaktadır. Bu durum, ye-
rel halkın milli park kaynaklarını yeterince kullanamadığı sonucunu ortaya 
çıkarmaktadır. Yapılan başka bir çalışmada da yerel halkın kaynak kullanı-
mının korunan alanlarda son derece sınırlı olduğunu göstermektedir (Ak-
yol ve Akbulut, 2017). Özellikle milli park sınırları içerisinde başta turizm 
faaliyetleri olmak üzere gerçekleşen çeşitli faaliyetlerde yerel halkın yer 
almadığı ve herhangi bir turistik ürün sunamadıkları belirlenmiştir. Hatta 
katılımcılara milli parka yatırım yapma istekleri sorulmuş ve park sakin-
lerinin yarıdan fazlası uygun koşullar oluşursa milli parka yatırım (turizm, 
pansiyon açma vb.) yapabileceklerini ifade etmişlerdir.

3.3. Faktör analizi ve demografik özelliklere ilişkin istatistik bul-
gular

Çalışmada KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) test istatistiği 0,65 bulunmuş, 
Bartlett’in sphericity özelliği de istatistiki olarak önemli çıkmıştır. Bu so-
nuçlar, verilerin faktör analizine uygun olduğunu göstermektedir (Çizelge 
3). Yapılan faktör analizinde özdeğeri 1’den büyük olan 4 faktör (alt boyut) 
ve her bir faktöre giren yükü 0,5’ten büyük olan ifadeler belirlenmiştir. 
Bu dört faktör toplam değişimin %65,18’ini açıklamaktadır. Faktör anali-
zi için Temel Bileşenler Analizi (Principal Component Analysis) yapılmış 
veri döndürme yöntemi olarak Varimax (Varimax with Kaiser Normaliza-
tion) kullanılmıştır. Çalışmada ortaya çıkan bu dört alt boyut ve kapsamı 
çizelge 4’de verilmiştir. Çizelge 4 incelendiğinde, faktör1’deki ifadelerin 
milli parkın sürdürülebilir yönetilmesi ile ilgili konuları içerdiği görülmek-
tedir. Faktör2 içerisinde yer alan ifadeler ise, katılımcılık ile ilgili konuları 
içermektedir. Faktör3 içerisinde yer alan ifadeler incelendiğinde, ifadelerin 
iletişim ve kendini ifade etme konuları ile ilgili olduğu, faktör4 içerisinde 
yer alan ifadelerin ise, milli park sakinlerinin park üzerindeki olumlu ve 
olumsuz algılarına yönelik ifadeler olduğu görülmektedir. Bu bağlamda 
faktör analizine bağlı ortaya çıkan dört özelliğin (alt boyutun), sürdürüle-
bilir park yönetimi, katılımcılık, iletişim ve kendini ifade etme ile olumlu 
ve olumsuz milli park algılarından oluştuğu belirlenmiştir.

Çizelge 3. KMO ve Bartlett’s testi sonuçları

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy 0,652

Bartlett’s Test of Sphericity

Approx. Chi-Square 498,648

df 78

Sig. 0,000
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Çizelge 4. Faktör analizine bağlı olarak ortaya çıkan dört alt boyut
Faktörler İfadeler

Faktör1
(Sürdürülebilir 
yönetim)

Milli park yönetiminde söz sahibi olmak isterim
Milli parka zarar veren kişileri uyarırım
Çocuklarımı milli parkın korunması gerektiği konusunda 
bilinçlendiririm
Gelecek nesillere güzel bir doğa bırakmak için elimden geleni 
yaparım
Milli parkın, dünyadaki diğer milli parklar gibi yönetilmesi 
isterim
Milli parkın güzelleştirilmesi için gönüllü olarak ücretsiz 
çalışabilirim

Faktör2
(Katılımcılık)

Milli parkın korunması ile ilgili yapılan çalışmalarda fikrimiz 
alınır
Milli park ile ilgili konularda bilgilendiriliyorum

Faktör3
(İletişim ve 
kendini ifade 
etme)

Milli park idaresine düşüncelerimi açıkça söyleyebilirim
Milli parkta yapılan usulsüz işleri yetkili mercilere şikayet 
edebilirim

Faktör4
(Olumlu ve 
olumsuz algılar)

Milli park üzerine olumsuz (negatif) algıya sahibim
Milli park üzerine olumlu (pozitif) bir algıya sahibim

3.3.1. Cinsiyet

Katılımcı cinsiyetlerinin faktörlere göre durumunu ortaya koymak 
için yapılan t testi çizelge 5’de verilmiştir. 

Çizelge 5. Faktörler ve katılımcı cinsiyetlerine göre oluşan farklılıklar 

Independent Samples Test 
t-test for Equality of Means

Sig. (2-tailed)Mean 
Difference

Std. Error 
Difference

Sürdürülebilir 
yönetim

Equal variances assumed 0,402 0,12179 0,14465
Equal variances not assumed0,442 0,12179 0,15761

Katılımcılık Equal variances assumed 0,039 -0,32165 0,15386
Equal variances not assumed0,022 -0,32165 0,13825

İletişim ve kendini 
ifade etme

Equal variances assumed 0,000 -1,48018 0,22835
Equal variances not assumed0,000 -1,48018 0,24726

Olumlu ve olumsuz 
algılar

Equal variances assumed 0,150 0,20734 0,14295
Equal variances not assumed0,145 0,20734 0,14107

Yapılan istatiksel değerlendirmelere göre, “katılımcılık” ve “iletişim 
ve kendini ifade etme” faktörlerine göre yapılan t testi bulguları, cinsiyet-
ler arasındaki farkların istatistiki olarak önemli (P<0,05) olduğunu ve bu 
farklılığın kadın katılımcıların erkeklerden farklı düşünmesinden kaynak-
landığını göstermiştir. “Sürdürülebilir yönetim” ve “olumlu ve olumsuz 
algılar” faktörüne göre ise, cinsiyetlerin ortalamaları arasındaki farklar is-
tatistiki olarak önemli değildir bulgusuna ulaşılmıştır.
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3.3.2. Yaş grupları

Katılımcıların yaş gruplarının faktörlere göre durumunu ortaya koy-
mak için yapılan istatiksel değerlendirmelere göre; “sürdürülebilir yö-
netim”, “katılımcılık”, “iletişim ve kendini ifade etme” ve “olumlu ve 
olumsuz algılar” faktörlerine göre yapılan varyans analizi sonuçları, yaş 
guruplarının ortalamaları arasındaki farkların istatistiksel olarak önemli 
olmadığını göstermiştir.

3.3.3. Eğitim durumları

Katılımcıların eğitim durumlarının faktörlere göre durumunu ortaya 
koymak için yapılan analizler çizelge 6’da verilmiştir. Çizelge 6’ya göre, 
“sürdürülebilir yönetim” ve “olumlu ve olumsuz algılar” faktörleri için ya-
pılan varyans analizi sonuçlarına göre, eğitim durumlarının ortalamaları 
arasındaki farklar istatistiksel olarak önemlidir (P<0,05) bulgusuna ulaşıl-
mıştır. Yapılan değerlendirmelerde farklılığın lise mezunu katılımcıların 
ilkokul mezunu katılımcılardan farklı düşünmesinden kaynaklandığı be-
lirlenmiştir. Lise mezunu katılımcılar sürdürülebilir yönetimi ve olumlu-o-
lumsuz algıları daha çok önemsemektedirler. “Katılımcılık” ve “iletişim 
ve kendini ifade etme” faktörleri için yapılan varyans analizi bulguları ise 
eğitim durumlarının ortalamaları arasındaki farkların istatistiksel açıdan 
önemli olmadığını göstermiştir.

Çizelge 6. Faktörler ve katılımcıların eğitim durumları arasındaki ilişki 

ANOVA Sum of 
Squares df Mean 

Square F Sig.

Sürdürülebilir yönetim
Between Groups 3,777 2 1,889 3,531 0,033
Within Groups 59,376 111 0,535
Total 63,153 113

Katılımcılık
Between Groups 2,967 2 1,483 2,325 0,103
Within Groups 70,814 111 0,638
Total 73,781 113

İletişim ve kendini ifade 
etme

Between Groups 6,474 2 3,237 1,722 0,183
Within Groups 208,597 111 1,879
Total 215,070 113

Olumlu ve olumsuz algılar
Between Groups 3,620 2 1,810 3,415 0,036
Within Groups 58,827 111 0,530
Total 62,447 113

3.3.4. İş/meslek durumları

Katılımcıların geçim kaynağı ve iş durumlarının faktörlere göre du-
rumunu ortaya koymak için yapılan analizler çizelge 7’de verilmiştir. Çi-
zelge 7 incelendiğinde, “sürdürülebilir yönetim” ve “iletişim ve kendini 
ifade etme” faktörleri için yapılan varyans analizi bulgularına göre, iş/
meslek durumlarının ortalamaları arasındaki farkların istatistiksel olarak 
önemli olduğu (P<0,05) bulgusuna ulaşılmıştır. “Katılımcılık” ve “olumlu 
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ve olumsuz algılar” faktörlerine göre yapılan varyans analizi sonucunda 
ise iş/meslek durumlarının ortalamaları arasındaki farklar istatistik olarak 
önemli değildir bulgularına ulaşılmıştır.

Çizelge 7. Faktörler ve katılımcı meslekleri arasındaki ilişkiler

ANOVA Sum of 
Squares df Mean 

Square F Sig.

Sürdürülebilir yönetim
Between Groups 5,488 4 1,372 2,593 0,040
Within Groups 57,666 109 0,529
Total 63,153 113

Katılımcılık
Between Groups 6,084 4 1,521 2,449 0,050
Within Groups 67,697 109 0,621
Total 73,781 113

İletişim ve kendini ifade 
etme

Between Groups 59,423 4 14,856 10,404 0,000
Within Groups 155,647 109 1,428
Total 215,070 113

Olumlu ve olumsuz algılar
Between Groups 4,089 4 1,022 1,909 0,114
Within Groups 58,358 109 0,535
Total 62,447 113

3.3.5. Gelir durumları

Katılımcıların gelir durumlarının faktörlere göre durumunu ortaya 
koymak için yapılan analizler çizelge 8’de verilmiştir. 

Çizelge 8. Faktörler ve katılımcı gelirleri arasındaki ilişki durumu 

ANOVA Sum of 
Squares df Mean 

Square F Sig.

Sürdürülebilir yönetim
Between Groups 1,033 3 0,344 0,609 0,610
Within Groups 62,121 110 0,565
Total 63,153 113

Katılımcılık
Between Groups 10,744 3 3,581 6,249 0,001
Within Groups 63,037 110 0,573
Total 73,781 113

İletişim ve kendini ifade 
etme

Between Groups 1,004 3 0,335 0,172 0,915
Within Groups 214,066 110 1,946
Total 215,070 113

Olumlu ve olumsuz algılar
Between Groups 0,263 3 0,088 0,155 0,926
Within Groups 62,184 110 0,565
Total 62,447 113

Çizelge 8 incelendiğinde, “katılımcılık” faktörü için yapılan varyans 
analizi bulguları gelir durumlarının ortalamaları arasındaki farkların ista-
tistiksel olarak önemli olduğunu (P<0,05), “sürdürülebilir yönetim”, “ile-
tişim ve kendini ifade etme” ve “olumlu ve olumsuz algılar” faktörlerine 
göre yapılan varyans analizi bulguları ise, gelir durumlarının ortalamaları 
arasındaki farkların istatistiksel olarak önemli olmadığını göstermiştir.
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4. Sonuç ve Öneriler

Ülkemizde milli park ve benzeri korunan alanların sayısı ve kapladığı 
alan hızla artmaktadır. Ancak ilk milli parkın ilan edildiği 1958 yılından 
günümüze milli parklar ve korunan alanlarla ilgili yaşanan sorunlar artarak 
devam etmiştir. Bu sorunların en başında korunan alanların içerisinde ve 
civarında yaşayan yerel halkın algı ve beklentilerinin dikkate alınmaması, 
hazırlanan çeşitli yönetim planlarında buraların gerçek sahibi yöre sakin-
lerinin planlama çalışmalarına dahil edilmemesidir. Korunan alanlar içeri-
sinde yaşayan yerel halkın bu alanlara yönelik algı ve beklentilerinin belir-
lenmesi amacıyla yapılan bu çalışma ile korunan alanlar içerisinde yaşayan 
yerel halkın bu alanların korunmasına neden destek olmadıkları ve park 
yönetimi ile yaşadıkları çatışmaların nedenleri belirlenmeye çalışılmıştır.

Çalışma sonuçlarına göre, alan içerisindeki temel ve öncelikli sorun-
lardan birisi göl ve çevresindeki kirliliktir. Park sakinleri ve park yönetici-
leri arasındaki tüm çatışma ve anlaşmazlıklara rağmen bu konuda hemfi-
kirdirler. Alanın milli park ilan edilmesinden önce de alanı kullanan (kendi 
özel arazilerini) park sakinlerinin alandaki varlıklarının ilgili mevzuatta 
uygun şekilde tanımlanmamış olması ve mutlak koruma yaklaşımları alan-
daki diğer önemli bir sorun olup çatışmaların en önemli kaynağıdır. Bu ko-
nuda park yöneticileri ve yerel halk aynı fikirde olmasına rağmen ilgili ya-
salar sebebiyle yerel ölçekte çözümler geliştirmek son derece zor ve uzun 
bir süreçtir. Yerel halk için kaynak kullanımının son derece sınırlı olması 
ve çeşitli kısıtlamalar ekonomik sorunları da beraberinde getirmektedir. Bu 
sorunlar, yerel halkın önceden beri süregelen yaşamlarını olumsuz etkile-
miş ve yerel halkın milli parkın sürdürülebilir bir şekilde yönetilmediği, 
yönetim kararlarının yerel halkla paylaşılmadığı ve katılımcı bir sürecin 
yaşanmadığını düşünmelerine neden olmuştur. Hatta park sakinlerin bü-
yük çoğunluğu alanın milli park ilan edilmesinin yanlış bir karar olduğunu 
ve bu kararın kendilerine danışılmadan alınması ile duydukları rahatsız-
lıkları da dile getirmişlerdir. Ancak, tüm bu olumsuz düşüncelere rağmen 
çalışma sonuçları yerel halkın problemlerin çözümü için her türlü iletişime 
açık olduklarını göstermektedir. Özellikle yaşlı katılımcılar alanın olduğu 
gibi korunması için daha istekli iken genç katılımcılar milli parkın sağla-
yacağı ekonomik katkıları önemsemektedirler.

Korunan alanların kendilerinden beklenen ekolojik, ekonomik ve 
sosyal hizmetleri yerine getirebilmesinde kilit rollerden birisi yerel halkın 
katılımı ve koruma çalışmalarına destek vermesidir. Bahsedilen neden-
lerle bu tip alanların etkin yönetimi için, yerel halkın yaşadığı olumsuz-
lukların giderilmesi ve desteklerinin alınması büyük önem taşımaktadır. 
Yerel halkın planlama, karar alma ve yönetim süreçlerine dahil edilerek 
desteklerinin alınması bu alanların sosyal fonksiyonları açısından önemli 
iken, alternatif gelir kaynakları oluşturulması da ekonomik fonksiyonları 
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açısından önemlidir. Koruma hedefleri ile uyumlu olduğu sürece, korunan 
alanlarda yerel insan faaliyetlerinin geliştirilmesine yönelik uygulamalara 
yer verilerek bu alanların gerçek sahibi olan yerel halkın kaynak kullanımı 
düzenlenmelidir.
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1. İnovasyonun Tanımı, Diğer Kavramlar İle İlişkisi ve Türleri

1.1. İnovasyon 

İnovasyon latince innovatus’tan türetilmiş bir sözcüktür. İnnovate, 
innovare, innovation kelimelerinden gelmektedir (Küsbeci, 2013). Söz-
cük anlamı olarak yeni birşeylerin ortaya çıkması demek olan inovasyon 
“yeni” sözcüğüne dayanmaktadır. Türkçe literatürde inovasyon sözcüğü 
yerine “yenilik, yenilikçilik, yenilik yönetimi” vb. gibi ifadeler de kulla-
nılmaktadır. Teknik bir kelime olarak çok kullanılan inovasyon sözcüğü, 
geniş anlamda yeniliğin sürecini ve sürecin sonucundaki çıktıya bağlı olan 
süreci ifade etmektedir (Elçi, 2008).

Literatürde inovasyon konusunda farklı tanımlar bulunmaktadır. Türk 
Dil Kurumuna göre inovasyon “yenileşim” olarak adlandırılmaktadır. İno-
vasyon konusunda uluslararası düzeyde kabul gören kaynakların başında 
Oslo Kılavuzu (OECD, 2005) gelmektedir. Bu klavuza göre inovasyon; 
yeni veya önemli ölçüde değiştirilmiş ürün (mal ya da hizmet) veya sü-
recin; yeni bir pazarlama yönteminin; ya da iş uygulamalarında, iş yeri 
organizasyonunda veya dış ilişkilerde yeni bir organizasyonel yöntemin 
uygulanması olarak açıklanmaktadır.

İnovasyon konusunda konusunda bilimsel açıdan ilk çalışma 1912 yı-
lında Joseph Schumpeter tarafından yapılmıştır. İnovasyonu “kalkınmanın 
itici gücü” olarak tanımlayan Schumpeter, inovasyonu daha önce bilinme-
yen bir ürünün ya da var olan bir ürünün yeni halinin pazara sunulması, 
yeni bir üretim metodunun tanıtılması, işletmelerde yeni bir organizasyo-
na sahip olunması olarak açıklamaktadır (Karaata, 2012; Demir ve Geyik 
2014). Schumpeter yenilik yaklaşımına değişik bir anlam katmış ve en 
kısa ifadeyle yeniliği yeni bir üretim fonksiyonu meydana getirmek ola-
rak açıklamıştır. Önemli nokta üretim fonksiyonunun meydana gelmesinde 
faktör miktarı değil, fonksiyonun biçimi değiştirildiği zaman, ürün mik-
tarında veya kalitesinde artma veya miktar ve kalite aynı kalmak şartıyla 
faktör miktarlarında düşme olmadan maliyette azalma olursa yenilik söz 
konusu olduğundan söz etmektedir (Demir, 1995). 

İnovasyon ve rekabet birbiri ile ilişkili önemli kavramlardır. Reka-
bet ve inovasyon arasındaki ilişkinin belirlenmesi ile ilgili olarak Porter; 
şirketler inovasyon ile rekabet avantajı yakalar, inovasyona hem yeni tek-
nolojileri hem de yeni iş yapış şekillerini kapsayacak şekilde geniş bir açı-
dan yaklaştığından söz etmiş (Güler ve Kanber, 2011); Gebaure şirketler 
rekabet avantajı elde edebilmek için yönetim yeteneklerine inovatif yollar 
aramakta olduğunu belirtmiştir (Gebauer, 2011). Basit anlamda rekabet iş-
letmelerin pazarda ayakta kalabilmek için gerçekleştirdikleri yarış, inovas-
yon ise işletmelerin rakiplerinden üstün olmak için yaptıkları çalışmalar-
dır. Önemli husus inovasyonu yapabilmek için tek başına rekabetin yeterli 



Ayşin Aşkın, Yıldız Çabuk, Selman Karayılmazlar198 .

olmadığıdır (URL-1, 2018). İşletmelerin gelişebilmeleri için en önemli hu-
sus, meydana gelen değişiklikleri seyretmek yerine değişim faaliyetlerinin 
içinde yer almaktır. Bunu da ancak farklılaşarak sağlayabilmek mümkün 
olacaktır. Farklılaşmanın yalnızca inovasyon faaliyetleri ile gerçekleştiri-
lebileceği unutulmamalıdır (Elçi, 2008; Curaoğlu, 2008; Soylu ve Öztürk, 
2010; Karayılmazlar vd., 2015).

1.2 İnovasyon İle İlgili Kavramlar 

İnovasyonun en temel özelliği yeni olan herşeyin inovasyon olmadı-
ğıdır. Ekonomik ve sosyal bir katma değere dönüştürülen yenilikler ino-
vasyondur. İnovasyonu ifade edecek biçimde kullanılan bazı kavramlar 
(teknoloji, yaratıcılık, değişim, Ar-Ge, buluş vb.) inovasyonun tanımında 
ve yönetiminde karışıklıklara ve hatalara sebep olmaktadır. Bunun gideril-
mesi için, bu kavramların inovasyon için neyi ifade ettiğinin iyi bilinmesi 
gerekmektedir (Uzkurt, 2010). Aşağıda bu kavramlar ayrıntılı biçimde ele 
alınmıştır: 

1.2.1 Teknoloji 

Teknoloji kelimesi sözlük anlamı, bilginin sanayideki işlemlerde sis-
tematik olarak uygulamaya alınmasıdır. Türk Dil Kurumuna (TDK) göre 
teknoloji, bir sanayi dalı ile ilgili yapım yöntemlerini, kullanılan araç ve 
gereçleri ve bunların kullanım bilgisini kapsayan uygulama bilgisidir. 
Vikipedi’ye göre Yunanca τέχνη (sanat) ve λογία (bilmek) sözcüklerinin 
birleşiminden oluşmuş, insanoğlunun gereklerine uygun yardımcı alet ve 
araçların yapılması ya da üretilmesi için gerekli bilgi ve yetenektir.  

Teknoloji insanların refahlarını artırmak ve yaşamını kolaylaştırmak 
için yaptığı teknik çalışmalardır. İnsanoğlu var olduğundan beri değişen 
teknolojik gelişmelerden etkilenmiş ve hayatı değişmiştir. İşletmelerin re-
kabet edebilmeleri, büyümeleri ve gelişmeleri açısından teknoloji en temel 
önceliklerinden biridir. Bilgi ve iletişim teknolojilerinin hızlı bir şekilde 
geliştiği günümüz koşullarında işletmelerin başarısı bu teknolojiyi kendi 
işletmelerinde kullanmalarına bağlıdır. Teknoloji çalışma hayatını kolay-
laştırarak üretimi ve verimliliği artırmaktadır (Karadal ve Türk, 2008).

Teknoloji bilginin uygulanabilir hale getirilmesidir. İnovasyonun en 
önemli kısmını oluşturur. İşletmeler için teknolojinin yaygınlaştırılması ve 
ticarileştirilmesi aşamasını kapsayarak bilgiyi işleme ve ürünün sunulması 
faaliyetleri teknoloji inovasyonudur (Yıldırım, 2015). Bir işletmede kul-
lanılmaya devam edilen teknolojide yapılan değişiklikler ya da bilinen iki 
teknolojinin birleştirilerek kullanılması da inovasyon sayılmaktadır (Kılıç, 
2011).

Teknoloji ve inovasyon birbirinden ayrı düşünülemeyen iki kavramdır. 
Ekonomik İşbirliği ve Kalkınma Örgütü (OECD)’nün çalışmalarına göre 
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teknoloji, mamul ve hizmetlerin üretimine, geliştirilmesine ya da kullanı-
mına doğrudan uygulanabilen bilimsel ve ampirik bilgiyi içerir. Teknolojik 
yenilik ise pazara yeni ürün ve süreçlerin ilk kez sunulması veya mevcut 
ürün ve süreçlerdeki önemli değişiklikleri ifade eder (Yavuz, 2010). 

1.2.2 Yaratıcılık 

Yaratıcılık yeni ya da farklı fikir ve düşünceler olup, bir yapıtın veya 
ürünün oluşmasını sağlayan bir süreç ve süreç sonunda oluşan ürünün ni-
teliğidir (Adıgüzel, 2012). Yaratıcılık toplumların ekonomik kalkınması, 
gelişmesi ve geleceği açısından önemlidir. Çünkü yaratıcılık buluşlara, 
buluşlar teknolojiye ve üretime dönüşmektedir. Bu da toplumların gelişi-
mini etkilemektedir. Değişimin getirdiği yeniliklere uyum sağlayamayan 
işletmelerin başarılı olması mümkün değildir. Bu nedenle de yaratıcılık, 
işletmelerin rekabet gücünü artırarak devamlılığını sağlamalarına yardımcı 
olmaktadır (Çiftçi ve Gündüz, 2016).

Yaratıcılık inovasyonun en önemli kaynağıdır. Çünkü inovasyon yara-
tıcı düşüncenin bir ürünüdür. Literatürde yaratıcılık ve inovasyon kavram-
larının birbirinin devamlılığını sağlayan kavramlar olduğu açıklanmak-
tadır. Kısaca yaratıcılık mevcut fikirlerden yeni fikirler üretilmesi olarak 
açıklanırken, inovasyon ise bu fikirlerin bir araya getirilerek uygulama-
ya konulması ve ticarileştirilme sürecini ifade etmektedir (Sarıçay, 2012; 
Küsbeci, 2013).  

1.2.3 Değişim  

Değişim planlı ya da plansız biçimde bir sistemin, ortamın veya sü-
recin bir durumdan başka bir duruma yani başka bir sisteme dönüşmesi-
dir (Örs ve Tetik, 2010). Daha önce çok iyi olarak tanımlanan ürün veya 
hizmet, alışkanlığa dönüştüğü zaman normal, daha iyisi ortaya çıktığında 
ise yetersiz olarak görülmektedir. Tüm bu faktörlerde gelişmenin temelini 
oluşturmaktadır. Yenilik işletmeler için değişen teknolojik koşullara uyum 
sağlayabilmeleri, müşteri beklentilerine cevap verebilmeleri, rekabet ede-
bilmeleri ve kendilerini sürekli olarak yenilemeleri açısından hayati öneme 
sahiptir (Argüden, 2004; Turan, 2011).

İşletmelerde inovasyon çalışmaları değişimler oluşturabilir. Ancak her 
değişimin inovasyon olmadığının unutulmaması gerekir. Yapılan değişi-
min inovasyon olabilmesi için değişimin daha önce ortaya çıkmamış olma-
sı gerekmektedir. İşletmelerin bu değişimde başarılı olmalarını etkileyen 
çeşitli faktörler olabilir ve değişimin sonucu olumsuz da olabilir. Bu durum 
ise değişimin iyi yönetilmesini gerektirmektedir (Taşkesen, 2008). Deği-
şim sorunların çözümüne katkı sağlarken, kendisi de bu sorunların ortaya 
çıkmasına sebep olabilir. Değişimi yönetmek zordur. Çünkü mevcut olan 
sistemde yapılan herhangi bir değişiklik sistemin tümü üzerinde sınırsız 
etkiye sahiptir (Özkan, 2004; Tunçer, 2012).
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Yanlış değişim uygulamaları;  önceden planlanan birçok stratejinin 
uygulanamamasına; gecikmeler ve yapılan işin bozulmasından dolayı or-
taya çıkan olumsuz sonuçları azaltmak için yapılan gerekli işlem maliyet-
lerinin artmasına; içlerindeki değişimleri daha önce tamamlayan örgütle-
rin, pazara daha erken girerek pazar paylarını başka firmalara vermelerine; 
örgütlerde çalışanların, değişimin kötü yönetilmesini hissetmelerinden 
dolayı motivasyonlarının yok olmasına ve yöneticilere karşı güvenlerinin 
azalmasına, içinde bulundukları durumda ve gelecekteki değişime karşı 
direnmelerine vb. gibi birçok sorunlara neden olabilir.

Değişimin, çalışanların işlerini kaybetmelerine neden olmasının insa-
ni açıdan bedeli yüksek olmaktadır. Değişimin türü ne olursa olsun, bütün 
değişimleri herkes için sorunsuz haline getirmek asla mümkün olmamak-
tadır. Öte yandan tüm değişimlere itina ile yaklaşmak, doğasını iyi teşhis 
etmek ve planlanmasında en iyi yöntemi seçmek ve planları uygulamak 
her zaman mümkün olmaktadır (Özkan, 2004; Küsbeci, 2013).

1.2.4 Ar-Ge

OECD’nin Frascati Kılavuzu’nda yer alan tanıma göre Ar-Ge; insan, 
kültür ve toplumun bilgisinden oluşan bilgi dağarcığının artırılması ve bu 
dağarcığın yeni uygulamalar tasarlamak üzere kullanılması için sistema-
tik temelde yürütülen yaratıcı çalışmalardır. Ar-Ge faaliyetleri inovasyo-
na yönelik olarak gerçekleştirilen çalışmalar olduğu için bu çalışmaların 
inovasyon faaliyetleri ile desteklenmesi gerekmektedir (Anonim, 2002). 
Kılavuza göre Ar-Ge faaliyetleri temel araştırma, uygulamalı araştırma ve 
deneysel geliştirme olmak üzere üç ana faaliyeti kapsamaktadır: 

- Temel araştırma, görünürde herhangi bir özel uygulaması veya kul-
lanımı bulunmayan ve öncelikle olgu ve gözlemlenebilir gerçeklerin te-
mellerine ait yeni bilgiler edinmek için yürütülen deneysel veya teorik 
çalışmalardır.

- Uygulamalı araştırma, yeni bilgi edinme amacıyla yürütülen özgün 
araştırmalardır. Bununla birlikte uygulamalı araştırma, öncelikle belirli bir 
pratik amaç veya hedefe yöneliktir. 

- Deneysel geliştirme; araştırma ve/veya pratik deneyimden elde edi-
len mevcut bilgiden yararlanarak yeni malzemeler, yeni ürünler ya da ci-
hazlar üretmeye; yeni süreçler, sistemler ve hizmetler tesis etmeye ya da 
halen üretilmiş veya kurulmuş olanlar önemli ölçüde geliştirmeye yönel-
miş sistemli çalışmalardır. Ar-Ge terimi Ar-Ge birimlerindeki düzenli Ar-
Ge’ yi kapsar. Aynı zamanda da diğer birimlerde gerçekleştirilen düzenli 
olmayan veya ara sıra gerçekleştirilen Ar-Ge çalışmalarını kapsamaktadır.

Temel araştırma genellikle yükseköğretimde, belli bir ölçüde de dev-
let sektöründe gerçekleştirilen çalışmalardır. Endüstrideki tanımı bilimsel 
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bilgiyi ilerleten ve ticari amacı olmayan araştırmalardır. Uygulamalı araş-
tırmalar belirli ticari amaçları olan yeni bilimsel bilginin keşfedilmesi için 
gerçekleştirilen özgün çalışmalardır. Bu çalışmalar işletmelerde yeni ürün, 
süreç veya hizmete dair yapılan araştırmaları kapsamaktadır (Ertuğrul, 
2003). 

Kısaca Ar-Ge faaliyeti olarak açıklanan araştırma ve deneysel geliştir-
me faaliyeti, özel çalışma gerektiren bir faaliyettir.  İşletmelerde var olan 
bir ürünün daha ucuz ya da etkin bir şekilde üretilmesi veya daha önceden 
üretilmemiş bir ürünün üretilmesi planlayarak her hangi bir alanda o araş-
tırmaya kaynağın ayrılmasıdır. Dolayısıyla Ar-Ge faaliyetleri ilk olarak 
araştırmayı, bulunmayanı bulmayı ve daha sonra bilgiyi veya bir ürünü 
geliştirmeyi,  yenilemeyi içermektedir (Erkek, 2011). 

Günümüzde birçok işletme rekabet edebilmek ve diğer işletmelerden 
önde olabilmek için Ar-Ge çalışmalarını yapmak zorunda olduğunu düşü-
nürken, bir çoğu da Ar-Ge faaliyetlerine gereken önemi vermeden yalnızca 
inovasyon fikrini önemsemektedir. Ancak işletmelerin başarılı olabilmesi 
için inovasyon ve Ar-Ge çalışmalarını birlikte ele almaları gerekmektedir. 
Özellikle inovasyonun ve Ar-Ge çalışmalarının hangi alanlarda yapılacağı-
nın ve uygulanacağının iyi bilinmesi gerekmektedir (Alankuş, 2017). Çün-
kü yalnızca Ar-Ge faaliyetlerinin devamlılığını sağlayabilen ve inovasyon 
faaliyetlerini sürdürebilen işletmeler ayakta kalabilmektedir (Peker, 2012). 
Bunun için de işletmelerin Ar-Ge faaliyetleri için izleyeceği en temel yol 
devamlı yenilik yapmak ve düzenli olarak büyümeyi sağlamak olmalıdır.

 İşletmelerin Ar-Ge ve yenilik çalışmaları ile ilgili çalışmaları işletme-
lerin yapılarına, teknoloji seviyelerine, kişisel durumlarına vb. göre deği-
şebilir. Ar-Ge ve yenilik çalışmalarına önem verme pazarla ilgili, kurum-
sal, sosyal ve çalışanlarla ilgili nedenler olarak sınıflandırılır:

Pazarla ilgili nedenler; işletmelerin pazarda rekabet üstünlüğü sağla-
mak, rakip işletmelerin teknik ilerlemeleri ve teknolojileri ile mücadele 
edebilmek, beklenen ve beklenmeyen ürün değişikliklerine karşı önlem al-
mak ve pazarda üstünlük sağlayacak bir bilginin uygulayıcısı olmak, ürün 
geliştirmektir (Barutçugil, 2009).

Kurumsal nedenler; işletmelerin yer aldığı sektöre göre yenilikçi bir 
isim yapmak ve bu ismi devam ettirmek,  aralarından seçimler yapabile-
cekleri ürünlere sahip olmak, karlılık artışı umudunu vermek, yatırımcıla-
rın paydaşların morallerini yüksek tutmak ve daha çok yeniliğin yapılabi-
leceği ortamlar yaratmaktır. 

Sosyal nedenler; tüketicilerin bekledikleri değişiklikler konusunda ye-
terli olmak, işletmenin toplumsal yararlılığını kamu organları karşısında 
kanıtlamak, işletmeler hakkında şüpheleri olan kamuoyunda olumlu yönde 
izlenim bırakmak, yenilikçi yaratıcı firma izlenimi oluşturmaktır.
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Çalışanlarla ilgili nedenler; organizasyonlarda Ar-Ge çalışmalarının 
çalışanlarla ilgili başlıca nedenleri yetenekli araştırmacıları işletmeye çe-
kebilmek ve aynı zamanda da bu kişilerin işletmede kalıcılığını sağlayabil-
mek, tüm çalışanların işletme içi sorunların çözümüne katılmalarını sağla-
yarak çabalarını ve istekliliklerini artırmaktır. 

Ar-Ge çalışmalarının organizasyonu, işletmelerin yenilik yapmaların-
da organizasyon başarısının ilkelerini belirleyici en temel faktör olması 
açısından zordur. Çünkü yenilikçi organizasyonların oluşması ve başarısı 
için, işletmelerde yenilikçi ve yaratıcı fikirlerin gelişmesine ve uygulan-
masına olanak sağlanması gerekmektedir (Barutçugil, 2009). Bu açıdan 
literatürde inovasyon yapma yöntemleri olarak yataylamasına ve dikeyle-
mesine inovasyondan bahsedilmektedir:

İşletmelerin dikeylemesine inovasyonlarını geliştirebilmelerine Ar-
Ge departmanı denir. Bu departman çoğunlukla büyük ölçekli işletmelerde 
bulunmaktadır. Burada yeni bilgi üretilir ya da var olan bilgi geliştirilir. Ar-
Ge departmanı kuramayan işletmeler için ise yataylamasına inovasyondan 
bahsedilmektedir. Var olan bilgi başka bilgilerle kaynaştırılarak yapılır. 
Yani bir sektörün başka bir sektörden esinlenerek kendi sektörü için yeni 
bir model gerçekleştirmesi olarak açıklanmaktadır (Keskin, 2012). 

Ar-Ge birimi çalışmaları büyük ölçekli işletmeler ya da bir çok ürünü 
bir arada üreten işletmelerde tek ve ayrı merkezde yürütülmektedir.  Buna 
göre her bir alt işletme ve bölüm Ar-Ge laboratuarına sahiptir. Bazı du-
rumlarda ise Ar-Ge birimi merkezcil yönetim kapsamında faaliyetlerini 
sürdürmeye devam ederken, bölümler de kendi araştırma sorumluluklarını 
taşımaktadırlar. Büyük ölçekli ve çok sayıda ürünü olan işletmelerin genel 
olarak bölümlendirilmiş,  merkezcil olmayan bir yapısı vardır (Barutçugil, 
2009).

1.2.5 Buluş (İcat)

İnsanlar geçmişten günümüze kadar birçok icat yapmış, ancak yaptık-
ları bu icatlar ticari kazanç getirmemiş ve bu nedenle de herhangi bir ürüne 
veya hizmete dönüşmeden yok olmuştur. İcat ve inovasyon kavramları ço-
ğunlukla birbirine karıştırılan kavramlardır. İnovasyon yeni bir fikir, yöntem 
veya araç gibi yeni bir fikrin sunulmasıdır ve inovasyonda yeni olan şeyin 
iktisadi değer sağlaması gerekmektedir. İcat ise, yeni bir şeyin ilk defa ortaya 
çıkarılmasıdır, keşif olarak da tanımlanmaktadır. Buradan anlaşılması gere-
ken nokta inovasyonda amaç sadece yeni bir şeyi icat etmek ve keşfetmek 
olmadığı, bulunan şeyden fayda sağlanması gerektiğidir (Elçi vd., 2008).

İnovasyon bir ürün veya hizmette yapılan yeni veya büyük ölçüdeki 
değişikler olup bir süreç veya sonucu ifade etmektedir. İnovasyon icat, ke-
şif kavramlarını da içine almaktadır. Önemli nokta icatların mutlaka tek-
nolojik inovasyona sebep olmadığıdır. Yani inovasyonun icat sonucunda 
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ortaya çıkan yeni ürün ve üretim sürecinde ticari bir başarı meydana geldi-
ğinde ortaya çıkmasıdır (Küsbeci, 2013).

İcatlar çeşitli kurum kuruluşlar, çalışanlar tarafından gerçekleştire-
bilir. İnovasyon faaliyetleri işletmelerin kendileri tarafından ya da başka 
organizasyonlar aracılığı ile gerçekleştirilir. İşletmelerin gerçekleştirilen 
icatları inovasyona dönüştürebilmeleri için belli bir alt yapıya sahip olma-
ları ve inovasyonun ilk aşamasının icat olarak görülmesi gerekmektedir 
(Elçi vd., 2008; URL-2, 2015).

Bu konuda Schumpeter yaklaşımında icat ve iktisadi anlamdaki yeni-
lik (inovasyon) kavramları arasındaki farklılık belirtilmiştir. Bu yaklaşıma 
göre yenilik haline gelmeyen bir icat kalkınmanın iti gücü olmayacağı için 
kalkınmanın taşıyıcısının mucit değil yenilikçi olduğu açıklanmaktadır. 
Burada yapılan bir icadın yeniliğe dönüşmediği takdirde bir önem arz et-
mediği için yenilikçi, iktisadi anlamda bir motor görevi üstlenmektedir. 
Diğer bir deyişle mucit fikir vermekte, girişimci ise onu gerçekleşmesini 
sağlamaktadır. Ayrıca girişimci tarafından gerçekleştirilen bu fikrinde yeni 
olması yani ilk defa ortaya çıkarılması gerekmemektedir (Demir, 1995). 
İcatlar her zaman onu bulan kişi için yenidir. İcadın, anlık teknik sorunu 
çözdüğü sürece herkes için yeni olması da şart değildir. Ancak icat herkes 
için yeni ise patentlenebilir (Betz, 2010). 

Bu yaklaşım doğrultusundan inovasyon ve icat arasındaki ayırımın çok 
önemli olduğu anlaşılmaktadır. Bu nedenle de inovasyonun icat olmadığının 
iyi anlaşılması gerekmektedir. İcat ve inovasyon arasındaki ilişkiye örnek 
olarak elektrik süpürgesinin icadı verilebilir. Elektrikli süpürgeyi icat eden 
J.Murray Spengler’tir. Ancak bu buluşunu inovasyona dönüştürememiş yani 
ticarileştirememiş ve bu nedenle de uzun süre bir fayda sağlanamamıştır. 
Daha sonra bu önemli buluşu W.H.Hoover isimli deri üreticisi, ticarileştiri-
len bir ürün haline getirmiştir. Bu yüzden de dünyada Spengler adı yerine, 
Hoover adı tanınmış ve yayılmıştır. Diğer bir örnek ise dikiş makinası örne-
ğidir. Singer dikiş makinesini asıl bulan ve icat eden Elias Howe’dur. Ancak 
icadını inovasyona dönüştürememiştir. Bunu Singer, Howe’un almış olduğu 
patentten yararlanarak başarmış ve önemli bir marka olmuştur. 

Örneklerden de anlaşıldığı üzere patentler inovasyon için büyük ya-
rar sağlamaktadır. Dolayısıyla icat yapılmasından ziyade inovatif fikirlerin 
inovasyona dönüştürülmesi daha önemlidir. Sadece yeni bir şeyi keşfet-
mek yeterli değildir. Bunun yanında keşfedilen yeniliğin öneminin farke-
dilmesi için keşfin üretiminin fayda sağlaması, yani ticarileştirilmesinin 
sağlanması gerekmektedir (Yamaç, 2001). 

1.3 İnovasyon Türleri 

Teknolojideki değişim işletmelerin ekonomik stratejilerini etkileyen 
en önemli husustur. Bilimsel ve teknolojik faaliyetler ile bu faaliyetlerin 
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ölçülmesinde OECD tarafından el kitapları hazırlanmıştır. Bu kaynaklar-
dan inovasyon tanımının en temeli olan ve OECD ile Avrupa Komisyonu 
tarafından yayınlanan Oslo klavuzuna göre inovasyon faaliyetleri “yeni-
liklerin uygulanmasına yol açan veya yol açması öngörülen tüm bilimsel, 
teknolojik, organizasyonel, finansal ve ticari adımlardır” biçiminde açık-
lanmaktadır. Yani bir firma üretim yöntemlerinde, üretim faktörlerinde ve 
çıktılarında, üretkenliklerini ve ticari performanslarını iyileştiren bir çok 
değişiklik gerçekleştirebilir. Aynı zamanda burada inovasyon kategorileri-
ne ayrılarak açıklanmış ve neyin inovasyon sayılıp sayılmayacağı da belir-
tilmiştir (OECD, 2005; Kanber, 2010).

İnovasyon türleri için literatürde farklı sınıflandırmalar yapılmıştır. Bu 
konuda yapılan en genel sınıflandırma Oslo klavuzunda belirtilen sınıf-
landırmadır. Bu sınıflandırma ürün-hizmet inovasyonu, süreç inovasyonu, 
organizasyonel inovasyon ve pazarlama inovasyonu olarak 4 gruba ayrılır. 

Ürün inovasyonu yeni ya da önemli derecede iyileştirilmiş bir mal 
veya hizmetin ortaya konulmasıdır. Tekne üretimi gerçekleştiren bir firma 
tarafından geliştirilen kompozit malzeme ve bundan üretilmiş hızlı tekne-
ler çerçevesinde alanında dünyanın en iyileri arasına girmesi, kâğıt mendil 
üreten bir firmanın mendilin sayısı ve boyutu aynı kalarak sadece katlama 
biçimini değiştirmesi ile tüketici tercihlerini artırması, buruşmayan kumaş, 
çevirim içi yemek sipariş sitesi, hastane hizmetleri sonuçlarının internet 
aracılığı ile öğrenilmesi vb. uygulamaları bu inovasyona örnek olarak ve-
rilebilir. 

Süreç inovasyonu tekniklerde, ekipmanlarda ve/veya yazılımlarda 
meydana gelen önemli değişiklikleri kapsamaktadır. Süreç inovasyonu, 
süreç içerisinde meydana gelecek olan önemli ve görünür değişiklikleri 
içermektedir. Ford tarafından geliştirilen üretim bandı yöntemi, bilgisayar-
lı nümerik kontrol (CNC) tezgâhlarının kullanımı vb. süreç inovasyonuna 
örnek olarak verilebilir (Kılıç ve Keklik, 2012).  

Organizasyonel inovasyon işletmelerde stratejik kararlar doğrultu-
sunda ortaya çıkar. Bu kararlar sonucunda da işyeri organizasyonuyla, dış 
ilişkilerle veya ticari uygulamalarla ilgili kullanılmamış bir yöntemin iş-
letmelerde uygulanması sağlanır. Bu özellik organizasyonel inovasyonun 
ayırt edici özelliğidir (Kalay ve Kızıldere, 2015). Ayrıca bu inovasyon, 
diğer inovasyon türleri gibi sürekli yeni teknoloji kullanımını gerektirme-
yebilir (URL-3, 2015). Organizasyonel inovasyon terimi basit, kolay ve 
anlaşılabilirdir. Ancak organizasyonel inovasyon araştırmaları karmaşık, 
çok düzeyli, çok boyutlu ve sonuca bağlıdır (Damanpour, 2017). Organi-
zasyonel inovasyon işletme ve işlem maliyetlerinin düşürülmesini, işyeri 
ve işçilik üretkenliğinin iyileştirilmesini, ticari olmayan varlıklara erişim 
kazanma suretiyle performansın artırılmasını sağlar (OECD, 2005; Kalay 
ve Kızıldere, 2015).
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Organizasyonel inovasyon önem verilmesi gereken inovasyon türle-
rindendir. Bu inovasyon işletmelerin iç yapısında ve dış ilişkilerinde ge-
lişmeler meydana getirir. Ancak bunu sağlamak için işletmelerin sürekli 
iyileştirmeler ve yenilikçi yaklaşım stratejileri içerisinde olması gerek-
mektedir. Buna da en iyi örnek sürekli iyileştirme yani kaizen mantığı 
çerçevesinde inovatif yaklaşımlar yapılması gerektiği verilebilir (Akıncı, 
2011). E-okul sistemi, Dell tarafından geliştirilen sipariş üzerine üretim, 
ticari faaliyetlerde çeşitli hizmetlerin dışarıdan  yada  taşeron aracılığı ile 
sağlanması örnek olarak verilebilir (Gümüş vd., 2014). 

İnovasyon için önemli olan faktörlerden bir tanesi de pazarlamadır. 
İşletmeler ürün veya hizmet faaliyetleri sonucunda elde ettikleri çıktıları 
pazara sunma, yeni pazarlar yaratma ve daha fazla satış gerçekleştirmeyi 
isterler. Bunun için gerçekleştirilen çalışmalar pazarlama inovasyonu ola-
rak adlandırılır (Mert ve Vatan, 2010). 

Firmaların rekabet edebilmeleri için pazarlama tekniklerindeki deği-
şimi yakalamaları gerekmektedir. İnovatif olmayan pazarlama yöntemleri 
firmalar için kayıplar doğurmaktadır. İnovasyon hem süreç aşamasındaki 
yeniliği hem de sonuçta meydana gelecek yeniliği anlatır. Aynı zamanda da 
süreç sonundaki pazarlanabilir yeni veya geliştirilmiş bir ürünü, yöntemi 
ya da hizmeti  anlatmaktadır. Bu nedenle de burada adı geçen pazarla-
nabilme kavramı çok önemlidir (Korkmaz, 2004). Televizyonda görülen 
ürün yerleştirme uygulamaları, yemek siparişlerinin ve çeşitli alışverişle-
rin internet üzerinden yapılması, dikkat çeken gıda ambalajları pazarlama 
inovasyonuna örnek olarak verilebilir (URL-3, 2015).

Pazarlama inovasyonunda izlenmesi gereken aşamalar keşfetme, ge-
liştirme ve dağıtımdır. Bu aşamalardan ilki olan keşfetme aşamasında he-
def kitlenin sorunlarının ve önerilerinin belirlenmesi gelir. Geliştirme aşa-
masında belirlenen sorunlar için çözümlerin geliştirilmesi gerçekleştirilir. 
Dağıtım aşamasında da dağıtımın devamlılığının sürekli olarak gerçekleş-
tirilmesi sağlanır (Gümüş vd., 2014). 

Yenilikçiliğin temelinde teknolojik ürün, teknolojik süreç ve organi-
zasyonel inovasyonlar gelmektedir. Bu ifadelerdeki kavramlar farklı şey-
leri açıklamaktadır. Örneğin proses (süreç) kavramı denildiğinde bu üretim 
süreci ya da herhangi bir dağıtım sürecini ifade edebilir. Aynı şekilde tek-
nolojik ürün ya da proses inovasyonu denildiği zaman; teknolojik olarak 
yeni bir ürün ya da teknolojik olarak geliştirilmiş bir ürün, teknolojik pro-
ses inovasyonu sonucundaki proses ya da teknolojik geliştirilmiş proses 
ifade edilebilir (Korkmaz, 2004).  

İnovasyonun radikal, artımsal ve sistemli inovasyon olarak 3 keatego-
risi vardır. Radikal inovasyon mevcut fikirlerdeki, ürün, hizmet ve süreçle-
ri daha önce denenmemiş yöntemleri geliştirerek değiştirme eğilimindedir 
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ve büyük çaplı değişime sebep olabilir. Artımsal inovasyon ürün, hizmet 
ve süreçlerde fikirlerin geliştirilmesini içerir ve ürün ya da hizmete benzer-
siz özellik katar. Bu bağlamda da ürün yenilikleri işletmelerde artımsal ya 
da radikal yenilikler biçiminde olabilir (Işık ve Kılınç, 2011). 

İşletmelerde ürün yeniliklerinin yüksek maliyet ve risk gerektiren ra-
dikal ürün değişikliklerin yerine, genellikle ürünler üzerinde yapılan deği-
şiklikler görülmektedir. Bu nedenle radikal inovasyon sürekli olarak orta-
ya çıkan bir inovasyon değildir. Örneğin yeni bir araba modelinin ortaya 
çıkarılması değilken, elektrikli araba üretilmesi radikal bir inovasyondur 
(Güleş, 2004). 
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1.Giriş
Ülkemizin sahip olduğu tarımsal kaynakların tespiti, geliştirilmesi, 

amacına uygun kullanılması ve bu çalışmaların, kaynakları kullananlarla 
beraber planlanması önem arz etmektedir. Tarımda düşük girdi maliyeti ile 
daha yüksek üretim elde etmek, modern üretim tekniğinin temel amaçla-
rından biridir. Bu amaçlar, toprak ve su kaynaklarının korunması, düzen-
lenmesi, sulama, gübreleme, tarımsal savaş, damızlık materyal geliştirme 
ve tarımsal mekanizasyon teknolojilerinden yararlanılarak gerçekleştiril-
meye çalışılmaktadır (Comart ve Akıncı, 2017:227).

Ülkemizde tarımsal sorunların başında tarımsal yapı kaynaklı sorunlar 
yer almaktadır. Doğru tarım politikalarının oluşturulması için öncelikle il 
düzeyinde tarımsal yapının incelenmesi ve tarımsal yapı ile ilgili karşılaşı-
lan sorunlarının belirlenmesi oldukça önemlidir. Tarımsal mekanizasyon; 
bitkisel üretimde üretim ve verimlilik gibi iki ana unsurun tamamlayıcı-
sıdır (Baran ve Akbayrak, 2013:53). Bu nedenle tarımsal yapı ile birlikte 
mekanizasyon düzeyinin de incelenmesi gerekmektedir.

Bitlis ili tarımsal üretim gücü yüksek olan ve faal nüfusun büyük kıs-
mının tarım ve hayvancılıkla uğraştığı illerimizden birisidir. Bu çalışma 
Bitlis ilinin tarımsal yapı ve mekanizasyon durumu belirlenerek, bu alan-
larda çalışma yapanlara bir kaynak oluşturulması amaçlanmıştır. Bu amaç-
la 2019 yılı TUIK ve Bitlis İl Tarım ve Orman Müdürlüğünce hazırlanan 
veriler kullanılarak işletmelerin arazi varlıkları ve özellikleri, ürün çeşitleri 
ve üretim desenleri ile tarım alet ve makine potansiyeli belirlenmiştir.

2.Materyal ve metot

Bitlis, Doğu Anadolu Bölgesinin Yukarı Fırat ve Yukarı Murat bölüm-
lerinin sınırı üzerinde bulunan bir ilimizdir. Bitlis İli 410 33’- 430 11’ Doğu 
Boylamları 370 54’- 380 58’ Kuzey Enlemleri arasında yer almaktadır. İlin 
en doğu hudut noktasından en batı noktasına kadar 144, en kuzey nok-
tasından en güney noktasına kadar 120 km mesafe bulunmaktadır. Bitlis 
İlinin genel olarak yüzölçümü 6700 km2’dir. Bu rakama Bitlis İli sınırları 
içerisinde kalan Van Gölünün1594 km2’lik kısmı da dahil edildiği takdir-
de toplam olarak İlin yüzölçümü 8.294 km2 olmaktadır. Bitlis iline bağlı 
ilçeler Adilcevaz, Ahlat, Güroymak, Hizan, Tatvan ve Mutki’dir (Şekil 1).
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Şekil 1.  Bitlis il- ilçe harita ve konumu (https://www.turkiye-rehberi.net/bitlis-
haritasi.asp)

Bitlis ili karasal iklimiyle Akdeniz ikimi arasında bir geçiş niteliği 
göstermektedir. İlde kışlar çok soğuk, yazlar ise sıcak ve kurak geçer. Kar 
örtüsü nisan sonlarına kadar devam eder. İlçelerinden Adilcevaz, Ahlat ve 
Tatvan Van Gölü çevresinde bulunduklarından kış ayları biraz daha yu-
muşak geçer. Bitlis ilinde 1926-2019 döneminde kaydedilen en yüksek 
sıcaklık değerine (38°C) Temmuz ayında en düşük sıcaklık değerine ise 
(-24.1°C) Ocak ayında ulaşılmıştır. İlde yıllık toplam ortalama yağış mik-
tarı 1066.9 mm’dir (MGM, 2019:1). Bitlis ili Türkiye toplam tarım arazi-
sinin %0.53’üne sahiptir. Türkiye’deki toplam tarla arazisinin ise %0.67’si 
Bitlis ilinde bulunmaktadır.

Bu çalışmada Bitlis ilinin mevcut tarımsal yapısı, tarım alet ve maki-
ne potansiyeli ve Türkiye’deki durumu belirlenmeye çalışılmıştır.  Veriler 
Türkiye İstatistik Kurumundan, Bitlis İl Tarım ve Orman Müdürlüğü ve-
rilerinden faydalanılmış, tablolar oluşturulmuş ve değerlendirmeler yapıl-
mıştır.

3.Araştırma sonuçları 

3.1.Bitlis ilinin tarımsal yapısı

3.1.1.Nüfus

Türkiye İstatistik Kurumu’nun Adrese Dayalı Nüfus Kayıt Sistemi 
2018 yılı verilerine göre, Bitlis’in nüfusu 349 bin 396’dır. Toplam nüfusun 
205 bin 566’sı il ve ilçede, kalan 143 bin 830 kişi ise belde ve köylerde 
ikamet etmektedir. Kırsal alanda yaşayan nüfus oranı %40.71 ile Türkiye 
kırsal yaşam ortalamasının (%7.22) çok üzerindedir. Türkiye nüfusunun 
%0.42’si Bitlis ilinde yaşamaktadır. Bitlis ilinde nüfus yoğunluğu 51.96 
kişi/km2 olarak belirlenmiştir (Çizelge 1). 
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Çizelge 1. Bitlis İli Nüfus Özellikleri (2019)
Toplam Nüfus 
(kişi)

Yüzölçümü (km2 ) Nüfus Yoğunluğu 
(kişi/km2 )

Bitlis (1) 348115 6700 51.96
Türkiye (2) 83154997 783562 106.12
%(1/2) 0.42 0.86 -

Kaynak: TÜİK, 2019

Bitlis ilinde 2010 yılına göre 2019 yılında toplam nüfus %5.89 oranın-
da artış gösterirken Türkiye’de artış oranı %12.79’dur (Çizelge 2).

Çizelge 2. Bitlis ili ve Türkiye’nin Nüfus Değişimi (2010-2019)

Yıl Bitlis İndeks (2010=100) Türkiye İndeks (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: TÜİK, 2019

3.1.2.Arazi varlığı

Genel olarak arazi kullanma kabiliyet göre sekiz grupta sınıflandı-
rılmıştır. İlk dört sınıf (I, II, III ve IV) arazinin iyi bir toprak kullanımı 
şartıyla, bölgeye uygun tarla bitkileri ile orman, mera ve çayır bitkileri 
yetiştirilmesine elverişli iken V, VI., ve VII. sınıf araziler ise bulundukları 
bölgedeki adapte olmuş bitkilerin yetişmesine daha uygundur. Bunlardan 
V. ve VI. sınıf arazilerde, toprak ve su koruma önlemleri alınması koşulu 
ile bazı özel bitkiler yetiştirilebilir. VIII. sınıf arazilerde, çok etkin ve paha-
lı ıslah çalışmaları ile üretim gerçekleştirilebilir, yalnız ekonomik yetiştiri-
cilik olmaz (Güngör, 2007:12). Bitlis’te I-IV. sınıf tarım arazileri 160.278 
ha olup, genelde tarım bu araziler üzerinde yapılmaktadır. 510.422 ha alanı 
olan V-VIII. sınıf arazilerde de işlemeli tarım yapıldığı görülmektedir. An-
cak, bu araziler işlemeli tarıma uygun değildir. Tarım alanlarından sonra 
ikinci sırayı alan mera alanları ve orman alanları VII. sınıf araziler üze-
rinde yoğunlaşmaktadır (Anonim, 2017:82). Bitlis ilinin arazi varlığının 
%15’ini işlenebilir tarım arazisi, %16’sını çayır- mera, %22’sini ormanlık 
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ve fundalık araziler, %19’unu göl alanı ve geri kalan %28’lik kısmı ise 
diğer araziler oluşturmaktadır (Çizelge 3).

Çizelge 3. Bitlis İli Arazi Varlığı ve Dağılımı (2018)
Arazi 
Dağılımı

Alan (da) % Türkiye
(bin ha)

%

Tarım Alanı 1239965 14.95 23095 29.32
Çayır-Mera 
Arazisi

1334601 16.09 14617 18.56

Ormanlık vd. 
Arazi

1800000 21.70 21628 28.72

Tarım Dışı 
Kullanılan 
Arazi

2325434 28.04 16857 21.40

Su Yüzeyleri 1594000 19.22 1571 1.99

Kaynak: Anonim, 2019; TUİK, 2018

3.1.3.Kullanılabilir tarım arazisi

Bitlis ilindeki toplam tarım arazisinin %87.43’ü tarla arazisi, %5.39’u 
meyve arazisi, %4.51’i nadas arazisi, %2.68’i sebze arazisi olarak kulla-
nılmaktadır. Türkiye’deki toplam tarla arazisinin %0.74’ü, toplam sebze 
arazisinin %0.44’ü, toplam meyve arazisinin ise %0.20’si Bitlis ilinde bu-
lunmaktadır (Çizelge 4).

Çizelge 4. Bitlis İli Tarım Arazilerinin Kullanım Durumu (da) (2019).

Arazi Özellikleri Bitlis (1) Türkiye (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

Süs Bitkileri Arazisi 0 52429 0.00

Toplam Tarım Arazisi (ha) 1302643 230995034 0.56

Kaynak: TÜİK, 2019

Bitlis ilinde 2010-2019 döneminde toplam tarım alanında %30.62 ora-
nında artış görülmüştür.  En fazla artış sebze arazisinde (%415.88) gerçek-
leşmiştir. Nadas arazisinde ise %59.43 ‘lük azalış olduğu görülmektedir 
(Çizelge 5).
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Çizelge 5. Bitlis ili Tarım Alanlarında Meydana Gelen Değişmeler (2010-2019)
Yıl Meyve 

Arazisi
İndeks 
(2010=100)

Tarla 
Arazisi

İndeks 
(2010=100)

Sebze 
Arazisi

İndeks 
(2010=100)

Nadas 
Arazisi

İndeks 
(2010=100)

Toplam 
Tarım 
Arazisi

İndeks 
(2010=100)

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 115.43 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: TÜİK, 2019

Bitlis ilinde 2018 yılında toplam 11652 büyükbaş işletme, 7056 kü-
çükbaş işletme, 689 arıcılık işletmesi ve 8209 ÇKS’ye kayıtlı üretici bu-
lunmaktadır (Çizelge 6).

Çizelge 6. Bitlis İli İlçelere Göre İşletme Sayıları (2018)
İlçeler Büyükbaş 

İşletmeleri
Küçükbaş 
İşletmeleri

Arıcılık Yapan 
İşletme sayısı

ÇKS kayıtlı 
üretici

Merkez 1.719 520 164 85
Adilcevaz 605 1283 16 2430
Ahlat 1031 1111 12 2725
Güroymak 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 tarım arazisinin 325438 deka-
rı (%26.25) sulanmaktadır. İlçelere göre sulama durumuna bakıldığında; 
Ahlat ilçesinde (%48.81) ve Hizan ilçesinde (%41.67) tarım alanlarının 
çoğunluğunun sulandığı görülmektedir (Çizelge 7).

Çizelge 7. Bitlis İli Sulanan Arazi Varlığı (2018)
İlçeler Tarım Alanı (da) (1) Sulu Arazi (da) (2) %1/2
Merkez 43926 3180 7.24
Adilcevaz 381618 30062 7.88
Ahlat 326668 159444 48.81
Güroymak 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 üretim

Bitlis ilinde yetiştirilen en önemli ürünler; buğday, yonca, kuru fasul-
ye, kuru soğan, domates, elma ve cevizdir. Bunların dışında önemli birçok 
tarım ürünü de yetiştirilmektedir. Türkiye’deki kuru fasulye üretiminin 
%8.95’i, patates üretiminin %3.30’u Bitlis ilinde üretilmiştir (Çizelge 8). 
Bitlis ilinde yetiştirilen patates çeşitleri; Vangogh, Belmonda, Granola, Jel-
ly, LaydyAnna, LaydyCleyr, LaydyOlimpia, Madaline, Marabel, Melody, 
Provento, Taurus şeklindedir. Bitlis ilinde yetiştirilen fasulye çeşitleri ise 
Adabeyazı, Altın, Arslan, Berraak, Üstün 42’dir (Anonim, 2019). Bitlis 
ilinde yetiştirilen önemli tahıllardan buğday, arpa, kuru fasulye, patates 
ve yonca üretim miktarı 2010-2019 döneminde artış göstermiştir. Arpa ve 
kuru fasulyede çok yüksek oranda artış olduğu görülmektedir (Çizelge 9).  
Sebze üretimi incelendiğinde domates, taze fasulye ve hıyar üretim mik-
tarında 2010-2019 döneminde artış olduğu ve en yüksek artışın domates 
üretim miktarında yaşandığı görülmektedir (Çizelge 10).

Çizelge 8. Bitlis İlinde Yetiştirilen Bazı Bitkisel Ürünlerin Üretim Miktarları 
(ton), Üretim Alanları (da) ve Üretim Değeri (TL) (2018)

Ürünler Bitlis 
İli
Ekilen
Alan 
(1)

Türkiye 
Ekilen
Alan (2)

%(1/2) Bitlis 
İli
Üretim
Miktarı 
(1)

Türkiye
Üretim
Miktarı 
(2)

%(1/2) Bitlis İli 
Verim 

Türkiye 
Verim 

Bitlis İli
Üretim
Değeri

Buğday 328799 72992701 0.45 50275 20000000 0.25 153 278 48264000

Arpa 26309 26119403 0.10 4293 7000000 0.06 163 281.21 3691980

Kuru Fasulye 62615 848045 7.38 19685 220000 8.95 314 259.42 94488000

Soğan(kuru) 2530 527133 0.48 22213 1930695 1.15 8.78 3.66 20880220

Patates 42305 1359373 3.11 150043 4550000 3.30 3.55 3.35 154544290

Yonca (yeşil ot) 428699 6351052 6.75 253405 17544946 1.44 594 2762.53 154577050
Domates 
(sofralık) 18250 1175095 1.55 69163 8414920 0.82 3789 7161 89911900

Hıyar (sofralık) 2400 288852 0.83 4972 1701735 0.29 2071 5891 8452400
Fasulye (taze) 2295 455263 0.50 2483 580949 0.43 1081 1276 7523490

Ceviz* 38850 1117749 3.48 3235 215000 1.50 18 22 56968350

*Verim birimi kg/ağaç’tır.

Kaynak: Anonim, 2019; TÜİK, 2018



 .219Ziraat, Orman ve Su Ürünleri Alanında Teori ve Araştırmalar

Çizelge 9. Bitlis ilinde yetiştirilen bazı tahılların üretim miktarındaki gelişmeler 
(2010-2019)
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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: TÜİK, 2019

Çizelge 10. Bitlis ilinde yetiştirilen bazı sebzelerin üretim miktarındaki 
gelişmeler (2010-2019)

Yıl Fasulye 
(taze)

İndeks 
(2010=100)

Hıyar 
(sofralık)

İndeks 
(2010=100)

Domates 
(sofralık)

İndeks 
(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 443,28 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: TÜİK, 2019

3.1.6.Hayvansal üretim

Bitlis ilinde TÜİK 2019 yılı verilerine göre toplam olarak 94568 baş 
sığır, 3865 baş manda, 448489 baş yerli koyun, 239750 baş kıl keçisi, 
72032 adet yumurta tavuğu ve 168888 adet arı kovanı bulunmaktadır (Çi-
zelge 11). Bitlis ilinde toplam sığır varlığının %20.25’i saf kültür, %65.05’i 
kültür melezi ve %14.70’i ise yerli hayvandır. Kültür melezi oranı Türkiye 
genelinden (%42.71) yüksektir. Küçükbaş hayvan varlığının %65.16’sını 
yerli koyun, %34.84’ünü kıl keçisi varlığı oluşturmaktadır. Türkiye’deki 
küçükbaş hayvan varlığının %1.42’si Bitlis ilindedir.



Görkem Örük, Mehmet Fırat Baran220 .

Çizelge 11. Bitlis İlinde Mevcut Hayvan Varlığı (baş) (2019)
Cinsi Bitlis (1) Türkiye (2) % (1/2)

Sığır 94568 17688139 0.53
Manda 3865 184192 2.10

Koyun 448489 37276050 1.20

Keçi 239750 11205429 2.14

Tavuk 72032 342567159 0.02
Arı kovanı 168888 8128360 2.08

Kaynak: TÜİK, 2019

Bitlis ilinde büyükbaş ve küçükbaş hayvan varlığında 2010-2019 
döneminde artış gözlemlenmiştir. Kıl keçisi varlığında yıldan yıla azalan 
oranlarda artış yaşanmaktadır ve 2010 yılına göre 2019 yılında %22.89 
oranında artış olmuştur. Koyun varlığında 2010 yılına göre son yıllarda 
azalmalar yaşanırken 2019 yılında %2.40’lık artış gerçekleşmiştir. Sığır 
ve manda varlığı ise 2010 yılına göre 2019 yılında sırasıyla %90.50 ve 
%56.60 oranında artış olduğu görülmektedir (Çizelge 12).

Çizelge 12. Bitlis İlinde Büyükbaş ve Küçükbaş Hayvan Varlığındaki Gelişmeler 
(2010-2019)

Yıl Sığır İndeks 
(2010=100)

Manda İndeks 
(2010=100)

Koyun 
(yerli)

İndeks 
(2010=100)

Keçi (kıl) İndeks 
(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 179.78 118.23 118.23 546344 124.75 297093 152.29
2014 63562 128.04 96.76 96.76 525904 120.08 352944 180.91

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 144.20 134.72 134.72 377531 86.20 217221 111.34
2018 84503 170.22 154.25 154.25 415214 94.81 229823 117.80
2019 94568 190.50 156.60 156.60 448489 102.40 239750 122.89

Kaynak: TÜİK, 2019

Bitlis ilinde 2018 yılı toplam kırmızı et üretimi 331643 ton, süt üretimi 
90991 ton, deri üretimi 33110 ton, bal üretimi ise 2094 ton ’dur (Çizelge 
13). Üretilen sütün %16.82’si kıl keçilerinden elde edilmiştir. Türkiye’deki 
kırmızı et üretiminin %29.65’i, bal üretiminin %1.94’ü Bitlis ilinde ger-
çekleşmiştir.
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Çizelge 13. Bitlis İlinde Üretimi Yapılan Hayvansal Ürün Miktarı(ton) (2018)

Hayvansal Ürünler Bitlis (1) Türkiye (2) % (1/2)
Süt 116394 22117304 0.53
Et 331643 1118695 29.65
Bal 2094 107920 1.94

Kaynak: Anonim, 2019

Mera tespit tahdit ve tahsis çalışmaları sonucuna göre Bitlis ilinde 
toplam 1.274.990 dekar mera alanı varlığı tespit edilmiştir. En fazla mera 
alanına sahip olan Ahlat İlçesi Bitlis ili toplam mera alanının %24’ünü 
oluşturmaktadır (Çizelge 14).

Çizelge 14. Bitlis İlinin Çayır-Mera Arazisi Varlığı
İlçeler Yüzölçümü (ha) Çayır-Mera Arazisi (ha)
Merkez 1064 8425.45
Adilcevaz 1586 21971.88
Ahlat 1153 30267.36
Güroymak 515 1293.35
Hizan 1021 27850.42
Mutki 1069 22860.26
Tatvan 1885 14830.30
Toplam 8293 127499.02

Kaynak: Anonim, 2019

Bitlis ili önemli çayır-mera alanlarına sahip olmasına rağmen mera ve-
rimlerinin istenilen düzeyde olmayışı ve bulunduğu bölge itibariyle pazar-
lama, ticaret, bakım, yetiştirme, besleme vb. gibi birçok faktör hayvansal 
üretimi olumsuz yönde etkilemektedir (Bıçakçı ve Açıkbaş, 2018). Islah 
çalışmalarına ağırlık verilmesi ve bölgedeki çiftçilerin yem bitkileri üreti-
mine teşvik edilmesi ile hayvansal üretimde artış sağlanabilir.

3.1.7.Tarımsal ilaç ve gübre Kullanımı

Bitlis ilinde 2019 yılında toplam 11572.92 ton gübre tüketilmiştir. Bu 
miktarın %35.88’ini Üre, %18.27’sini Kalsiyum Amonyum Nitrat (%26), 
%11.35’ini DAP oluşturmaktadır. Ahlat ilçesi en fazla gübre tüketilen ilçe-
dir (Çizelge 15). Türkiye’de ise 2019 yılında toplam 12167571 ton gübre 
tüketilmiştir. 
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Çizelge 15. İlçelere göre tarımsal gübre kullanımı
İlçeler Gübre Miktarı %
Merkez 58.05 0.50
Adilcevaz 1541.38 13.32
Ahlat 8359.08 72.23
Güroymak 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 gübre bayii, 10 adet ilaç bayi bulunmaktadır. 2017 
yılında Bitlis ilinde kullanılan tarımsal ilaç miktarı 13.75 tondur. Bunun 
%54.84’ünü herbisitler, %26.18’ini insekdisitler, %15.64’ünü fungisitler, 
%1.81’ini rodentisitler, %1.45’ini akarisitler %0.08’ini diğer pestisitler 
oluşturmaktadır (Anonim, 2017:43). Türkiye’de ise aynı yıl 54098 ton ta-
rımsal ilaç kullanılmıştır. Hastalık ve zararlılarla mücadele için Bitlis ilin-
de Süne, Çekirge, Elma Tahmin ve Erken Uyarı Projeleri, Bağ Tahmin ve 
Erken Uyarı Projeleri, Domates Tahmin ve Erken Uyarı Projeleri, Elma, 
Şeftali, Kiraz Entegre ve Kontrollü Ürün Yönetimi Projeleri ile Bağ, Zey-
tin, Örtüaltı Entegre Mücadele Projeleri gerçekleştirilmektedir.

3.1.8.Tarımsal desteklemeler

Tarım sektörünün yapısal özelliklerinden dolayı, tarımsal gelirin di-
ğer sektörlere göre düşük olmasına karşın tarımsal ürünlerin stratejik bir 
öneme sahip olması, sektörün desteklenmesini gerekli kılmaktadır (Topcu, 
2008:206). Türkiye’de uygulanan desteklemeler çoğunlukla makroekono-
mik politikalar ile oluşturulmuş ve zamanın koşulları altında şekillenmiş-
tir. 1980-2001 yılları arasında fiyat desteği, girdi desteği, teşvik primleri, 
kredi ve fark ödemesi destekleri gözlemlenirken, sonraki dönemlerde alan 
bazlı destekler, fark ödemeleri destekleri, hayvancılık destekleri, telafi 
edici ödemeler, diğer amaçlı destekler, tarım sigortaları destekleri, kırsal 
kalkınma destekleri, alternatif ürün destekleri, çevre amaçlı tarımsal arazi-
lerin korunması desteği (ÇATAK) uygulanmıştır (Bal, 2019:99).

Bitlis ilinde 2018 yılında 37.1 milyon ₺’si bitkisel üretim, 30.4 milyon 
₺’si hayvansal üretim ve 7.6 milyon ₺’si Kırsal Kalkınma yatırımları des-
teklemeleri olmak üzere Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından toplam 75.1 
milyon ₺ tutarında destekleme ödemesi yapılmıştır (Çizelge 16).
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Çizelge 16. Bitlis ili Tarımsal destekler (2018)

Destekleme Adı Destekleme Tutarı (₺)

Bitkisel Üretim Desteklemeleri

Mazot ve gübre desteği 15446762

Fark ödemesi desteği (hububat-baklagil) 9021360.85

Fark ödemesi desteği (yağlı tohumlu bitkiler) 328398.33

Organik tarım uygulamaları desteği 828985.40

Sertifikalı tohum kullanımı desteği 1966581.26

Sertifikalı fidan kullanımı desteği 74396.92

Sertifikalı tohum üretim desteği 4771784.30

Yem bitkileri desteği 4694065.76

Küçük aile işletmesi desteği 12348.30

Hayvansal Üretim Desteklemeleri

Arılı kovan desteklemesi 1558990

Damızlık ana arı desteklemesi 41320

Anaç manda desteklemesi 1050250

Malak desteği 780600

Anaç koyun-keçi desteklemesi 9122025

Buzağı desteklemesi 14153874.50

Besilik erkek sığır desteklemesi 75545

Halk elinde ıslah desteklemesi 2653300

Çiğ süt desteği 981115.83

Kaynak: Anonim, 2019

3.2.Bitlis ilinin tarımsal mekanizasyon durumu

Tarımsal mekanizasyon, ilkel tarım tekniklerinin yerine modern tarım 
tekniklerinin kullanılmasıdır. Bir başka ifadeyle tarımsal mekanizasyon, 
tarımsal işlemlerin makina ve enerji kullanımıyla gerçekleştirilmesidir. Bu 
yolla daha hızlı ve daha büyük kapasitede üretim mümkün olabilmektedir. 
Tarımda makina kullanımı, diğer tarım teknolojisi uygulamalarından farklı 
olarak, verim artışını dolaylı etkilemekte; kırsal kesimde yeni üretim yön-
temlerinin uygulanmasını sağlamaktadır (Özgüven ve ark., 2010:93).

Bitlis İlinde tarımsal faaliyetler, yetiştiricilikteki çeşitliliğe ve vejetas-
yon süreleri bakımından yılın tamamına yayılmış durumdadır. Ürün olarak 
buğday, arpa, çavdar, mısır, nohut, kuru fasulye, tütün, soğan, patates, ay-
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çiçek, şeker pancarı ve yem bitkileri ekilişleri eylül-ekim aylarında başla-
yarak, Mayıs-Haziran aylarında hasat yapılmaktadır. Özellikle sulanan ve 
sulamaya açılan alanlarda yoğunluklu olarak birinci ürün yetiştiriciliği ya-
pılmaktadır. Bitlis İlinde Tarımsal üretimde yaygın olarak kullanılan tarım 
alet ve makine ekipmanları Çizelge 17’de verilmiştir. 

Çizelge 17. Bazı Tarımsal Alet ve Makine Varlığı (Adet)
TARIM ALET VE MAKİNELERİ Adet
(Karasaban) 1139
(Hayvan Pulluğu) 531
(Kulaklı Traktör Pulluğu) 2083
(Ark Açma Pulluğu) 20
(Diskli Traktör Pulluğu) 121
(Diskli Anız Pulluğu (Vanvey) 8
(Kulaklı Anız Pulluğu) 276
(Toprak Frezesi (Rotovatör) 43
(Kültivatör) 1410
(Merdane) 171
(Diskli Tırmık (Diskarolar) 308
(Dişli Tırmık) 246
(Kombikürüm (Karma Tırmık) 22
(Ot Tırmığı) 1897
(Traktörle Çekilen Hububat Ekim Makinesi) 849
(Kombine Hububat Ekim Makinesi) 171
(Pnömatik Ekim Makinesi) 108
(Patates Dikim Makinesi) 331
(Patates Söküm Makinesi) 381
(Kombine Patates Hasat  Makinesi) 35
(Pancar Sökme Makinesi) 112
(Kombine Pancar Hasat  Makinesi) 15
(Çiftlik Gübre Dağıtma Makinesi) 49
(Kimyevi Gübre Dağıtma Makinesi) 617
(Orak Makinesi) 27
(Biçer Bağlar Makinesi) 73
(Balya Makinesi) 96
(Dip Kazan (Subsoiler) 44
(Rototiller) 5
(Toprak Tesviye Makinesi) 8
(Toprak Burgusu) 7
(Hayvanla Ve Traktörle Çekilen Ara Çapa Makinesi) 59
(Üniversal Ekim Makinesi (Mekanik) (Pancar Mibzeri 
Dahil) 16

(Sap Döver Ve Harman Makinesi (Batöz)) 357
(Sap Toplamalı Saman Yapma Makinesi) 277
(Saman Aktarma-Boşaltma Makinesi) 94
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(Traktörle Çekilen Çayır Biçme Makinesi) 834
(Mısır Silaj Makinesi) 28
(Mısır Hasat Makinesi) 33
(Selektör (Sabit Veya Seyyar) 7
(Yem Hazırlama Makinesi) 23
(Sırt Pülverizatörü) 825
(Sedyeli, Motorlu Pülverizatör Tozlayıcı Kombine 
Atomizör) 18

(Kuyruk Milinden Hareketli Pülverizatör) 185
(Motorlu Pülverizatör) 148
(Tozlayıcı) 2
(Atomizör) 71
(Santrifüj Pompa) 39
(Elektropomp) 315
(Motopomp (Termik) 447
(Derin Kuyu Pompa) 730
(Yağmurlama Tesisi) 1310
(Kuluçka Makinesi) 2
(Krema Makinası) 60
(Süt Sağım Tesisi) 32
(Süt Sağım Makinesi (Seyyar) 227
(Römork (Tarım Arabası) 2199
(Traktör) 2480
(Su Tankeri (Tarımda Kullanılan) 284
(Motorlu Tırpan) 31
(Yem Dağıtıcı Römork) 12
(Damla Sulama Tesisi) 414
(Yayık) 3435
(Kepçe (Tarımda Kullanılan) 7

Kaynak: TUIK, 2019
Tarımsal mekanizasyon, verim artışını dolaylı etkilemesi nedeniyle 

diğer teknolojik uygulamaların etkinliğini ve ekonomikliğini artırmakta ve 
çalışma koşullarını iyileştirmektedir. Böylece, uygun teknolojilerin kulla-
nımına olanak sağlayarak belirli büyüklüğe sahip üretim alanlarından daha 
fazla verimin alınmasına yardımcı olmaktadır (Saral ve ark., 2000:902). 
Mekanizasyon yüksek maliyetli bir üretim girdisidir. Doğru seçilmeme-
si ve uygulanmaması durumunda işletme ölçeğinde üretimin kârlılığını 
olumsuz etkileyebilmekte, plansız mekanizasyon sonucu tarım ve sanayi 
kesimleri arasındaki denge tarım aleyhine bozulabilmekte ve kırsal kesim-
deki işsizliğin artmasına neden olabilmektedir. Bu girdinin en ekonomik 
kullanımı ancak yöresel koşullara uygun planlama modelleri ile mümkün 
olabileceği için, tarımsal mekanizasyonun artırılabilmesi ancak tarımsal 
mekanizasyon planlamasının doğru bir şekilde yapılması ile sağlanabilir 
(Toğa, 1994).
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4.Sonuç ve öneriler

Bitlis ilinde, tarla tarımı, meyve üretimi ve hayvan yetiştiriciliği 
önemli yer tutmaktadır. İlin toplam yüzölçümünün %15’i tarımsal amaçlı 
işlenebilir arazi, % 16 ‘sı çayır –mera arazisi olarak, ‘22’si ormanlık ve 
fundalık arazi ,%28 ‘lik kısmı yerleşim alanı ve tarıma elverişsiz arazi 
ve kalan %19’lık kısım ise göl alanı olarak kullanılmaktadır. İşlenebilir 
arazi olarak kullanılan 1.239,965 da arazinin yaklaşık %26’sı (325.438 
da) sulanabilir geriye kalan % %74 ’ü ise kuru tarım yapılmaktadır. Bitlis 
ili sahip olduğu coğrafi şartlar ile küçükbaş hayvancılık açısından önem-
li bir konumdadır. Ancak Bitlis ilinde hayvancılık karşılaşılan sorunlar 
nedeniyle istenilen düzeye ulaşamamıştır. En önemli sorunlardan biri ise 
kaliteli kaba yem açığının olmasıdır. Bu açığı kapatmak için nadas alan-
larına ve meyve bahçelerinin altına tek yıllık yem bitkilerinin ekilmesi, 
çayır-mera alanlarının ıslah edilmesi, çayır-mera alanlarında amenajman 
ilkelerin uyulması, yem bitkileri ekiminin artırılması için üreticilerin teş-
vik edilmesi ve eğitilmesi adına etkinliklerin yapılması, yem bitkilerinde 
sertifikalı tohumluk kullanılmasına dikkat edilmesinin sağlanması, yem 
bitkileri ekimine ve alet-ekipman için devlet desteklerinin artırılması ve 
tarla tarımı içerisindeki yem bitkileri ekim nöbeti ile ekim oranın artı-
rılması gibi önlemler alınması oldukça önem taşımaktadır (Bıçakçı ve 
Açıkbaş, 2018:184).  Hayvancılıkta karşılaşılan bir diğer sorun ise ürün-
lerin pazarlanmasıdır. Özellikle keçi sütünün belirli aylarda üretilmesi ve 
kuru madde düzeyinin düşük olması nedeniyle süt işleyen işletmelerin 
sınırlı miktarda keçi sütü işlediği bilinmektedir. Bu durum keçi sütü ta-
lebi ile birlikte keçi sütü fiyatlarını düşürmektedir. Bu nedenle hayvan-
cılık işletmelerinin bu konuda desteklenmesi ve keçi sütü üreticileri ile 
işleyicileri arasındaki işbirliğinin gelişmesi açısından sözleşmeli yetişti-
riciliğin yaygınlaştırılması gerekmektedir (Engindeniz ve Uçar, 2014:4; 
Engindeniz ve ark., 2018:9).

Bitlis ilinde tarıma dayalı sanayi alanlarına yatırım yapılması kat-
ma değer artışı sağlaması yanında tarımdaki nüfusun azalmasını sağla-
yacaktır.

Son yıllarda Bitlis ilinde tarım alanlarında ve üretim miktarlarında ar-
tış olduğu görülmüştür. Üreticilerin sertifikalı tohum kullanımı, gübre ve 
pestisit kullanımı, sulama gibi konularda bilinçlendirilmesi ile doğru tek-
niklerle ürünlerin yetiştirilmesi sağlanacak ve dolayısıyla üreticilerin refah 
düzeyinde artış sağlayacaktır.

Bir tarım işletmesinde tarımsal mekanizasyonun modern alet, ma-
kine, cihaz ve tesislerle gerçekleştirilmesi sonucunda; işletmenin eko-
nomikliğinin ve verimliliğinin yanı sıra işletmede üretim artısı sağlan-
makta, is gücü gereksinimi azalmakta, çalışma şartları daha uygun bir 
hâle gelmekte ve daha genis alanlarda her türlü tarımsal üretimi gerçek-
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leştirebilme fırsatı doğmaktadır. Bitlis ili ve ilçelerinde etkin bir tarımsal 
mekanizasyon uygulanması durumunda, hem mevcut kaynakların daha 
randımanlı bir şekilde kullanılmasına katkı sağlayacak hem de üretimde 
artışlar meydana getirecektir. Tarımsal üretimde insan işgücünün azaltıl-
ması, verimliliğin arttırılması, zaman kaybının azaltılması gibi işlemler 
için tarımsal üretim teknolojilerinin tarımda kullanımının önemli bir yeri 
vardır. 
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1.GİRİŞ

Buğday, tahıllar içerisinde ekim alanı ve üretimi en fazla olan bitkidir.  
Buğday insan beslenmesinde gerekli olan kalorinin ve proteinin önemli 
bir kısmını karşılamakta ve birçok ülkenin temel gıdasını oluşturmaktadır. 
Buğday ve buğdaydan elde edilen ürünler önemli miktarda karbonhidrat 
ve protein içermektedir. 2019 yılında, Dünyada toplam buğday üretimi 733 
milyon ton, Türkiye’de 19 milyon ton olmuştur (Anonim, 2020a). Türki-
ye’de 2019 yılı buğday ekilişi 68,5 milyon dekar, 57.5 milyon dekar alanda 
15.85 milyon ton ekmeklik buğday, 11 milyon dekar alanda da 3.15 milyon 
ton makarnalık buğday üretilmiştir (Anonim, 2020b). Türkiye’de insan-
ların tükettiği enerjinin hemen hemen %66’sı tahıl ürünlerinden ve tahıl 
ürünlerinin de yaklaşık %56’si ekmekten karşılanmaktadır (Aydın, 1996). 

Ülkemizde gerek ekili alan, üretim, ekonomik değer; gerekse toplu-
mun temel besin ihtiyacını karşılayan ekmek, bisküvi, makarna, bulgur ve 
tarhana gibi çeşitli ürünlerin ana hammaddesi olan buğday Rize dışında 
tüm illerimizde üretilmektedir. Ekim alanı yanında iklim ve toprak koşul-
ları, uygulanan tarım tekniklerine bağlı olarak verim yıldan yıla farklılık 
göstermektedir. 

 Hububat içinde buğdayın fazla üretilme nedenleri şöyle sıralanabilir: 

1) Adaptasyon özelliğinin yüksek olması

2) Veriminin yüksek ve tarımının kolay olması

3) Depolamaya uygun olması

4) Buğday öğütüldüğünde, tane ağırlığının %3/4 oranında un elde edi-
lebilmesi. 

5) Buğday unu su ile yoğurulduğu zaman undaki protein parçacıkları 
yaş öz (yaş gluten) dediğimiz bir madde oluşturur. Gluten, gaz tutarak ha-
murun kabarmasını ve kaliteli ekmek yapımını sağlar. Buğdaydan başka 
hiçbir tahıl proteini öz oluşturamaz (Ünal, 2001). Buğday ve arpada ka-
liteyi oluşturan fiziksel, kimyasal ve teknolojik özellikler üzerinde iklim 
ve toprak gibi çevre koşullarının önemli etkisi bulunmaktadır (Peterson ve 
ark., 1992; Atlı, 1999; Ucak ve Saltuk, 2019). Ülkemizde buğday üretimi, 
yeterli olmasına rağmen gerek bölgesel gerekse iyi kalitedeki çeşitlerin ta-
rımsal yayım yoluyla çiftçilere ulaştırılmaması ya da hastalık ve zararlılar-
la mücadele edilememesi faktörlerinin doğal bir sonucu olarak ‘buğdayda 
kalite’ sorunu yaşanmaktadır. Özellikle hasat ve hasadı takip eden zaman 
aralıklarında bu sorun görülmemekte ancak hasat öncesi birkaç aylık sü-
rede un fabrikaları yeteri derecede kaliteli ve standart özelliklerde buğday 
bulamamaktadırlar (Özer ve ark, 2002).

Bir üründe kalite; tarla hazırlığı ile başlamakta, ekim ve hasatla de-
vam etmekte ve ürünün tüketimine ve sunuş aşamasında tüketiciye ulaşa-
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na kadarki süreçte oluşan bir zincirle sağlanmaktadır. Buğday ürünlerinin 
kalitesi genellikle sertlik ve protein miktarı ile bağlantılıdır. Tane sertliği 
kalıtımla ilgili bir kriter olmasına rağmen, hasat zamanı aşırı yağış gibi 
anormal iklim koşullarından etkilenmektedir. Protein miktarı ise kalıtım 
etkisinden ziyade yetişme süresinde azotlu gübre uygulaması ve yağış gibi 
çevresel faktörlerden etkilenmektedir. İnsan beslenmesinde önemli olan 
ekmeğin ana bileşeni olan unda kalite ve standart; temel olarak üretildiği 
buğdayların kalitesine bağlı olmakla birlikte üretim sırasında yapılan iş-
lemlerden önemli düzeyde etkilenmektedir. Bizim için önemli bir yeri olan 
buğdayın yıllardan beri verim artırıcı çalışmalara öncelik verilmesi sonucu 
kalite konusu hep ikinci planda kalmıştır. Günümüzde sanayileşme artıkça, 
belirli kalite ve nitelikte olan buğdaylara gereksinim de artırmıştır. Un ve 
makarna fabrikalarının artmasıyla birlikte kaliteli buğdaya olan ihtiyaç da 
artmıştır.  Tahıl oluşumundaki olum devreleri, hasat zamanı, amaca uygun 
buğday çeşitlerinin kullanımı buğdayda kaliteyi etkileyen faktörlerdir.

 2. BUĞDAY TANE OLUŞUMU

Buğday tanesinin oluşması ve tanenin içerisine besin maddeleri-
nin birikmesiyle üç aşamada gerçekleşir:

1) Süt erme (protein birikimi): Döllenmeden başlayan ve tanede 
proteinin biriktiği, protein oranı yüksek ve süt kıvamında olduğu için süt 
olum dönemi olarak adlandırılan birinci olum devresidir. Tane elle sıkıl-
dığında içindeki sıvı dışarı çıkar. Döllenmeden sonra başlayan süt erme 
devresinin süresi normal şartlarda 20-25 devam eder. Süt erme devresinin 
sonunda tanedeki su oranı %60 olup, dane elle sıkıldığı zaman danenin 
içerisinden süt çıkmaktadır.

2) Sarı erme (nişasta birikimi): Süt erme devresi tamamlandıktan 
sonra, tanede nişasta birikiminin olduğu devre sarı olum devresidir. Sarı 
olum devresinde tanede nişasta birikimi olmakta ve sarı erme devresinin 
sonunda tanede besin maddesi birikimi son bulmaktadır. Tanenin içi par-
makla sıkıldığı zaman tane esnek durumdadır. Bu devre yağışa ve sıcaklığa 
bağlı olarak 10-25 gün sürmektedir. Devre sonunda tanedeki su oranı %40-
43’e kadar düşmekte ve tanenin hacmi küçülmekte, tanede besin maddesi 
birikimi durmaktadır. 

3) Fizyolojik erme devresi: Sarı erme devresi tamamlandıktan sonra 
tane, bir taraftan su kaybederken diğer taraftan da olgunlaşarak tohumluk 
özelliği kazanmaktadır.  Fizyolojik erme devresi sonunda dane tohuma ait 
bütün özellikleri kazanmakta, tane sadece su kaybetmekte, tanedeki nem 
oranı %13.5 olunca dane olgunlaşmaktadır. Yağışın olmadığı alanlarda ta-
nedeki nem oranı %7 olabilir. Ancak nem oranının %13.5’un altına düşme-
si kalitenin düşmesine sebep olmaktadır.
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3. BUĞDAY KALİTESİNİN BELİRLENMESİNDE KULLANI-
LAN ÖLÇÜLER

3.1. Botanik Ölçüler

Dünyada yetişen 14 buğday türü ve 30000 çeşitten sadece 3 türün eko-
nomik önemi vardır. Bu türler:

1) T. aestivum (Ekmeklik Buğdaylar): Çeşit ve yetiştirildiği çevre 
şartlarına bağlı olarak tane özellikleri ve kalite bakımından çok geniş var-
yasyon gösterirler. Tane rengi açık sarından, esmer kırmızıya kadar değişir. 
Sert, yarı sert ve yumuşak tane yapısında bulunabilirler. Protein miktarı 
orta düzeyde ve yüksek kalitedir. Dolayısıyla ekmek yapımına en uygun 
türdür. Ülkemizde buğday yetiştirilen bütün bölgelere yayılmıştır.

2)T. aestivum ssp. compactum (Topbaş Buğdaylar): Tane açık renk-
te, küçük unsu iç yapıda, yumuşaktır. Protein miktarı ve kalitesi düşüktür. 
Ancak nişastanın kolay ayrılabilmesi ve teknolojik özelliklerinin bisküvi, 
kek, börek ve pasta yapımına uygun olması nedeniyle bu alanda kullanılır.

3)T. durum (Makarnalık Buğdaylar): Bu tip buğdaylarda tane kır-
mızı veya kehribar sarısı renkte, uzun, çok sert olup ince kabukludur. Pro-
tein miktarı ve kalitesi yüksek ancak un ve ekmek kalitesi düşüktür. Çünkü 
nişasta oranı azdır. Teknolojik özellikleri irmik, makarna ve bulgur yapımı 
için uygundur. Güney Doğu, Orta Anadolu ile Trakya’da yetiştirilmekte-
dir. Şahman, Sorgül, Akbaşak, Karakılçık yaygın yerli çeşitler arasındadır. 
Ekolojik istekleri fazladır (Elgün ve ark, 2002). 

Çeşit; buğdayın kalitesini ve verimini etkileyen önemli faktördür. 
Buğday, hasat edilip pazara getirildikten sonra kullanım amacına göre bir 
araya getirilir. Buğday ıslahında daha önce amaç verimi yükseltmek iken 
son yıllarda özellikle buğdayın ekmeklik ve makarnalık kalitesinin yüksel-
tilmesi amaçlanmıştır. Çeşit özelliği hem sıcak iklim hem de serin iklim 
tahıllarında özellikle makarnalık buğdaylarda kaliteyi etkileyen önemli bir 
faktördür (Tas, 2020; Uçak ve Bağdatlı, 2018).

3.2. Tarımsal Ölçüler

Çiftçiler için önemli bir konudur. Buğday tanesinin dolgun ve iri ol-
ması, makarnalık buğdayın camsılık özelliğinin yüksek olması, ekmeklik 
buğdayın unsu yapısının yüksek olması verim ve kaliteyi etkileyen en 
önemli özelliklerdir. Buğdayın yetiştirilmesinde uygulanan ekim zamanı, 
gübreleme, sulama, hastalık ve zararlılarla mücadele gibi bakım işlemleri 
ürün kalitesi üzerinde, dolayısıyla ürünün hangi sektörde değerlendirilece-
ği üzerinde etkili olmaktadır.

Yazlık ekilen buğdaylar kışlık ekilenlerden, yeterince gübrelenenler 
gübrelenmeyenlerden; kıraç koşullarda yetiştirilenler sulu koşullarda ye-
tiştirilenlerden daha kaliteli buğday vermektedir. Hastalık ve zararlılarla 
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mücadele, sadece verimi değil aynı zamanda kaliteyi de etkilemektedir. 
Ülkemizde Orta Anadolu, Trakya ve Doğu Anadolu Bölgelerinde kaliteli 
buğday elde edilmektedir. Van Gölü çevresi volkan tipi karakterli toprak-
lara sahip olması nedeniyle bu alandan kalitesiz buğday elde edilmektedir 
(Elgün ve ark, 2002). Buğday kalitesi toprak işleme, tohum miktarı, ekim 
sıklığı gübre kullanımı vb. faktörlerden etkilenmektedir. Bu faktörlerin 
içerisinde kaliteyi olumlu yönde etkileyen en önemli faktör azotlu gübre 
kullanımıdır (Atlı, 1999). Genellikle azotlu gübrenin protein üzerine etki 
derecesinin toprak azotuyla ilişkili olduğu, azotça fakir topraklarda gübre-
nin daha çok verimi artırdığı, zengin koşullarda ise protein arttırıcı etkisi-
nin daha fazla olduğu bildirilmektedir (Haris, 1963; Cochran ve ark, 1978, 
Therman ve ark, 1969). 

Ülkemizde hemen hemen tüm buğday ekili alanlarda süne ve kımıl 
görülmektedir. Dünyada farklı türleri bulunan sünenin Türkiye’de 7 türü 
saptanmış olup bunlardan en önemlileri Eurygaster integriceps Put., Eur-
ygaster maura L., Eurygaster Austriaca Schrk. tır. Kımılın ise en yaygın 
türü Aelia rosrata Boh.’ tur (Anonymous, 1995). Süne-kımıl zararının de-
recesi buğdayın zarar gördüğü andaki olgunlaşma đönemine bağlı olarak 
üç kısımda toplanabilir. Buğdayın erken gelişme dönemlerinde görülen 
kurt boğazı ve ak başak zararı daha çok verim kaybına neden olurken, 
olgunlaşmanın ileri aşamalarında (süt olum, sarı olum) meydana gelen 
tane zararı buğdayın teknolojik kalitesini olumsuz yönde etkilemektedir. 
(Kretovich, 1944; Yüksel, 1969; Paulian and Popov, 1980). Süt olum dö-
neminde zarar görmüş tanelerin içi boşalır, buruşuk, cılız ve hafif oldukla-
rından değirmendeki temizleme bölümünde kolayca ayrılabilir (Köksel et 
al., 2002). Sarı olum ve tam olum dönemlerinde zarar görürse, tane şekli 
ve yoğunluğu fazla etkilenmediği için bu taneler temizleme makinelerinde 
sağlam olan tanelerle ayırt edilemez. Bu taneler öğütüldüğünde enzim una 
karışır. Ancak nem düşük olduğu için herhangi bir etki görülmez. Hamur 
yoğrulduğunda su miktarı süne enziminin aktivite göstermesi için yeterli 
hale gelir ve gluten proteinlerinin hidrolize olması sonucu hamur yumuşar, 
elastikiyeti azalır, makinada işlenmesi güçleşir, gaz tutma kapasitesi düşer 
ve ekmek kalitesi bozulur (Kretovich, 1944, Anonymous, 1983; Lorenz ve 
Meredith, 19883; Karababa ve Ozan, 1998).

3.3. Fiziksel Ölçüler

Buğdayda verim ve kalitenin belirlenmesinde kullanılan önemli ölçü-
lerdir.  

3.3.1. Hektolitre Ağırlığı

En basit ve yaygın olarak kullanılan ölçüdür. Buğdayı sınıflandırırken 
kullanılan bir kriterdir. Hektolitre ağrılığı, birim hacim buğdayın ağırlığı 
olup buğdayın yoğunluğu hakkında bilgi veren bir yöntemdir. Hektolit-
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re ağırlığı; sıcak ve serin iklim tahıllarının genetiği, yetiştirme koşulları 
ve yetiştirildiği iklim koşullarına bağlı olarak değişiklik göstermektedir 
(Tas ve ark., 2020, Ucak ve ark., 2016). Kısacası hektolitre ağırlığında 
sadece genetik değil aynı zamanda çevre koşulları da etkilidir. Hektolitre 
ağırlığının yüksekliği içerisinde kırık ve hastalıklı tanelerin bulunmadığını 
gösterir. Hastalıklar ve diğer çeşitli çevre faktörleri tam anlamıyla olgun-
laşmasını ve dolmasını engeller. Bu durum ise hektolitre ağırlığını düşürür. 
Bozuk tane, unlu tane, karışık tane, yabancı madde ve yüksek rutubet mik-
tarı hektolitre ağırlığını azaltan faktörler arasında sayılabilir.

Hektolitre ağırlığı 1 litre, 1:2 litre ve 1:4 litrelik ölçü silindirleri ile 
yapılmaktadır. Ancak en doğru sonuç 1 litrelik hektolitre cihazından elde 
edilmektedir. 1:4’lük hektolitre cihazında sonucun güvenilir olabilmesi 
için ölçü kabına buğday örneğinin belli bir mesafeden (4 cm) ve belli bir 
akış hızında (8 sn) dökülmesi gerekir. Son zamanlarda dijital terazilere sa-
hip ölçü silindirli sistemlerin yanı sıra otomatik hektolitre ölçümü yapan 
cihazlar da kullanılmaya başlanmıştır. Ancak bu cihazların belli aralıklar-
la kalibrasyonunun yapılması gerekir (Köten, 2006). Türkiye’de ortalama 
hektolitre ağırlığı Çizelge 1’de görüldüğü gibi 78 kg’dir. 

Çizelge 1 Kaliteli Buğdaylarda Olması Gereken Hektolitre Ağırlıkları (kg/hl)
Makarnalık buğday Ekmeklik buğday Topbaş buğday
80 kg ve üzeri olmalı 72 kg

3.3.2. 1000 Tane Ağırlığı

Bin tane ağırlığı, tanenin iriliği hakkında fikir veren bir kalite kriteri-
dir.  Aynı zamanda buğdayın verimini belirleyen önemli bir kriterdir. Bin 
tane ağırlığı, bitkinin tane doldurması sırasında toprakta yeterli nemin ve 
bitki besin maddelerinin bulunmasına, oluşan başak sayısına ve bir başak-
taki kısır olmayan çiçek sayısına bağlıdır.Türkiye’de, yumuşak buğdaylar-
daki bin tane ağırlığı 24-51 gr, sert buğdaylarda 26-58 gr arasındadır.

 Bin tane ağırlığı yabancı maddesi temizlenmiş buğdaydan seçmeden 
500 tane sayıp tartarak ve çıkan sayıyı 2 ile çarparak veya 20 gr tartıp 
içindeki tane miktarını elle saydıktan sonra orantı yoluyla (1000 tane ağır-
lığı=20* (100-Numune rutubeti)/20 gr da sayılan tane adedi) da hesaplana-
bileceği gibi (Uluöz, 1965; Tas ve ark., 2020), doğrudan 1000 tane sayma 
aleti ile sayılarak da belirlenebilmektedir.

3.3.3. Tanenin Şekli ve Büyüklüğü

Tanenin şekli ve büyüklüğü un verimi açısından oldukça önemlidir. 
Öğütmenin kolay bir şekilde yapılabilmesi için, şekil ve iriliği birbirine 
benzeyen buğdayların birlikte öğütülmesi gerekmektedir. Yetiştirilen çeşit, 
ekim zamanı ve olgunlaşma sürecindeki topraktaki nem miktarı ve bitki 
besin maddesi tanenin şeklini ve büyüklüğünü etkileyen faktörlerdir. Elek 
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analizi tane iriliğini belirlemede kullanılan bir yöntemdir. Elek içerisine 
harman edilmiş 50 gram buğday konularak elenir. Eleğin altına ne kadar 
kırık, cılız ve küçük tanelerin geçtiği belirlenir. Eleğin üstünde kalan tane-
lerin büyüklükleri aynı ise, tane iriliği homojendir. 

3.3.4.Tane Sertliği 

Tane, sertliği çeşide ait bir özellik olmasına rağmen iklim koşullarına 
bağlı olarak değişir. Genellikle sert tanelerin kalitesi iyi, gluten miktarı 
fazladır. Tanenin sertliği değirmenlerde öğütülmesi açısından önemlidir. 
Tane sertliği şu şekilde belirlenir:

Harmanlanmış 50 adet buğday kesit aleti (grobecker) ile kesilir. Ke-
silen parçalar görünüşüne göre camsı ve unsu olarak ayrılır ve % olarak 
hesaplanır. Buğday öğütülürken tane sertliği önemlidir. Taneyi öğütmeye 
hazırlarken bir miktar su verilir. Verilen su sert buğdaylarda daha fazla ol-
maktadır. Çünkü sert buğdayların endospermi daha zor parçalanır. 

Dünyada üretilen buğdayın %95’i ekmeklik buğday, geri kalan %5’i 
ise makarnalık buğdaydır. Tane sertliği, rengi ve üretim bölgeleri buğday 
sınıflandırmasında en çok kullanılan kriterlerdir. Çizelge 3’de bazı buğ-
day sınıflarındaki sertlik değerleri (PSI- Particule size index) verilmiştir 
(William, 1993). Buna göre en sert tane yapısında olan sınıf makarnalık 
buğdaylar, en yumuşak olanlar kırmızı yumuşak buğdaylardır. PSI değeri 
ekstrem iklim şartları, hastalık ve zararlılar vb. durumlar dışında kalıtım 
etkisi altında olan bir özelliktir. Bu nedenle her çeşidin PSI değeri çevre 
koşullarına rağmen genelde fazla değişim göstermez (Atlı, 1999). Çünkü 
direk kalıtımla bağlantılı olan bir özelliktir. Çevre şartlarının çok kötü du-
rumları haricinde genelde aynı özelliği gösterirler.

Camsı tane; dış görünüşünde veya kesitinde unsu yapı bulunmayan, 
camsı görünüşlü makarnalık buğday tanesidir. Sert ve camsı tane ile ma-
karnalık buğday genellikle birlikte anılmakta ve camsılık oranı birçok 
ülkede makarnalık buğdayın sınıflandırılmasında kullanılmaktadır. İrmik 
üretimi için, tanenin camsı ve sert oluşu istenen bir özelliktir. Beyaz ve 
unsu tane ise irmik üretimi için uygun olmayan bir özelliktir. Tanenin cam-
sılık oranı artıkça irmik verimi ve makarnalık kalitesi de artmaktadır (Ak-
tan ve ark, 1993). 

Tane sertliği buğdayın fonksiyonları ve öğütme performansı ile de 
ilgilidir. Buğday sertliğine göre buğdayın tüketim şekilleri Çizelge 2’de 
verilmiştir. Camsılık ve tane sertliği arasında doğru orantı vardır. Yani ta-
nenin camsılığı artıkça sertliği de artmaktadır. İrmik öğütme esnasında ge-
nellikle camsı daneden daha iri irmik daha az un elde edilmektedir. Bazı 
araştırmacılar unsu tane oranı arttıkça protein ve pigment oranlarının düş-
tüğünü belirlemişlerdir (Eser ve ark, 1993). Aynı zamanda tanenin unsulu-
ğunun artması karbonhidrat değerinin artmasına sebep olur. Camsılık göz-
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le belirlendiğinden sübjektif olup çeşitli laboratuvarların sonuçlan arasında 
farklılıklar görülebilir. Aşırı yağış, aşırı sulama ve diğer iklim koşulları 
nedeniyle renk değiştirmiş taneler ve dönme gösteren tanelerin camsılık 
oranının belirlenmesinde bazı zorluklar yaşanmaktadır. Bu nedenle camsı-
lık oranının belirlenmesinde, unsu tanelere, dönmeli tanelerden daha fazla 
önem verilmesi gerektiği bildirilmiştir (Köksel, 1990).

Çizelge 2 Bazı Buğday Sınıflarının Tane Sertliği (PSI) Değerleri
Kategori PSI Buğday sınıfı
Ekstra sert 35-42 Makarnalık
Orta sert, sert 48-60 Sert kırmızı kışlık, sert beyaz 

kışlık
Yumuşak 60-72 Yumuşak beyaz kışlık
Çok yumuşak 72-76 Yumuşak kırmızı kışlık

Kaliteli bir makarnalık buğdayda camsılık oranının minimum %75 ol-
ması gerekmektedir. Camsılığı belirlemenin zorluğu ve sonuçlarının güve-
nilir olmaması araştırmacıları tane sertliği çalışmalarına yöneltmiştir. Tane 
sertliği, kalite kriterleri ile ilgili olan önemli bir faktördür. Tanenin çok sert 
olması çok camsı olması anlamına gelmemektedir. PSI testi esas olarak 
buğdayın uygun bir kırma değirmeninde öğütülmesi ile elde edilen kırma-
nın 200 mesh’lik elekten elenmesi ve elek altına geçen kısmin tartılarak % 
olarak ifade edilmesi esasına dayanır (Köksel, 1990).

Çizelge 3 Bazı Tüketim Şekline Göre Tane Sertliğinin Dağılımı

Tüketim şekli Tane sertliği (PSI)
Makarna, irmik, bulgur 35-45
Ekmek 50-60
Kek, bisküvi 65-75

3.3.5. Renk 

Çeşit ve ekim zamanına bağlı olarak buğdayda tane rengi değişmekte-
dir. Tanesi koyu renkli olanlar tanesi açık renkli olanlara göre daha kaliteli 
kabul edilir. Koyu renkli buğday tanelerinde daha fazla protein bulunmak-
tadır. 

3.3.6. Yabancı Madde

Tanenin öğütülmesi açısından oldukça önemlidir. Yabancı madde 
miktarı fazla olduğu zaman değirmenlerde temizlenemeyeceğinden kali-
tenin düşmesine sebep olacaktır. Buğdayda yabancı madde miktarı artıkça 
kalite de o oranda düşmektedir.
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3.3.7. Öğütme Yeteneği

Buğdayın öğütülmesindeki en önemli unsur öğütülen un miktarıdır. 
Öğütülen unun kül miktarı, rengi ve eleklerde birbirine yapışmadan, ko-
layca elenmesi kaliteyi gösteren önemli etmenlerdir. 

Buğday tanesinin öğütülen un miktarına etki yapan faktörleri şöyle 
sıralayabiliriz: 

1. Buğday tanelerinin içerisindeki yabancı madde (başka çeşit, kırık 
tane) oranı öğütülecek un miktarını etkilemektedir. Yabancı madde mikta-
rının artması un miktarının azalmasına neden olmaktadır. 

2. Asıl un elde edilen kısım endospermdir. Yani; buğday tanesindeki 
kabuk ve embriyo miktarı artıkça un randımanı da artacaktır. 

3. Yuvarlak taneli buğdayların un verimleri fazladır. Yuvarlak tane-
li buğday tanelerinin endosperm miktarı, kabuk ve embriyo miktarından 
daha fazladır. 

 4. Büyük taneli buğdaylardaki un verimi, küçük taneli olanlardan 
daha fazladır. 

5. Kabuk ne kadar kolay bir şekilde endospermden ayrılırsa, un verimi 
o kadar fazla olacaktır. 

 6. Yumuşak ve sert buğdayları karşılaştırdığımızda, yumuşak buğday-
ların un veriminin sert buğdayların un veriminden fazla olduğunu görüyo-
ruz. Sert buğdaylar makarna yapımına uygundurlar.

3.3.8. Yoğunluk

Buğday tanesinin yoğunluğu 1.32-1.414 arasında değişir. Yoğunluk, 
buğdayın rengi ve sertliğiyle ilişkilidir. Buğdayın rengi koyulaştıkça ve 
sertliği artıkça yoğunluğu da artmaktadır.  

3.4. Kimyasal Ölçüler

Buğdayda kaliteyi belirleyen ölçütlerden birisidir. Bu ölçütleri şöyle 
sıralayabiliriz

3.4.1. Su miktarı

Buğdaydaki nem miktarı, yetiştirildiği bölgenin çevre koşullarınna 
(iklim ve toprak özellikleri) yerlerdeki iklim koşullarına, hasat zamanında-
ki iklim durumuna, olgunluk süresinin uzun ya da kısa oluşuna, olgunluk 
dönemindeki iklim durumuna, deponun sıcaklığına bağlı olarak değişir. 
Buğday tanesindeki nem miktarı yüksek ise depolanmadan önce kurutul-
ması gerekir. Özellikle Avrupa’da yetiştirilen buğdaylardaki nem miktarı 
fazla olduğu için depolanmadan önce kurutulurlar. Nasıl ki nem miktarının 
yüksek olması istenmeyen bir durum ise, nem miktarının az olması da is-
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tenmeyen bir durumdur. Nem miktarı düşük buğdaylar kolay bir şekilde kı-
rılırlar. Kırık ve buruşuk taneler, çimlenme özelliğini kaybetmiş tanelerdir. 
Aynı zamanda bu buğdaylara öğütülmeden verilen su miktarı fazla olur.  

Buğdaydaki nem oranı değişik yöntemlerle belirlenir: 

1-) Otomatik aletlerle 

2-) Tanenin kırıldıktan sonra Ultra X aletinde 15 dakikada bekletilmesi

3-) Klasik yöntemle belirlenmesi 

NIR spektroskopi yöntemi ile (Son yıllarda kullanılmaktadır.)

3.4.2. Kül “Madensel maddeler” Miktarı

Kül; buğday tanesinin yakıldıktan sonra elde edilen kalıntısıdır. Bitki 
için gerekli olan besin maddeleri uygun zamanda ve miktarda gübreleme 
şeklinde uygulanır. Bitki gelişimi için nasıl ki makro besin elementleri 
önemliyse, mikro besin elementleri de önemlidir. Tanedeki kül miktarı en 
fazla tanenin kabuğunda bulunmaktadır. Buğdayda un randımanı ile kül 
miktarı arasında doğru orantı bulunmaktadır. Un randımanı artıkça buğ-
daydaki kül miktarı artmakta, un randımanı azaldıkça buğday tanesindeki 
kül miktarı da azalmaktadır.  Buğdayların bu özelliğinden faydalanılarak 
özel kül cetveli (Mobs) oluşturulmuştur. Buğday tanesindeki kül miktarı 
en fazla kabuk kısmında olduğundan, öğütülmesi esnasında kabuk kısmı-
nın una karışmaması için gerekli önlemlerin alınması gerekir. Çizelge 5’de 
kül miktarının iklim koşullarına göre değiştiği görülmektedir.

3.4.3. Protein Miktarı

Tanedeki protein oranı, buğdayın makarnalık ya da ekmeklik oluşuna, 
çeşit özelliğine, toprak özelliklerine, yağış durumuna, hastalık ve zararlı-
larla mücadele durumuna, gübreleme durumuna, ekim ve hasat zamanına 
bağlı olarak %6-22 arasında değişmektedir. Makarnalık buğdaylarda, ku-
rak koşullarda yetişenlerde, azot miktarı fazla olan topraklarda yetişenler-
de protein miktarı fazladır. Protein miktarı, buğdayda kaliteyi etkileyen en 
önemli özelliklerden birisidir. Protein miktarı %10’un altında ise bisküvi 
yapımında, 10-12 arasında ise ekmek yapımında, %12’den fazla ise ma-
karna yapımında kullanılırlar (Elgün ve ark, 2002). 

Çizelge 4 Sert Ekmeklik Buğdayda Bulunan Tane içerikleri
Su absorbsiyonu %60-64 (Kalıtım etkili)
Kül 0.44-0.50 (İklime göre değişir)
Protein %11-13 (İklime göre değişir)
1000 dane ağırlığı 20-31 gr (USA sert kırmızı)
Hektolitre ağırlığı 77.2 kg/hl (USA)
Absorbsiyon %60

(Atlı, 2007 Sözlü Görüşme)
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Çizelge 5 Yumuşak Buğdayda (Bisküvi için uygundur) Bulunan Tane içerikleri
Su absorbsiyonu %50-54 (Kalıtım etkili)
Kül 0.44-0.48 (İklime göre değişir)
Protein %9-10 (İklime göre değişir) 20-32 gr
1000 dane ağırlığı 30-40 gr (USA Sert kırmızı)
Hektolitre ağırlığı 77.2 kg/hl (USA)
Absorbsiyon %50-54

(Atlı, 2007 Sözlü Görüşme)

Buğday tanesindeki protein miktarı, buğdayın hangi amaçla kullanı-
lacağını belirler. Sert buğdaylarda, yumuşak buğdaylardan daha fazla pro-
tein bulunmaktadır. (Ünal, 2002). Ekmeklik, makarnalık ve yumuşak buğ-
daylardaki protein, bin tane ağırlığı ve hektolitre ağırlığı değerleri Çizelge 
4, Çizelge 5 ve Çizelge 6’da verilmiştir.

Çizelge 6 Makarnalık Buğdayda (Makarna için uygundur) Bulunan Tane 
içerikleri

Camsı tane %80
Renk 4 ppm (Yüksek renk skoru)
Protein %13 (İklime göre değişir)
1000 dane ağırlığı 38-40 gr (USA sert kırmızı)
Hektolitre ağırlığı 80 kh/hl  (USA)

(Atlı, 2007 Sözlü Görüşme)

Proteinin kalitesi ve miktarı farklı olabilir. Protein miktarı çevre şart-
larından etkilenirken, proteinin kalitesi daha çok kalıtım kalitesi etkisi al-
tındadır. Farklı çeşitleri ektiğimiz zaman aynı çevre koşullarını sağladı-
ğımız halde protein kaliteleri farklı olabilir. Yapılan teknolojik ölçümler 
protein kalitesi hakkında karar vermek için yapılan ölçümlerdir.

 Makarnalık Buğdayda ve İrmikte Protein Miktarının Belirlen-
mesinde Kullanılan Yöntemler 

Protein tayininde uzun yıllardır Kjeldahl yöntemi uygulanmakta-
dır. Kjeldahl yöntemi ile protein belirlemede temel olan, buğday tane-
sini derişik sülfürik asit ile sıcakta tahrip etmek ve içerisinde bulunan 
azotu (NH4)2SO4 hesaplamaktır. Bu yöntem uzun bir yöntem olup son 
yıllarda saniyeler içinde sonuç veren NIR (Near Infrared Reflectane-
ce) spektroskopi tekniği uygulanmaya başlanmıştır. Bu teknikle çok 
az miktarda numune ile yaklaşık (10 gr) ve bir dakikadan daha kısa 
sürede, kullanılan örnek tahrip edilmeden buğdayın kalitesi hakkında 
önemli bilgiler elde edilebilmektedir. Çeşitli firmalar katı ve sıvı ör-
neklerin NIR analizlerinde kullanılması için aletler üretmektedirler. 
Bu aletler esas olarak aynı temel prensiplere sahiptir fakat dalga boyu 
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kontrolü, matematiksel yöntemler ve araştırma kapasiteleri bakımından 
farklılıklar göstermektedir.

Yeni bir NIR uygulamasında kalibrasyon için önce incelenecek özel-
lik bakımından gerekli varyasyona sahip olan bir örnek seti (kalibrasyon 
örnekleri) hazırlanır. Bu örnekler standart bir metot ile analiz edilir. Daha 
sonra bu örneklere “Near Infrared” bölgede (1100 2500 nm arasında) çe-
şitli dalga boylarında enerji gönderilir. İncelenen örneğin bileşimine bağlı 
olarak bu enerjinin bir kısmı absorbe edilir bir kısmı da yansıtılır. Her bir 
dalga boyunda yansıyan enerjinin yoğunluğu ölçülere kaydedilir. Elde edi-
len bu optik değerler üzerinde çeşitli kaynaklarda detaylı olarak anlatılan 
matematiksel transformasyonlar ve regresyon analizleri ile kalibrasyon 
denklemini oluşturacak regresyon sabitleri hesaplanır. NIR uygulamaları 
konusunda son yıllarda yoğun araştırmalar yapılmış olup çalışma pren-
sipleri, kullanılan matematiksel ve istatistiksel yöntemler ile kalibrasyon 
teknikleri hakkında detaylı bilgiler mevcuttur (Köksel, 1990).

 Bitki ıslah programlarındaki kalite çalışmalarında çok sayıda örne-
ğin analize alınması gereklidir (Beyhan ve ark., 2016). NIR tekniği rutin 
analizleri gerektiren bu taramalarda ilgi çekici bir alternatif olarak kabul 
edilmeye başlanmıştır. Bu tekniklerle bazı kalite özelliklerinin hızla ve az 
masrafla analiz edilebilmesi önümüzdeki yıllarda bitki ıslah programları-
mın daha etkin olarak çalışma imkanlarını artıracaktır. 

Buğday kalitesini belirleyen ana faktörlerden en önemlisinin prote-
in olmasından dolayı çeşitli araştırmacılar buğday proteinlerinin yapısını 
ve biyokimyasal özelliklerini de inceleyerek elde edilen bilgilerle buğday 
kalitesini açıklamaya çalışmışlardır. Daha sonraki yıllarda buğday protein-
lerinin yapı ve özelliklerini incelemek amacıyla jet filtrasyon kromatogra-
fi, elektroforez, “isoelectrik focusing” yüksek basınçlı sıvı kromatografisi 
gibi çeşitli teknikler kullanılmış ve elde edilen bulgularla kalite arasın-
daki ilişkiler artırılmıştır. Bu tür tekniklerle proteinlerin biyokimyasal ve 
genetik yapının daha fazla aydınlanması, çok az miktardaki örnekte bile 
kalitenin tahmin edilmesini sağlamaktadır. Böylece buğday ıslahçılarının 
ihtiyaç duyduğu yeni biyokimyasal testlerin geliştirilmesi mümkün olmuş-
tur (Köksel. 1990). 

Son yıllarda çok az materyal, hatta bir tek tane üzerinde kalitenin has-
sas ve hızlı bir şekilde tespiti için birtakım biyokimyasal yöntemler üze-
rinde yapılan çalışmalar sonucunda, aynı zamanda çeşidin genetik yapısı 
hakkında da önemli bilgiler elde edildiği görülmüştür. 

Poliakrilamid jeli üzerinde endosperm proteinlerinin elektroforez tek-
niği ile incelenmesi makarnalık buğday kalitesinin belirlenmesinde kul-
lanılan diğer bir testtir. Proteinlerin primer yapısının genlerde bulunan 
DNA’nın bazı diziliş sırası tarafından belirlendiği bilinmektedir. Bu ne-
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denle proteinler bulundukları canlının genetik özelliklerini direkt olarak 
yansıtırlar. Bu da proteinleri kusursuz genotipik indikatörler haline geti-
rir. Hububat depo proteinlerinin çeşitli yöntemlerle incelenmesiyle orta-
ya çıkan bilgilerle de aldıkları çeşit veya hattın belli karakterlerini ortaya 
koymada markör olarak görev yapabilirler. Bu proteinler elektroforez gibi 
bir takım biyokimyasal tekniklerle analize, buğdaylarda kalite yönünden 
seleksiyon uygulanmasına, ayrıca proteinlerin ekmek ve makarna kalitesi-
ne olan fonksiyonel katkısının daha iyi anlaşılmasında yararlı olmaktadır.

 Elektroforez tekniğinin esası iyonların aralarında potansiyel farkı bu-
lunan iki elektrot arasında oluşan elektrik alanının etkisi ile hareket etmesi-
ne dayanır. Elektrik alanında protein gibi iyonların mobilitesi bu molekül-
lerin yükleri ve büyüklükleri elektrik alanının gücü ve ortamın PH’sı gibi 
çeşitli faktörlere bağlıdır. Proteinler gibi polielektrolitler net yük, şekil ve 
büyüklük bakımından farklı olduklarından elektrik alanında farklı mobilite 
gösterir ve kolayca ayrılabilirler. Proteinlerin ayrımı sonucu elde edilen 
dağılım deseni (elektroforezin yapıldığı ortam üzerinde proteinlerin sayı 
ve pozisyon) kullanılan çeşidin genetik yapısı hakkında bilgiler vermekte-
dir (Köksel, 1990). 

Makama kalitesinin, özellikle tanedeki glutenin miktarını belirlemede 
ve tüm reolojik yapısını tahmin etmede elektroforezin önemli bir alet oldu-
ğu da kabul edilmektedir (Köksel ark, 1992).

Aktan ve Atlı (1995), makarnalık buğdayda yaptıkları elektroforez 
çalışmalarında makarnalık buğdayda kalite hakkında fikir veren 42 nolu 
banda sahip buğdaylın kalitesiz ve 45 nolu banda sahip buğdayların da 
kaliteli olduğunu bildirmişlerdir. 

Makarnalık buğdayda elektroforez ile elde edilen bantlardan alfa-gli-
adin 42’ye sahip çeşitlerin zayıf glutene, alfa-gliadin 45 bandına sahip çe-
şitlerin ise kuvvetli glutene sahip oldukları ifade edilmiştir (Köksel, 1990).

Ayrıca buğdayda bulunan glutenin proteinlerini meydana getiren fark-
lı polipeptidlerin elektroforezdeki mobilitelerine göre HMW (High mole-
culer weight) ve LMW (Low mleculer weight) olmak üzere iki subünite 
ayrıldığı belirlenmiştir. Daha sonraki yapılan çalışmalarla da LMW subū-
nitlerinin LMW1 ve LMW-2 olmak üzere iki tipi saptanmıştır. Bu konuda 
1993 yılında Impiglia ve arkadaşları yapılan bir çalışmada SDS değerinin 
LMW-2 bandına sahip örneklerde 34.17 ml olduğunu, LMW-1 bandına 
sahip örneklerde de 22.29 ml olduğunu bulmuşlardır (Köten, 2006). 

Elektroforez yöntemi makarnalık buğdayın protein analizinde kullanı-
lır. Bazı markör proteinlerle kalite arasında ilişki vardır. Bazı gliadin bant-
larıyla makarnalık kalitesi arasında ilişki bulunmuştur. Yüksek molekül 
ağırlıklı glütenin subinitlerle ekmek kalitesi arasında pozitif ilişki vardır. 
Gliadin 45 ile iyi makarnalık, Lmw2 ile iyi ekmeklik: Gliadin 42 ile düşük 
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kaliteli makarnalık, LMW1 ile düşük kaliteli (Glutenini düşük) ekmeklik 
buğday anlaşılmaktadır (Atlı, 2007 Sözlü görüşme). 

3.4.4. Serbest Asitlik

Asitlik derecesinin yüksek olması istenmez. Asitlik derecesi artıkça 
kalite azalmaktadır. Yeni hasat edilmiş buğdaylarda bu değer %20 den az-
dır. Depolanması sırasında sıcaklık ve nem miktarına bağlı olarak asitlik 
değeri değişmektedir.

3.4.5. Ham Elyaf

Selülozlu maddeler, buğday tanesinde %2-2.7 arasında değişmektedir. 
Küçük taneli ve buruşuk taneli buğdaylarda ham elyaf miktarı fazladır. Un 
verimi ile ham elyaf miktarı ters orantılıdır. Ham elyaf miktarı artıkça un 
verimi azalmaktadır. 

3.5. Teknolojik Ölçüler

Unların ekmek yapımına uygun olup olmadığını tespit etmek amacıy-
la yapılırlar. Un kalitesinin değerlendirilmelerinde, kullanılan teknolojik 
ölçütler şunlardır: 1) Yaş ve kuru öz değerleri, 2) Sedimentasyon 3) Falling 
number değerleri 4) Farinografik ve ekstensografik ölçümlerdir (Pyler, 
1988; Ünal, 1991).

3.5.1. Gluten (Yaş Öz) Miktarı 

Buğday öncelikle değirmende un haline getirilir. Buğday unu su ile 
yoğrularak hamur haline getirilir, hamur oluşurken unun yapısında bulu-
nan sabit proteinlerden gliadin, glutenin suyu emerek şişer. Hamur, tuzlu 
su ile yıkandığında önce azotlu maddelerle bağlanmış durumda bulunan 
nişasta ile azotlu maddelerden albumin ve globulin su ile ortamdan ayrılır-
lar, geriye (yaş öz) glüten dediğimiz elastiki ve plastik bir madde kalır. Ha-
murda yoğrulma sırasında ağ gibi bir yapı oluşturan gluten, fermantasyon 
sırasında maya tarafından üretilen karbondioksit gazının tutulmasını ve 
büyük hacimli ekmek olmasını sağlar. Buğdayda gluten miktarı % olarak 
belirlenir ve bu oranın yüksek olması istenir. 

Unda, %35 üzerindeki gluten miktarı yüksek, %28-35 arasındaki glu-
ten miktarı iyi %20-27 arası gluten miktarı orta, %20’ den aşağı ise gluten 
miktarı düşük olarak kabul edilir

Yaş özün kurutulması ile Kuru Öz elde edilir. Yaş özde 2/3 oranında 
nem, 1/3 oranında kuru madde bulunur. Bu değerlere bakılarak kuru öz 
miktarı hesaplanır. Buğdaydaki protein miktarının %80–85’ini kuru özü 
oluşturduğundan dolayı, protein miktarı ile gluten ilişkisi olduğu kabul 
edilir.
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3.5.2. Gluten İndeks Değeri 

Son yıllarda kullanılmaya başlayan bu uygulamaya göre, elde edilen 
(yaş öz) glüten, içinde özel elek bulunan kartuşa konularak, 6000 devir/
dk santrifüjde bir dakikada bırakılır. Eleğin altına geçmeyen kısım, toplam 
glutene % olarak oranlanır ve gluten indeks değeri bulunur. 

                                                Eleğin üstünde kalan kısım 

Gluten Indeks Değeri = --------------------------------------------- x 100 

                                      Toplam gluten miktarı

Santrifüjlüme esnasında glüten özelliklerine veya kalitesine bağlı ola-
rak elekten ne kadar geçtiğine bakılır. Elekten geçişi %50’den düşük ise 
zayıf, %51-70 arası ise orta, %71-85 arası ise kuvvetli, %86-100 ise çok 
kuvvetli şeklinde sınıflandırılır. 

Yapılan bu işlemin iki faydası vardır: 

1) Yoğrulan hamurun parmaklar arasında uzatılarak duyusal analiz 
yöntemiyle gluten kalitesinin belirlenmesini sağlar. 

2) Bu yöntem ile 10 dakikada hem yaş öz değeri, hem de gluten in-
deks değeri belirlenebilmektedir. Ekmeklik unlarda Gluten Indeks Değe-
rinin % 60-90 arasında olması gerekir. Bu değer, %40 tan küçük ise bu 
unlar kalitesizdir. Bu unlarla kaliteli ekmek yapamayız. % 90-100 arasın-
daki unları da ancak paçal yapımında kullanabiliriz.

3.5.3. Sedimantasyon Değeri

Sedimantasyon değeri dediğimiz zaman aklımıza glüten kalitesi gel-
mektedir. Çünkü sedimantasyon değeri ile glüten kalitesi birbiriyle bağ-
lantılıdır. Buğdaydan elde edilen belirli randıman ve belirli irilikteki un 
parçacıklarının sulu zayıf asitlerde su alıp şişmesi belirli sürede çökmeleri 
sonucu oluşan hacim, çökme değerini verir. Çökmüş olan un seviyesi tüp 
üzerindeki taksimattan ml olarak okunur ve sedimantasyon değeri belirle-
nir. Bu değer, ekmeklik unlarda 15-20 ml orta, 25-30 ml iyi, 30 ml üzeri 
çok iyi kabul edilir (Anonim, 2007). 

Gecikmeli Sedimantasyon Değeri: Süne zararı görmüş buğdaylar-
dan elde edilen unların belirlenmesi için kullanılan bir yöntemdir. Deney 
tüplerine un konulur ve unun zerine bromfenolmavili su konularak çalkala-
nır ve deney tüpleri uygun bir yerde bekletilir. Belirlenen normal sediman-
tasyon değerine göre daha düşük bir değer çıkıyorsa buğday süne zararı 
görmüştür. Sedimantasyon değeri aynı kalır ya da artarsa buğdayın kaliteli 
olduğuna ve süne zararı görmediğine karar verilir.
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3.5.4. Falling Number (Düşme Sayısı) Değeri

Buğdayın depolama şartlarını ve enzim aktivitesini belirlemek açısın-
dan önemlidir. Ekmek yapımında oluşacak gaz miktarı ve ekmek hacmi 
bu değerle belirlenir. Buğdayda bulunan nişastanın unda bulunan bazı en-
zimlerinin etkinliği ile elastikiyetini kaybetme süresi saniye olarak düşme 
sayısını verir. Ekmeklik unlarda düşme sayısı değeri 150’den küçük çıkar-
sa buğday veya unun kötü koşullarda depolandığı anlaşılır. Düşme sayısı 
istenilen seviyede olmayan unlar ancak paçal yapımında kullanılır.

3.5.5. Reolojik Yöntemler

3.5.5.1. Farinograf 

Farinografik ölçümler, hamur elde edilirken konulacak su miktarını ve 
yumuşaklık derecesinin grafik halinde belirlenmesiyle oluşan bir işlemdir. 
(Pyler, 1988; Özkaya ve Kahveci, 1990). 

Çizelge 7 Farinogram Değerlendirme Kriterleri
Değerlendirme Gelişme süresi (dk) Stabilite (dk) Yoğurma tolerans 

indeks sayısı (b.u)
Zayıf 1 dakikadan az 1-3 150 b.b. ve üzeri
Orta 2-3 4-7 40-140
İyi 4-5 8-14 30 B.U. dan az
Çok iyi 5-12 15 dakikadan çok 30 .B.U. dan az

Kanada Buğday Komisyonu İnternet Sitesinden alınmıştır.
B.U: Brabender Ünitesi

Ekmek yapımı yönünden kaliteli olan unun farinogramnda gelişme 
ve stabilite süresinin uzun, yoğurma tolerans sayısı ve yumuşama derecesi 
değerlerinin düşük olması istenir. Direncin artma süresinin uzun olması 
yoğurma süresinin uzun olacağını gösterdiği gibi öz miktarının fazla ve 
kalitesinin yüksek olduğunu belirtir. Stabilite süresinin fazla olması hamu-
run elastikiyetinin ve işlenmeye elverişliliğinin fazla olduğunu, bu unlarda 
yapılacak ekmeklerin hacimlerinin fazla olacağını gösterir. Yumuşama de-
recesinin fazlalığı ise unun işlenme toleransının az olduğunu ve fermantas-
yon süresinin kısa olması gerektiğini belirtir (Özkaya ve Kahveci, 1990, 
Altan, 1986) 

Farinogram sonuçlarının değerlendirilmesinde çeşitli araştırıcılar tara-
fından bildirilen değerler, bulunmakta olup, Kanada Buğday Komisyonu-
nun internet sitesinde yayınlanan değerler Çizelge 7’de verilmiştir. 

3.5.5.2. Mixograf 

Hamurun yoğurma direncini kaydeder. Yoğurma direnci bir kurve ha-
linde kaydedilir (Ünal, 2002).
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Çizelge 8 Miksograf kurvesinin değerlendirilmesi (Williams et al.,1986)
ik  Pik Süresi (dak) Pik Yüksekliği (%) Kuvvet
4.5-6 70 Çok kuvvetli
3.4 – 4.4 60-69 Kuvvetli
2.5 – 3.3 50-59 Orta
1.5 – 2.4 40-49 Zayıf
0.1 – 1.4 -40 Çok Zayıf

3.5.5.3. Ekstensograf:

Unun hamur haline getirildikten sonra bekletilip çekme ve uzamaya 
karşı direncinin (elastikiyetinin) grafik olarak belirlenmesi esasına daya-
nır. 300 gram un, %2 tuzlu su ile yoğrulur ve yoğrulan hamur 150 gramlık 
iki eş parçaya ayrılır. Bu hamur parçalarına yuvarlak şekli verilir ve 30 0C 
sıcaklıkta 45-90 -135 dakika dinlenmeye bırakılır. Ekstensograf aletinin 
çengelli kısmı ile çekilerek hamurun çekme ve uzamaya karşı gösterdiği 
direnç kurve şeklinde çizilerek, bu kurve üzerinde: 

1.Hazırlanan hamurda çekilme ya da uzamaya karşı gösterdiği direnç

2.Hamurun ne kadar uzadığı (mm cinsinden), 

3. Kurvenin oluşturduğu alan planimetre ile ölçülerek cm2 cinsinden 
belirtilir. Aletin bilgisayara bağlanılarak, kurveye ait değerler otomatik he-
saplanır, grafik olarak çizilir. 

Çizelge 9 Ekstensograf kurvesinin değerlendirilmesi

Kapladığı alan Kuvvet
80 cm2 Zayıf
80 – 120 cm2 Orta
120-200 cm2 Güçlü
200 cm2 Çok güçlü

(Atlı, 2007 Sözlü Görüşme)
3.5.5.5.4. Alveograf  

Alveograf, hazırlanan hamurun direncini ve uzama yeteneğini belir-
leyebilen bir alettir. Un %2,5 lik tuzlu su ile yoğrularak hamur elde edilir. 
Elde edilen hamura yuvarlak şekil verilerek beş eşit parçaya bölünür ve 
20 dakika dinlendirilir. Alveograf aletin özel tablasına konularak kenar 
kısımlarından sıkışması sağlanır. Hamur tabakalarına sürekli hava verilir, 
balon şeklini alması sağlanır ve balon tabakaları patlayıncaya kadar hava 
verilmeye devam edilir. Bu şekilde, hamurun şişmeye karşı ne kadar direnç 
gösterdiği tespit edilerek elde edilen bu direnç kurve olarak çizilir (Ünal, 
2002). 
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W : Enerji, eğrinin alanı planimetre ile ölçülerek cm2 olarak belirtilir. 
Unun kuvvetini belirtir.

W (10-4J) değeri; 50-100 arasında ise zayıf, 100-200 arasında ise 
orta, 300-400 arasında ise kuvvetli, 400’den büyük ise çok kuvvetli olarak 
kabul edilir (Williams et.al.,1986).

3.5.5.5. Chopin Consistograf: 

Alveograf testine uyarlanmasını sağlamak için unun su kaldırma ka-
pasitesi belirlenir. Aynı zamanda hamurun yoğrulması esnasında hamurun 
özelliklerinin belirlenmesi için kullanılır. Buğdayın kalitesini belirlemede 
kullanılan en son alettir ve burada alveograf sınırları kullanılır.

KALITE ANALIZLERININ ÖNEMI

 1. Buğday alımında: Buğdaydaki nem oranı, buğdaydaki yabancı 
madde (kırık tane, başka çeşit) oranı, hektolitre ağırlığı, bin tane ağırlığı ve 
buğdaydaki gluten miktarı önemlidir.

2. Paçal Yapımında (Teknik açıdan): Paçal yapılırken protein mik-
tarının %10.5’ten büyük olmasına dikkat edilmesi, hangi amaçla kullanıla-
caksa kalite kriterlerinin, paçal yapılırken uygun fiyatlı olmasına da dikkat 
edilmesi gerekir.

3.Son üründe (satışa arz edilen):  % protein nem ve kül miktarları 
bakımından Un Kodeksi tebliğine uygun olması, müşteri memnuniyetinin 
olması gereklidir (Menderis, 2005). 

Laboratuar Analizlerinin Önemi: Elde edilen sonuçların güvenilir 
olması, analizleri uzman kişilerin yapması, teknik ekipman ve kimyasal 
maddenin yeterli olması, kullanılan aletlerin düzenli olarak bakımlarının 
yaptırılması, kimyasal çözeltiler hazırlanırken dikkat edilmesi, elde edilen 
sonuçlar makul bir şekilde yorumlanabilmelidir (Ünal, 2002).

 4. KALİTE  

Kalite; hammaddenin üretiminden tüketicinin eline ulaşana kadarki 
süreçte istenilen ürüne göre uygun özelliklerin elde edilmesi şeklinde bir 
zincirle sağlanmaktadır. 
Çizelge 10 Makarnalık Buğday İçin Kalite Kriterleri Faktörler Kalite Kriterleri
Faktörler Kalite kriterleri
Hektolitre ağırlığı 80 kg ve üzeri olmalı
Camsı dane %80
1000 dane ağırlığı 38-40 gr minimum
Yaş öz %30.0 minimum
Protein &13.0 ve üzeri (genetik ve çevre faktörleri 

etkili)

(Harmanşah, 2005)
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Çizelge 11 Ekmeklik Buğday için Kalite Kriterleri
Faktörler Kalite kriterleri
Hektolitre ağırlığı 77.2 kg minimum
2.5 mm elek üzeri %75 
1000 dane ağırlığı 20-31 gr/hl
Alveograf 250
Sedimentasyon 30 ml – 35 ml
Protein 12.5

(Atlı 2007, Sözlü Görüşme)

Çizelge 12 Yumuşak Buğday İçin Kalite Kriterleri
Faktörler Kalite kriterleri
Hektolitre ağırlığı 78 kg/h
1000 dane ağırlığı 35 gr
Alveograf 100-150
Sedimentasyon (zeleyn) 20-24
Protein %9-10

(Mutlu ve Taş, 2020)

4.1. Makarna

4.1.1. Makarna Kalitesine Etki Eden Faktörler 

Makarnalık buğdaylar en sert tane özelliğine sahip buğdaylardır (Atlı, 
1999). Makama, buğdayın irmik haline getirildikten sonra, su ile yoğrul-
ması ve şekil verilerek kurutulması ile elde edilen bir gıda maddesidir. 
Özellikle T. durum çeşitleri ile T. aestivum’un sert çeşitleri kullanılmak-
tadır. Makarna yapılırken 30-60 mesh irilikte irmik tercih edilir (Elgün ve 
ark, 2002). Genelde, iyi kaliteli makarna ürünleri görünüşüne sahip olma-
lıdır. Bunlar koyu sarı-amber renkte olmalı ve beneklerden, çatlak ve kı-
rıklardan arı olmalıdır. 

 4.2. İrmik

Buğday irmiği, yabancı maddelerden temizlenmiş makarnalık buğda-
yın öğütülmesi ile elde edilir.

Buğday irmiği 5 gruba ayrılır;

Makarna üretiminde kullanılacak irmik, 125-530 mikron eleklerin 
kullanıldığı elek altı miktarının %10’u, elek üstü miktarının %1’i geçme-
diği irmiktir.

İnce irmik: 125-450 mikron eleklerin kullanıldığı, elek altına geçen ve 
elek üstünde kalan miktarların toplamı %20’yi geçmediği irmiktir.

Orta boy irmik: 450-800 mikron eleklerin kullanıldığı, elek altına ge-
çen ve elek üstünde kalan miktarların toplamı %20’yi geçmediği irmiktir.
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İri İrmik: 800-1120 mikron eleklerin kullanıldığı, elek altına geçen ve 
elek üstünde kalan miktarların toplamı %20’yi geçmediği irmiktir.

Tam buğday irmiği: Triticum durum buğdayının yabancı maddelerden 
temizlendikten sonra, tavlandırılıp daha sonra kepek ve embriyonun da çı-
karılmadan tekniğine uygun olarak öğütülmesiyle elde edilen irmiktir

İrmik kalitesine etki eden faktörler şunlardır:

a)Öğütme tekniğinin irmik kalitesine etkisi 

b)İrmik verimi

c)İrmik rengi

d)İrmiğin kül miktarı

e)Nokta, benek sayısı

f)İrmiğin protein miktarı

g)Yaş öz miktarı

h)Parçacık büyüklüğü dağılımı

ı)Amilaz aktivitesi

j)Fiziksel hamur özellikleri kimyasal 

k)İşlenme özellikleri

4.3. Buğday Unu

Buğday unu, yabancı maddelerden temizlenmiş buğdayın öğütülme-
siyle elde edilen yarı işlenmiş bir üründür. Unun kaynağı aslında tanenin 
endosperm kısmıdır. Temel olarak buğday ununu içeren gıdalar, ekmek, 
makarna, bisküvi olmak üzere birkaç grupta toplanabilir.

Un kalitesi genellikle unun ve hamurun ölçülebilir nitelikteki fiziksel, 
kimyasal ve teknolojik özellikleri ile tahmin edilmektedir. Genellikle ka-
liteli un ile kuvvetli un ifadesi karıştırılır. Kuvvetli un, buğdayın protein 
miktarı ve kalitesiyle ilgili olup, ekmek açısından önemlidir. Unların rengi 
protein miktarı, kalitesi, üniformitesi, su absorbsiyonu, yoğurma ve fer-
mentasyon toleransı, hamurun gaz tutma kapasitesi ve diastatik aktivitesi 
ekmeklik kalitesini gösteren başlıca kriterlerdir.

Ekmeklik kalitesine etki eden faktörler

a)Ekmek hacmi: Düşük kaliteli,-zayıf-düşük proteinli unlarla yapılan ek-
mekler ve çok kuvvetli unlarla yapılan ekmekler düşük hacimli olmaktadır.

b) Ekmek içi özelliklerindeki hatalar: Ekmek içi gözenek yapısı üreti-
len ekmek tipine göre değişmekle birlikte, ekmek içinde bulunan oyukla, 
çatlaklar, boşluklar istenilmemektedir.
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c) Ekmeğin dış özelliklerindeki hatalar: Bir buğday tanesinde, yakla-
şık %72 nişasta, %12 protein, %2 ham selüloz, %2 yağ, %2 kül ve %10 
kadar su bulunmaktadır. Buğday una öğütüldüğünde ise %11 protein, %2 
ham selüloz, %1 yağ %0.5 kül düzeyine indirgenirken, nişasta miktarı %75 
oranına yükselir (Elgün ve ark., 2002).

4.4. Bisküvilik Un 

Bisküvi ve benzeri unlar genelde yumuşak ekmeklik buğdaydan üre-
tilmektedir. Yumuşak buğday unları protein ve su absorbsiyon kapasitele-
rinin düşük ve un parçacıklarının küçük olması nedeniyle kek ve bisküvi 
yapımına uygundurlar (Elgün ve ark., 2002).

4.5. Bulgur 

4.5.1. Bulgur Kalitesine Etki Eden Faktörler

 Makarnalık buğday (Tr. durum) makarna, irmik ve bulgur sanayinin 
vazgeçilmez hammaddesidir. Makarnalık buğdaya bir sanayi ham madde-
si gözüyle bakılmalıdır.  Yüksek kalitede makarna ve bulgur, makarnalık 
buğdaydan yapılmaktadır. Bulgur, makarnalık buğdayın su ile kaynatılıp 
kurutulmasından sonra kırılması ile elde edilen bir gıda maddesidir. Kır-
mızı sert ekmeklik buğdaylardan da makarna ve bulgur az miktarda yapıl-
mış olsa da, hiçbir zaman makarnalık buğday kalitesini sağlamamaktadır 
(Harmanşah, 2005). Bulgur üretiminde genellikle tercih edilen buğday 
türü, Triticum durum türü buğdaydır. Triticum durum buğdayının tercih 
edilmesindeki temel sebep, sahip olduğu renk ve yapıdır. Fakat Türkiye’de 
yeterli olmayan ve yüksek fiyattaki Triticum durum buğdayına alternatif 
olarak bulgur üretiminde, ekmeklik sert buğday da kullanılmaktadır. Diğer 
bir problem ise homojen olmayan hammaddedir. Silolarda ve hasat zamanı 
farklı türdeki buğdayların karışmasından dolayı görünen kızıl renkli buğ-
daylar, bulgurda renk bozukluğu ve kalite kaybına sebep olmaktadır. Bul-
gurun rengi açık sarı ve homojen olmalıdır (Bayram ve ark, 2002) Klasik 
usulde bulgur kırmada taş değirmenler kullanılıyordu. Günümüzde; valsli 
ve çekiçli tipteki değirmenler bulgur kırmada yaygın şekilde kullanılmak-
tadır. Valsli değirmenlerde eleme ve aspirasyon sistemiyle kabuk da birlik-
te ayrılabilmektedir. Elde edilen bulguru uçar kepekten temizlemede, yine 
savurma işlemi veya modifiye edilmiş irmik şasörleri kullanılır. Bulgur 
şasörlerinde aynı zamanda iriliğe göre sınıflandırmada yapılır. TSE stan-
dartlarına göre bulgur tipleri, köftelik (0.5-1.5 mm), iri pilavlık (2.5-3.0 
mm) ve aşurelik (tane 3mm) olanak sınıflandırılır (Öner, 2002). 

İyi bulgur; istenilen renkte, temiz, tozsuz, camsı görünüşte ve su kal-
dırma kapasitesi yüksek olmalıdır (Elgün ve ark, 2002).
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SONUÇ

Yaşamımızda önemli yeri olan buğdayın yıllardan beri verimi artırı-
cı çalışmalara öncelik verilmesi sonucu kalite konusu önemsenmemiş her 
zaman ikinci planda kalmıştır. Ancak günümüzde un ve unlu mamuller 
teknolojisinin gelişmesi ve makarna sanayinin gelişmesi belirli kalite ve 
nitelikte olan buğdaya gereksinimi artırmıştır. Her buğday mamulünün ka-
lite isteğinin farklı oluşu ve üretimde standart kalitede buğday kullanılması 
gerektiği anlaşılmalıdır. Her ürün için kalite kriterleri değişkendir ekmek-
lik buğdayda tanenin nişasta oranı, makarnalık buğdayda tanenin protein 
oranı, bisküvi ve benzeri ürünlerin yapımında buğdayın sertliği önemlidir. 
Bu kalite kriterlerine uygun buğdaylar kullanılarak üretim yapılmalıdır. 
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1. GİRİŞ
Toplumların sosyal ve ekonomik yapılarında meydana gelen değişik-

liklere bağlı olarak ortaya çıkan yeni yaşam biçimleri, insanların tüketim 
alışkanlıklarında farklılaşmayı beraberinde getirmiştir. Bu farklılaşma pek 
çok üründe olduğu gibi beslenme ihtiyacını karşılamak amacı ile tüketilen 
gıda ürünlerinde de kendini göstermektedir. Özellikle kadınların iş hayatı-
na girmeleri, uzun iş saatleri, büyüyen şehirlerde ortaya çıkan ulaşım prob-
lemleri gibi faktörler nedeniyle tüketiciler, yemek hazırlamaya ayırdıkları 
zamanı azaltmakta ve fast food ürünlerine yönelmektedir (Erdem ve Uzak-
gider, 2011). 

1940 yılında “McDonald’s”ın “servis arabası” konsepti ile Kaliforni-
ya’da hizmet vermeye başlaması ile fast food sektörüne ilk adım atılmıştır. 
McDonald’s kısa sürede restoran konseptine geçmiş, restoran sayısını art-
tırarak hizmetlerine devam etmiştir. “Think global act local” vizyonu ile 
menülerini her ülkenin kendine ait kültürüne uyumlu hale getirerek pek 
çok ülkede açılan restoranları ile hizmet vermektedir (Yıldırım ve Çengel, 
2013). 

Dünya genelinde fast food restoranlarının sayısında son yıllarda hızlı 
bir artış eğilimi görülmektedir. 2017 BrandZ Raporu’na göre; dünyanın en 
yüksek gelire sahip olan gıda şirketi 97 milyar 723 milyon dolar ile Mcdo-
nald’s olmuştur. Starbucks 44 milyar 230 milyon dolarla 3. Sırada, Subway 
21 milyar 713 milyon dolarla 5. sırada, KFC 13 milyar 521 milyon dolar 
ile 6. sırada izlemektedir (BrandZ, 2018). 

Fast food ürünleri, 1986 yılında McDonalds’ın ilk restorantının İstan-
bul’da açılması ile Türkiye’ye girmiştir. Sosyal, kültürel ve çalışma ya-
şantılarında meydana gelen değişim nedeni ile özellikle genç tüketiciler 
arasında fast food tüketimi yaygın hale gelmiştir. Bu talebe karşılık ve-
rebilmek amacı ile Burger King, Domino’s Pizza, Arbys gibi markalar da 
Türkiye pazarına girmiştir ve restoran sayıları giderek artmaktadır. 

Fast food ürünleri Bender and Bender tarafından, belirli üretim hattı 
teknikleri ile hazırlanmış; sınırlı sayıda gıda ürünleri ile hazırlanan menü-
lerden oluşan ve üreticilerin pizza, hamburger, tavuk ve sandviç gibi ürün-
lerin yapımında özelleşmiş restoranlar tarafından sunulan ürünler olarak 
tanımlanmıştır (Davies and Smith, 2004). Kısa süre içerisinde çok sayıda 
müşteriye hizmet veren, sabit ve pratik yöntemlerle hazırlanmış besinlerin 
üretildiği ve satıldığı bir yemek sistemi olan bu fast food işletmeleri, günü 
evinden uzakta geçiren insanların zaman problemine çözüm sağlamaktadır. 

Türkiye’de fast food terimi, hızlı hazır yemek sistemi ya da ayaküstü 
sokakta yenilen yiyecekler anlamında kullanılmaktadır (Anıl vd., 2011). 
Türkiye’de ve dünyanın farklı ülkelerinde, tüketicilerin fast food ürünleri-
ne yönelik satın alma ve tüketim davranışlarını inceleyen araştırmalar bu-
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lunmaktadır (Özleyen, 2005; Akbay vd., 2007; Çetin, 2007; Filiz ve Çem-
rek, 2008; Sağlıker, 2010; Anıl vd., 2011; Frank, 2012; Heidal et al., 2012; 
Kayışoğlu ve İçöz, 2012; Ranjana et al. 2014; Aruppillai and Godwin Phil-
lip, 2015; Akarçay ve Suğur, 2015; Goubraim and Chakor, 2015; Canbolat 
ve Çakıroğlu 2016; Lassen et al., 2016; Marlatt et al., 2016; Mirkarimi et 
al., 2016; Ukonu, 2016; Veuphuteh; 2018; Koşum, 2019). 

Fast food üzerine yapılan çalışmalarda genellikle eğitim, gelir düzeyi, 
yaş, cinsiyet gibi demografik özellikler üzerinde durulmuştur. Aynı eği-
tim ve gelir seviyesine sahip kişilerin bakış açıları farklı olabilir ve sonuç 
olarak fast food tüketimleri de farklılık gösterebilir. Temel problem tüke-
ticilerin tüketim desenlerinin ve nedenlerinin yaşam tarzlarına göre deği-
şebilmesidir. Yaşam tarzı; insanın boş zamanını nasıl geçirdiği (faaliyetle-
ri), çevresinde nelere önem verdiği (ilgileri), dünya ve kendi hakkındaki 
düşünceleri (fikirleri) içeren bir yaşam biçimidir (İslamoğlu ve Altunışık, 
2013). Sahip olunan değerler bir yandan kişiliğimizi etkilerken, bir yandan 
da davranışlarımıza etkide bulunur (Odabaşı ve Barış, 2014). Tüketicilerin 
satın alma davranışları incelenirken, sadece demografik ölçütleri ele alarak 
değerlendirme yapmak başarılı sonuçlara götürmemiştir. Çünkü tüketicile-
rin ilgi alanları, fikirleri ve aktiviteleri birbirinden farklı ve çok sayıdadır. 
Yaşam tarzı, deneyimlerin demografik özelliklerin, kişilik özelliklerinin, 
inançların ve tutumların büyük bir sonucu olduğu söylebilir (Solomon et 
al., 2006). Fast food ya da gıda tüketimi ile ilgili çalışmalar dışında diğer 
konularda yaşam tarzları ile ilişkilendirilen çalışmaların yapıldığı görül-
mektedir (Madran ve Kabakçı, 2002; Erciş vd., 2007; Yeşiloğlu, 2013; Be-
kar ve Gövce, 2015; Şahin, 2016; Yıldırım ve Çengel, 2013; Hamşıoğlu, 
2013). 

Bu çalışma, tüketicilerin farklı yaşam tarzlarına göre fast food ürünle-
rinin tüketimine yönelik davranışlarının ortaya konulması açısından önem 
taşımaktadır. Bu çalışmanın amacı; İzmir ilindeki tüketicilerin fast food 
tüketimleri ile yaşam tarzları arasındaki ilişkiyi ortaya koymak ve tüke-
ticilerin fast ürünlerine yönelik tutum ve davranışlarını saptamaktır. Bu 
araştırma da şu sorulara cevap aranmıştır: Tüketicilerin fast food tüketim-
leri, tüketme nedenleri yaşam tarzlarına göre farklılık göstermekte midir? 
Tüketicilerin yaşam tarzlarına göre fast food tüketim yerleri, zamanları ve 
sıklıkları arasında farklılık var mıdır? 

2. Materyal ve Yöntem

2.1. Materyal
Bu araştırmanın ana materyalini, İzmir ilinin Balçova, Bornova, Kar-

şıyaka, Konak ve Gaziemir olmak üzere 5 ilçesinde bulunan alışveriş mer-
kezlerindeki (AVM) tüketiciler ile yüz yüze yapılan anket çalışmasından 
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elde edilen veriler oluşturmaktadır. 

Günümüzde modern alışveriş merkezleri tüketicilere sadece alışveriş 
hizmeti sunmakla kalmayıp sosyal ve kültürel alanda da hizmet vermek-
tedirler. Bu hizmetlerin başında yiyecek ve içecek hizmeti sunan kafeler, 
restoranlar, tiyatro ve sinema salonları, gösteri ve sergi merkezleri, spor ve 
sağlık merkezleri gelmektedir (Akgün, 2008). Bu çalışma, İzmir ilindeki 
alışveriş merkezlerinde yürütülmüştür. Bazı ilçelerde birden fazla AVM ol-
ması nedeni ile anket çalışmalarının yürütüleceği AVM’ler toplam kapalı 
alanlarına göre sıralanmış ve en yüksek alana sahip olan AVM’ler seçil-
miştir. Balçova’da Agora AVM, Bornova’da Forum Bornova, Gaziemir’de 
Optimum Outlet, Karşıyaka’da Mavibahçe, Konak’ta ise Konak Pier AVM 
anket çalışmasının yürütüleceği alışveriş merkezleri olarak belirlenmiştir. 

Araştırmanın örneklem hacmini belirlemek üzere oran-
sal örnekleme yönteminden yararlanılmıştır (Newbold et al., 2013). 

Formülde; 

n = Örnek hacmi    N = İzmir’deki hane halkı sayısı    σ2
px = Oranın 

varyansıdır.

Çalışmanın ana kitlesini İzmir ilinde bulunan hane halkı sayısı oluş-
turmaktadır. İzmir ilinin toplam nüfusu 4 223 545’tir (TÜİK, 2016). Orta-
lama hane halkı sayısı 4 olarak alınmıştır. İzmir ilinde toplam 1 055 886 
hane halkı bulunduğu hesaplanmıştır. Maksimum örnek hacmi için p de-
ğeri 0.5 olarak alınmıştır. Buna göre % 90 güven aralığı ve % 5 hata payı 
ile örneklem hacmi 271 olarak saptanmıştır. Forum Bornova’da 51, diğer  
alışveriş merkezlerinde 50’şer anket olmak üzere toplamda 271 anket, se-
çilen beş alışveriş merkezinde yapılmıştır. Araştırmaya katılacak kişilerin 
seçiminde kolayda örnekleme yöntemi kullanılmış, 2018 yılında anket ça-
lışması yapılmıştır.

2.2 Yöntem

Çalışmada, öncelikle tüketicilerin yaşam tarzlarını belirlemek amacı 
ile 35 ifadeden oluşan yaşam tarzı değişkeni olan VAL2 ölçeği kullanılmış 
ve her bir ifadeye katılıp katılmadıkları likert ölçeği (1: hiç katılmıyorum; 
2: az katılıyorum; 3: orta derecede katılıyorum; 4: oldukça katılıyorum; 
5: tamamen katılıyorum) kullanılarak değerlendirilmiştir. Ankete katılan 
tüketicilerin yaşam tarzını belirlemek amacıyla öncelikle faktör analizi 
yapılmıştır. 

Tüketicilerin yaşam tarzlarını ortaya koymak için Aktiviteler, İlgi 
Alanları ve Fikirler (Activities Interest and Opinions- AIO) ile Değerler 
ve Yaşam Tarzları (Value and Lifestyles-VALS) ölçekleri bulunmaktadır. 
Aktiviteler, İlgi alanları ve Fikirler (Activities Interest and Opinions- AIO) 
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ölçeği yaşam tarzı belirlemek için kullanılan ölçeklerin temelini oluştur-
maktadır. Ayrıca tüketicilerin değerlerini belirlemeye yönelik olan Roke-
ach Değerler Sistemi (Rokeach Value Survey-RVS) ve Değerler Listesi 
(List of Value-LOV) ölçekleri de bulunmaktadır. 

Değerler ve yaşam tarzı (VALS) 1977-1980 yılları arasında Stanford 
Araştırma Enstitüsü araştırmacılarından Mitchell and Spengler tarafından 
geliştirilmiştir (Lin, 2003). VALS ölçeği ile LOV arasında bir çok benzer 
yönlerin olduğu belirtilmiştir. Örneğin; VALS’de başarılılar (achievers) 
LOV’da başarma duygusu (sense of accomplishment) olarak sınıflandırıl-
mıştır (Kahle et al., 1986). 1980’lerin sonuna doğru VALS günün şart-
larına uymadığı ve tüketici davranışlarını tahmin etmede yetersiz kaldığı 
gerekçeleriyle eleştirilmeye başlanmıştır (Erciş vd., 2007). Bu eleştirilerin 
sonucu olarak Stanford Araştırma Enstitüsü tarafından tüketicilerin tutum 
ve davranışları arasındaki ilişkiyi araştırmak için VALS2 geliştirilmiştir 
(Piirto, 1991; Lin, 2003; Erciş vd., 2007). VALS2 ürün konumlandırma, 
dağıtım kanallarının oluşturulması ve medya kullanım stratejilerinin belir-
lenmesinde oldukça detaylı bilgiler vermektedir  (Lin, 2003). 

VALS 2 ağırlıklı olarak kişilerin karakterlerine dayalı satın alma 
davranışlarına odaklanmaktadır. Bu süreçte iki boyut, sekiz kategori ve 
35 ifade belirlenmiştir. İlk boyut, temel bir insan ihtiyacı olarak bilinen 
toplumsal benlik imgesinin korunmasında ve yönlendirilmesinde birincil 
faktörler olan desenlerin ve tutumların ilerlemesine büyük oranda değinen, 
bireylerin aradığı amaç ve davranış türlerini belirlemeyi amaçlayan benlik 
yönelimidir. İkinci boyut, kendine güvenin fiziksel, psikolojik, demografik 
yönleri, kişilerarası beceriler, yaratıcılık, istihbarat, satın alma isteği, para, 
konum ve eğitim olmak üzere egemen öz yönlendirmeyi takip etme yete-
neği olarak adlandırılmaktadır. VALS2 ölçeğini kullanarak geliştirilen 8 
yaşam tarzı grubu Şekil 1’de verilmiştir (Yıldırım ve Çengel, 2013). 

Ankete katılan tüketicileri yaşam tarzlarına göre gruplara ayırmak 
için kümeleme analizi (Tabachnick and Fidell, 2007; Hair et al., 2010; 
Şimşek, 2019) kullanılmıştır. Elde edilen gruplara ilişkin karşılaştırmalar 
yapmak için öncelikle Kolmogrov-Smirnov testi ile normal dağılış testi 
yapılmıştır. Normal dağılış gösteren veriler için Anova, göstermeyenler 
için ise Kruskal-Wallis testi yapılmıştır (Anderson et al., 1996; Başar ve 
Oktay, 2000; Miran, 2002; Field, 2009). Sayım ile elde edilen veriler için 
Khi-kare analizi uygulanmıştır. 
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Yenilikçiler Düşünenler Başarılılar Deneyimliler
 Yenilik sever
 Lider
 Meraklı
 Aktif 
 Başarılı
 Sofistike

 Bilgiyi, dünya 
meselelerini önemser
 Düzenini ve 
sorumluluklarını 
düşünerek karar verir
 Araştırma yapan
 Sakin 
 Olgun

 Kariyer
 Başarı
 Pazarda etkin
 Sınıf ürünleri 
tercih eden

 Yeni, sıradışı 
şeyleri, riski sever
 Gelirlerini 
kıyafet, moda, 
müzik, film, fast 
food üzerine 
harcayan
 Genç  

Inananlar Yapıcılar Gayret Edenler Hayatta Kalanlar
 Aileye, dine 
ve kurallara önem 
veren
 İhtiyaçları 
dışında harcama 
yapmayan
 Muhafazakar 

 Geleneklere 
ve aileye çok önem 
veren
 Çocuk 
yetiştirme, ev işleri, 
el işleri ve bitki 
yetiştirmeyi seven
 Becerikli
 Kendine yeterli

 Modaya ve 
eğlenceye düşkün
 Diğer 
tüketicilerin 
görüşlerine bağlı 
karar veren
 Parayı başarı 
kaynağı gören
 İmaj bilinçli

 Düşük gelirli
 Düşük eğitim 
seviyeli
 Yaşlı 
 Konuşkan 
olmayan
 Güçlü 
sosyal ilişkiler 
kuramayan
 Lüks 
harcamalar 
yapmayan

Şekil 1. VALS2 Ölçeğine Yaşam Tarzı Grupları
Kaynak: Aydın, H. ve Ünal, S. (2016). A study on the effects of the consumer 
lifestyles on sustainable consumption. Inquiry. 1(2). 133-152. yararlanılarak 
hazırlanmıştır.

3. BULGULAR VE TARTIŞMA

3.1. Tüketicilerin Demografik Özellikleri

Ankete katılan tüketicilerin yaş ortalaması 38.74, eğitim süresi 14.31 
yıl ve %58.67’si kadındır. Tüketicilerin  %24.72’si 30 yaş altı,  %28.41’i 
30-39 yaş grubu, %46.86’sı 40 yaş ve üzeridir. Tüketicilerin %57.93’u 13-
16 yıl, %22.51’i 9-12 yıl, %10.70’i 17 yıl ve üzeri eğitim almışlardır Çi-
zelge 1). 

Tüketicilerin gelirleri minimum 250 TL, ortalama 4 205.74 TL ve 
maksimum 10 000 TL olarak belirlenmiştir. Tüketicilerin aylık ortalama 
gıda masrafları 1 055.72 TL, minimum 150 TL, maksimum 4 000 TL ola-
rak saptanmıştır. Aylık dışarıda yemek yemeye ayırdıkları bütçe ise orta-
lama 444.76 TL’dır. Tüketiciler, aylık dışarıda yemeye ayırdıkları bütçe 
içinde fast food harcamalarının oranı ortalama %60’dır (Çizelge 1). 

Tüketiciler, gelirlerinin %25.10’u gıda masrafına ayırırken; gıda mas-
rafının %42.13’ünü dışarıda yemeğe ayırmaktadır. Tüketicilerin dışarıda 
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yedikleri yemeğin ise %60.77’i fast food ürünlerinden oluşmaktadır. Tüke-
ticiler gıda masraflarının %25.28’ini, gelirlerinin ise %6.34’ünü fast food 
ürünlerine harcamaktadır. 

Tüketicilere akıllarına ilk gelen fast food ürünü sorulmuştur. Tüke-
ticilerin %73.43’ü aklına gelen ilk ürünün hamburger, %17.34’ü pizza, 
%4.43’ü patates kızartması olduğunu belirtmiştir. Özleyen (2005) tara-
fından yapılan çalışmada “fast food” teriminin tüketiciler için hamburger 
anlamına geldiği belirlenmiştir. Ayrıca, Anıl vd. (2011) tarafından yapılan 
çalışmada en çok bilinen ve tüketilen ürün hamburger olarak bulunmuştur. 

Tüketicilere “Fast food ürünlerini sağlıklı buluyor musunuz?” sorusu 
sorulmuştur. Tüketicilerin %94.46’sı fast food ürünlerini sağlıklı buldu-
ğunu, %5.54’i ise sağlıksız bulduğunu belirtmiştir. Tüketicilerin fast food 
ürünlerinin sağlıksız olduğunu bildikleri halde tükettikleri saptanmıştır. 

Çizelge 1. Ankete Katılan Tüketicilerin Demografik Özellikleri
Demografik 
Özellikler Aralıklar Genel

Sayı %

Yaş

30 yaş altı 67 24.72
30-39 77 28.41
40-49 66 24.35
50 yaş ve üzeri 61 22.51

Standart Sapma: 
11.95 Minimum: 19 Ortalama: 38.74 Maksimum: 73

Cinsiyet Kadın 159 58.67
Erkek 112 41.33

Medeni Durum
Evli 162 59.78
Bekar 91 33.58
Dul 18 6.64

İkamet Edilen Yer

Aile ile evde 216 79.70
Tek başına evde 28 10.33
Arkadaşlar ile 
evde 22 8.12

Yurtta 5 1.85

Eğitim Durumu

8 yıl ve altı 24 8.86
9-12 yıl 61 22.51
13-16 yıl 157 57.93
17 yıl ve üzeri 29 10.70

Standart Sapma: 
3.58 Minimum: 3 Ortalama: 14.31 Maksimum: 24

Çalışma Durumu Çalışıyor 171 63.10
Çalışmıyor 100 36.90
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Gelir

2600 TL ve altı 42 15.50
2601-3600 TL 41 15.13
3601-4600 TL 52 19.19
4601-5600 TL 56 20.66
5601 TL’nin 
üzeri 80 29.52

Standart Sapma: 4 
205.74 Minimum: 250 Ortalama: 4 205.74 Maksimum:10 000

Gıda Masrafı (TL/ay)
Ortalama: 1 055.72 Maksimum: 4 000
Standart Sapma: 
594.85 Minimum: 150

Dışarıda Yemeye Ayrılan Bütçe (TL/ay)
Ortalama: 444.76 Minimum: 30
Standart Sapma: 
288.24 Maksimum: 1 750

En Çok Yaşanılan 
Yer

Büyükşehir 193 71.22
Şehir 47 17.34
İlçe 24 8.86
Köy 7 2.58

3.2. Tüketicilerin Yaşam Tarzları

3.2.1. Faktör Analizi Sonuçları

Tüketicilerin yaşam tarzını belirlemek amacıyla, 35 ifadeden oluşan 
VALS2 ölçeğini kullanarak faktör analizi yapılmıştır. Analize dahil edilen 
değişkenlerin Anti-İmage Correlation, Component ve Communalities 
tablo değerleri incelenmiştir. Communalities tablosu incelendiğinde; 
“Hiçbir zaman işe yaramayacak bile olsa öğrenmek isterim.” ifadesinin 
değeri 0.50 değerinin altında olduğu belirlenmiş ve bu ifade çıkarılmıştır. 
Faktör analizi sonuçlarının güvenilir bir şekilde kullanılması için uygun 
olmayan bu ifade çıkartıldıktan sonra faktör analizi yeniden uygulanmıştır. 
Analiz sonucunda öz değer 1’den büyük olan sekiz faktör elde edilmiş-
tir. Toplam açıklanan varyans %68.12 ile yeterli düzeydedir. Kaiser-Me-
yer-Olkin (KMO) örneklem uygunluk ölçüsü 0.86’dır. Analize dahil edi-
len 34 ifade için yapılan güvenilirlik analizi sonucunda Cronbach’s Alpha 
katsayısı 0.87 olarak hesaplanmıştır. Bu sonuca göre içsel tutarlılığın iyi 
derecede olduğu söylenebilir. VAL2 ölçeğine göre 34 ifade 8 ana faktöre 
indirgenmiştir (Çizelge 2).    
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Çizelge 2. Faktör Analizi Sonuçları

Yaşam Tarzı Grupları Ortalama Standart 
Sapma

Faktör 
Yükleri

Yeniliklere Açık (%25.89)
Yeni ve farklı şeyleri yapmayı severim. 3.52 1.33 .831
Yeni şeyler denemeyi severim. 3.59 1.40 .801
Genelde heyecan ararım. 2.85 1.42 .798
Daha önce denenmemiş şeyleri denemek isterim. 3.34 1.37 .797
Çok fazla heyecanı seviyorum. 2.99 1.45 .796
Heyecan benim için bir tutkudur. 3.11 1.40 .742
Yaşantımla ilgili çok fazla değişiklikten hoşlanırım. 2.61 1.39 .699
Sıra dışı insanlardan ve nesnelerden hoşlanırım. 2.94 1.50 .632
Bir yıl veya daha fazla zamanımı yabancı bir 
ülkede geçirmek isterim. 3.29 1.68 .491

Moda Tutkunları (%10.57)
Birçok insana göre modaya daha uygun giyinirim. 2.48 1.36 .896
En son modaya uygun giyinmeyi severim. 2.44 1.44 .891
En son modayı ve yenilikleri takip ederim. 2.50 1.40 .842
Modayı takip eden biri olarak tanınmak isterim. 2.09 1.31 .832
Gösterişten hoşlandığımı itiraf etmeliyim. 1.96 1.25 .669
Teknoloji Tutkunları (%8.43)
Bilgisayar ve otomobil mağazalarını gezmeyi 
severim. 2.99 1.62 .818

Makine gibi mekanik parçaların nasıl çalıştığını 
merak ederim. 3.22 1.55 .806

Genellikle teorilerle ilgilenirim. 3.00 1.39 .661
Evrenin işleyişi hakkında daha fazla şey öğrenmek 
isterim. 3.53 1.50 .607

Liderler (%6.58)
Bir gruptan sorumlu olmayı severim. 3.35 1.40 .857
Diğer insanlara önderlik yapmayı severim. 3.27 1.39 .833
Kendimi aydın biri olarak tanımlayabilirim. 3.28 1.19 .608
Birçok insandan daha yetenekliyim. 2.93 1.29 .439
Becerikliler (%6.27)
Elişleriyle uğraşmayı severim. 2.93 1.55 .841
Satın almaktansa, bir şeyi kendim yapmayı tercih 
ederim. 2.72 1.46 .834

Gündelik hayatta kullanabileceğim şeyler yapmayı 
çok severim. 3.34 1.45 .719

Tahta, metal gibi malzemeleri işleyip bir şeyler 
üretmeyi severim. 2.41 1.37 .663

Muhafazakarlar (%4.23)
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Bir kadın, ancak ailesine mutlu bir yuva ortamı 
sağlarsa hayatı anlamlı olur. 2.69 1.50 .735

Devlet okullardaki dini eğitimi arttırmalı. 1.96 1.21 .733
Artık televizyonlarda cinsellik çok fazla on plana 
çıkarılmaya başladı. 2.72 1.48 .696

Bence kutsal kitaplarda anlatıldığı gibi dünya 6 
günde yaratıldı. 2.38 1.35 .657

İlgi Alanları Sınırlı Olanlar (%3.19)

Yaşantımda yalnızca birkaç şeyle ilgiliyim. 2.87 1.42 .860
Kabul etmeliyim ki, ilgi alanlarım sınırlı. 2.75 1.39 .766
Düzen Arayanlar (%2.97)
Hayatımın her geçen hafta daha düzenli olmasını 
isterim. 3.99 1.19 .558

Resim. kültür ve tarih hakkında bir şeyler 
öğrenmeyi seviyorum. 3.86 1.14 .489

Birinci faktör grubu içinde yeni ve farklı şeyleri yapmayı severim, 
yeni şeyleri denemeyi severim, genelde heyecan ararım, daha önce denen-
memiş şeyleri severim, çok fazla heyecanı severim, heyecan benim için 
tutkudur, yaşantımla ilgili çok fazla değişiklikten hoşlanırım, sıra dışı in-
sanlardan ve nesnelerden hoşlanırım, bir yıl veya daha fazla zamanımı ya-
bancı ülkede geçirmek isterim ifadeleri yer almaktadır. Birinci faktör gru-
bu “yeniliklere açık” olarak adlandırılmıştır. Bu faktör toplam varyansın 
%25.59’unu açıklamaktadır. 

İkinci faktör grubunun içerisinde; birçok insana göre modaya daha 
uygun giyinirim, en son modaya uygun giyinmeyi severim, en son mo-
dayı ve yenilikleri takip ederim, modayı takip eden biri olarak tanınmak 
isterim, gösterişten hoşlandığımı itiraf etmeliyim ifadeleri yer almaktadır. 
Bu grup “moda tutkunları” olarak adlandırılmıştır ve toplam varyansın 
%10.57’sini açıklamaktadır. 

Üçüncü faktör grubunun içerisinde; bilgisayar ve otomobil mağaza-
larını gezmeyi severim, makine gibi mekanik parçaların nasıl çalıştığını 
merak ederim, genellikle teorilerle ilgilenirim, evrenin işleyişi hakkında 
daha fazla şey öğrenmek isterim ifadeleri yer almaktadır. Bu grup “tek-
noloji tutkunları” olarak adlandırılmıştır ve toplam varyansın %8.43’ünü 
açıklamaktadır. 

Dördüncü faktör grubunun içerisinde; bir gruptan sorumlu olmayı se-
verim, diğer insanlara önderlik yapmayı severim, kendimi aydın biri olarak 
tanımlayabilirim, birçok insandan daha yetenekliyim ifadeleri bulunmak-
tadır. Bu faktör grubu “liderler” olarak adlandırılmıştır ve toplam varyan-
sın %6.58’ini açıklamaktadır. 

Beşinci faktör grubunun içerisinde; elişleriyle uğraşmayı severim, 
satın almaktansa bir şeyi kendim yapmayı tercih ederim, gündelik hayat-
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ta kullanabileceğim şeyler yapmayı çok severim, tahta. metal gibi mal-
zemeleri işleyip bir şeyler üretmeyi severim, ifadeleri bulunmaktadır. Bu 
faktör grubu “becerikliler” olarak adlandırılmıştır ve toplam varyansın 
%6.27’sini açıklamaktadır. 

Altıncı faktör grubunun içerisinde; bir kadın, ancak ailesine mutlu bir 
yuva ortamı sağlarsa hayatı anlamlı olur, devlet okullardaki dini eğitimi 
arttırmalı, artık televizyonlarda cinsellik çok fazla ön plana çıkarılmaya 
başladı, bence kutsal kitaplarda anlatıldığı gibi dünya 6 günde yaratıldı 
ifadeleri bulunmaktadır. Bu faktör grubu “muhafazakarlar” olarak adlan-
dırılmıştır ve toplam varyansın %4.23’ünü açıklamaktadır. 

Yedinci faktör grubunun içerisinde; yaşantımda yalnızca birkaç şeyle 
ilgiliyim, kabul etmeliyim ki, ilgi alanlarım sınırlı ifadeleri bulunmaktadır. 
Bu faktör grubu “ilgi alanları sınırlı olanlar” olarak adlandırılmıştır ve 
toplam varyansın %3.19’unu açıklamaktadır. 

Sekizinci faktör grubunun içerisinde; hayatımın her geçen hafta daha dü-
zenli olmasını isterim; resim, kültür ve tarih hakkında bir şeyler öğrenmeyi 
seviyorum ifadeleri bulunmaktadır. Bu faktör grubu “düzen arayanlar” olarak 
adlandırılmıştır ve toplam varyansın %2.97’sini açıklamaktadır (Çizelge 2).

3.2.2.Kümeleme Analizi Sonuçları

Faktör analizinden elde edilen sekiz faktöre ait skorlar, kümeleme 
analizinde değişken olarak kullanılmıştır. Analiz sonuçlarına göre tüketi-
ciler 4 farklı segmente ayrılmıştır. Bu segmentler başarılılar, gayret eden-
ler, yapıcılar ve hayatta kalanlar olarak isimlendirilmiştir. İlk segmentte 
38 tüketici bulunurken, diğer segmentlerde sırası ile 119, 76 ve 38 tüketici 
bulunmaktadır (Çizelge 3). 

Birinci kümeye giren tüketicilerin (Başarılılar) lider olma özelliği ön 
plandadır. Diğer taraftan bu kümedeki tüketicilerin yeniliklere açık, moda 
tutkunu, becerikli ve muhafazakar olmadıkları belirlenmiştir. Tüketicilerin 
bu özelliklere yönelik algıları negatiftir. 

İkinci kümeye giren tüketicilerin (Gayret Edenler) moda tutkunları 
değişkeni için puan ortalaması en yüksektir. Bunu; muhafazakarlar, yeni-
liklere açık, teknoloji tutkunları, becerikliler ve ilgi alanları sınırlı olanlar 
izlemektedir. Bu kümeye giren tüketicilerin düzen aramaya ve liderliğe 
yönelik algıları negatiftir, yani gayret edenler grubundaki tüketiciler düzen 
aramamaktadır ve liderlik özelliğine sahip değildirler. 

Üçüncü kümedeki tüketicilerin (Yapıcılar) becerikli olma özelliği 
ortalaması en yüksek olan özelliktir. Bunu; düzen arayanlar ve liderler 
özellikleri izlemektedir. Bu kümedeki tüketicilerin yeniliklere açık, moda 
tutkunu, teknoloji tutkunu, muhafazakar ve ilgi alanları sınırlı özelliklerine 
karşı algıları negatiftir. 
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Dördüncü kümedeki tüketicilerin (Hayatta Kalanlar) ilgi alanları sı-
nırlı değişkeni için puan ortalaması en yüksektir. Aynı zamanda bu grup-
taki tüketiciler muhafazakardır. Bu gruptaki tüketicilerin yeniliklere açık, 
moda tutkunları, teknoloji tutkunları, becerikliler, liderler ve düzen arayan-
lar özelliklerine karşı algıları negatiftir. 

Çizelge 3. Kümeleme Analizine Göre Tüketicilerin Yaşam Tarzları

Faktör Skorları Başarılılar Gayret 
Edenler Yapıcılar Hayatta 

Kalanlar
Yeniliklere Açık -0.33127 0.29376 -0.07606 -0.43656
Moda Tutkunları -0.66844 0.62217 -0.37102 -0.53791
Teknoloji Tutkunları 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
İlgi Alanları Sınırlı 
Olanlar 0.64173 0.10036 -0.59360 0.23117

Düzen Arayanlar 0.10905 -0.12474 0.34586 -0.41013
N 38 119 76 38
% 14.0 43.9 28.0 14.0

Yıldırım ve Çengel (2013) tüketicilerin yaşam tarzları ile fast food 
tüketimleri arasındaki ilişkiyi araştırdıkları çalışmalarında tüketicileri; de-
neyimciler, gayret edenler, düşünürler, inanlar ve yapıcılar olmak üzere 
beş gruba ayırmışlardır. Hamşıoğlu (2013) tarafından yapılan çalışmada 
tüketiciler deneyimciler, yapıcılar, inanlar ve düşünürler olmak üzere dört 
farklı gruba ayrılmıştır.

3.2. 3. Yaşam Tarzlarına Göre Tüketicilerin Demografik Özellik-
leri

Kümeleme analizinin sonuçlarına göre oluşturulan dört farklı yaşam 
tarzındaki tüketicilerin demografik özellikleri Çizelge 4’de verilmiştir. 
Tüm gruplarda evli olan, aileleri ile birlikte yaşayan ve hayatının büyük 
kısmını büyükşehirde geçiren tüketiciler oransal olarak diğer tüketiciler-
den daha fazladır. En genç tüketici gayret edenler grubunda iken, en yaşlı 
tüketici yapıcılar grubundadır. Bu iki grupta da kadın tüketicilerin oranı 
daha fazladır. Başarılılar grubu daha çok 30-49 yaş arasındaki tüketiciler-
den oluşurken, hayatta kalanlar grubundaki tüketicilerin ise daha çok 40 
yaş ve üzeri olduğu dikkati çekmektedir. Bu iki grupta da erkek tüketiciler 
oransal olarak fazladır. 

Gayret edenler grubu en düşük gelir seviyesine sahip olan tüketiciler-
dir. En düşük eğitim seviyesine sahip olan grup ise hayatta kalanlar gru-
budur. Beklenildiği üzere en yüksek gelire ve eğitim seviyesine sahip olan 
tüketiciler ise başarılılar grubundaki tüketicilerdir. Aylık ortalama gıda 
masrafı en düşük olan grup 1 029.83 TL ile gayret edenler grubu iken, gıda 
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masrafı en yüksek olan grup 1 105.26 TL ile başarılar grubudur. Dışarıda 
yemek yemeye en çok bütçe ayıran ve dışarıda yenen fast food ürünlerinin 
oranın yüksek olduğu gruplar ise başarılılar ve hayatta kalanlardır. 

Çizelge 4. Yaşam Tarzlarına Göre Tüketicilerin Demografik Özellikleri

Demografik Özellikler Aralıklar Başarılılar Gayret 
edenler Yapıcılar Hayatta 

kalanlar
Sayı % Sayı % Sayı % Sayı %

Yaş

30 yaş altı 6 15.8 45 37.8 9 11.8 7 18.4
30-39 13 34.2 42 35.3 15 19.7 7 18.4
40-49 12 31.6 22 18.5 20 26.3 12 31.6
50 yaş ve üzeri 7 18.4 10 8.4 32 42.1 12 31.6

Yaş (yıl)

Minimum 21 19 21 20
Ortalama 39.05 33.66 44.93 41.95
Maksimum 59 70 73 65
Standart Sapma 10.30 10.20 11.85 12.10

Cinsiyet Kadın 16 42.1 70 58.8 57 75.0 16 42.1
Erkek 22 57.9 49 41.2 19 25.0 22 57.9

Medeni Durum
Evli 26 68.4 59 49.6 52 68.4 25 65.8
Bekar 10 26.3 55 46.2 16 21.1 10 26.3
Dul 2 5.3 5 4.2 8 10.5 3 7.9

İkamet Edilen Yer

Aile ile evde 32 84.2 90 75.6 65 85.5 29 76.3
Tek başına evde 3 7.9 12 10.1 8 10.5 5 13.2
Arkadaşlar ile 
evde 3 7.9 13 10.9 3 3.9 3 7.9

Yurtta - - 4 3.4 - - 1 2.6

Eğitim Durumu

8 yıl ve altı 1 2.6 9 7.6 7 9.2 7 18.4
9-12 yıl 5 13.2 25 21.0 20 26.3 11 28.9
13-16 yıl 24 63.2 74 62.2 41 53.9 18 47.4
17 yıl ve üzeri 8 21.1 11 9.2 8 10.5 2 5.3

Eğitim (yıl)

Minimum 8 3 5 5
Ortalama 15.83 14.42 14.17 12.74
Maksimum 22 22 24 18
Standart Sapma 3.18 3.11 3.99 3.90

Çalışma Durumu Çalışıyor 32 84.2 70 58.8 43 56.6 26 68.4
Çalışmıyor 6 15.8 49 41.2 33 43.4 12 31.6

Gelir

2600 TL ve altı 5 13.2 24 20.2 10 13.2 3 7.9
2601-3600 TL 3 7.9 19 16.0 13 17.1 6 15.8
3601-4600 TL 3 7.9 24 20.2 12 15.8 13 34.2
4601-5600 TL 8 21.1 28 23.5 12 15.8 8 21.1
5600 TL’nin 
üzeri 19 50.0 24 20.2 29 38.2 8 21.1

Gelir (TL/ay)

Minimum 900 250 300 1000
Ortalama 5 259.21 3 675.67 4 610.53 4 002.63
Maksimum 10 000 8 000 10 000 7 000
Standart Sapma 2 291.17 1 974.46 2 012.65 1 489.51
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Gıda Masrafı (TL/ay)

Minimum 200.00 150.00 150.00 300.00
Ortalama 1 105.26 1 029.83 1 075.66 1 047.37
Maksimum 2 000.00 4 000.00 2 700.00 2 000.00
Standart Sapma 422.95 700.88 554.11 456.77

Dışarıda Yemeye Ayrılan 
Bütçe (TL/ay)

Minimum 50.00 30.00 50.00 50.00
Ortalama 505.26 387.86 471.05 509.87
Maksimum 1.000.00 1.400.00 1.750.00 1.500.00
Standart Sapma 277.73 264.64 307.03 307.87

Dışarıda Yemeye Ayrılan Bütçe İçinde Fast 
Food Harcamalarının Payı (%) 63.79 59.18 59.63 64.97

En Çok Yaşanılan Yer

Büyükşehir 27 71.1 88 73.9 55 72.4 23 60.5
Şehir 6 15.8 19 16.0 12 15.8 10 26.3
İlçe 4 10.5 8 6.7 7 9.2 5 13.2
Köy 1 2.6 4 3.4 2 2.6 - -

TOPLAM 38 100.0 119 100.0 76 100.0 38 100.0

Grupların demografik özellikleri kısaca aşağıdaki gibi özetlenebilir:

Başarılıların yaş ortalaması 39.05, ortalama eğitim süreleri 15.83 yıl 
ve %84.2’si çalışmaktadır. Başarılıların % 63.2’si 13-16 yıl arası eğitim 
almışlardır. Bu grubun %57.9’u erkek, %68.4’ü evli ve %84.2’si aileleri 
ile birlikte yaşamaktadır. Tüketicilerin % 50’si 5 601 TL’nin üstünde ge-
lire sahiptir. Bu oranı %21.1’lik bir payla 4 601-5 600 TL arasında geliri 
olan tüketiciler izlemektedir. Başarılı tüketicilerin ortalama geliri 5 259.74 
TL olarak belirlenmiştir. Bu gruptaki tüketicilerin aylık gıda masrafla-
rı ortalama 1 105.26 TL iken, dışarıda yemek yemeye ayırdıkları bütçe 
505.26 TL’dir. Aylık dışarıda yemeye ayırdıkları bütçe içinde fast food 
harcamalarının oranı ise %63.79’dur. Başarılılar grubundaki tüketicilerin 
%52.63’ünün özel sektör çalışanı, %31.58’inin kamu personeli olduğu be-
lirlenmiştir. 

Gayret edenlerin yaş ortalaması 33.66, ortalama eğitim süresi 14.42 
yıldır. Grubun %58.8’i kadın, %49.6’sı evli ve %75.6’sı aileleri ile birlikte 
yaşamaktadır. Tüketicilerin %23.5’i 4 601-5 600 TL arasında gelire sa-
hiptir. Bu oranı %20.2’lik bir payla 3 601-4 600 TL arasında ve 5 601 TL 
üzerinde geliri olan tüketiciler izlemektedir. Gayret eden tüketicilerin orta-
lama gelirleri ortalama 3 675.67 TL’dır. Bu gruptaki tüketicilerin ortalama 
aylık gıda masrafları ise 1 029.83 TL, dışarıda yemek yemeye ayırdıkları 
bütçe 387.86 TL, aylık dışarıda yemeye ayırdıkları bütçe içinde fast food 
harcamalarının oranı ise %59.18’dir. Gayret edenlerin %58.8’si çalışmak-
tadır. Çalışan tüketicilerin %36.13’ünün özel sektör, %22.69’unun kamu 
personeli çalışanı olduğu saptanmıştır.

Yapıcılar grubunda olan tüketiciler diğer gruplara göre daha yaşlı tü-
keticilerdir ve bu grubun yaş ortalaması 44.93’tür. Bu grubun %75’i ka-
dın, %68.4’ü evli ve %85.5’i aileleri ile birlikte yaşamaktadır. Yapıcıların 
eğitim durumları incelendiğinde; 13-16 yıl arası eğitim alanların (%53.9) 
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fazla olduğu görülmektedir. 9-12 yıl arası eğitim alanlar %26.3’lük pay 
alırken, bu sırayı %10.5’lik pay ile 17 yıl ve üzeri eğitim alanlar izlemekte-
dir. Başarılı grubunda yer alan tüketicilerin %38.2’si 5 601 TL’nin üstünde 
gelire sahip olup, ortalama geliri 4 610.53 TL’dır. Bu gruptaki tüketicilerin 
aylık gıda masrafları ortalama 1 075.66 TL iken, dışarıda yemek yemeye 
ayırdıkları bütçe 471.05 TL’dir.   Aylık dışarıda yemeye ayırdıkları bütçe 
içinde fast food harcamalarının oranı %59.63’tür. Bu gruptaki tüketicilerin 
%56.6’sı çalışmakta, %43.4’ü ise çalışmamaktadır. Tüketicilerin %43.42’si 
özel sektörde çalışmakta, %25.00’inin ise emekli olduğu belirlenmiştir.

Hayatta kalanlar grubunda olan tüketicilerin yaş ortalaması 41.95, or-
talama eğitim süreleri 12.74 yıl olup, %68.4’ü çalışmaktadır. Bu gruptaki 
tüketicilerin %57.9’u  erkek, %65.8’i evli ve %76.3’ü aileleri ile birlikte 
yaşamaktadır. Bu gruptaki tüketicilerin %34.2’si 3 601-4 600 TL arasında 
gelire sahiptir. Bu oranı %21.1’lik bir payla 4 601-5 600 TL arasında gelire 
sahip olan ve 5 600 TL’nin üzeri gelire sahip olan tüketiciler izlemektedir. 
Hayatta kalan grubundaki tüketicilerin ortalama geliri 4 002.63 TL’dır. Tü-
keticilerin aylık gıda masrafları ortalama 1 047.37 TL iken, dışarıda yemek 
yemeye ayırdıkları bütçe 509.87 TL, aylık dışarıda yemeye ayırdıkları büt-
çe içinde fast food harcamalarının oranı ise %64.97’tür. Bu gruptaki tüke-
ticilerin %52.63’ünün özel sektör çalışanı, %15.79’unun emekli olduğu 
saptanmıştır.

3.2.4. Yaşam Tarzlarına Göre Tüketicilerin Fast Food Tüketme 
Nedenleri 

Tüm gruplarda “fast food ürünlerinin lezzetli olması” ifadesi fast food 
tüketmede en etkili faktör olarak belirlenmiştir. İkinci neden ise zaman-
dan tasarruf sağlamasıdır. Bu ifadeler açısından gruplar arasındaki farklılık 
istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır. Başarılılar ve hayatta kalanlar 
tarafından farklı ürünler yeme isteği fast food tüketmede etkili iken, gay-
ret edenler ve yapıcılar tarafından ne etkili ne de etkisiz bir neden olarak 
belirtilmiştir. Aile üyeleri tarafından bu ürünlerin sevilmesi gayret edenler 
için etkisiz bir neden, diğer gruplar için ne etkili ne etkisiz neden olarak 
görülmektedir. “Alışkanlık olması” ifadesi başarılılar ve hayatta kalanlar 
grubundaki tüketiciler için ne etkili ne etkisiz; gayret edenler ve yapıcılar 
için etkisiz bir neden olarak belirtilmiştir. Pratik, kendi kendine yetebilen 
ve aileye önem veren bireylerin oluşturduğu yapıcılar grubu için yemek 
yapmayı bilmeme kesinlikle etkisiz bir nedendir. Ayrıca, bu gruptaki tüke-
ticiler dışarıda yemek yememenin eve yemek yemeye göre daha masraflı 
olduğunu düşünmektedir ve diğer gruptaki tüketicilere göre de dışarıda ye-
mek yememenin eve göre daha az masraflı olması ifadesi yapıcılar grubu 
etkisiz bir neden olarak bulunmuştur. Gayret edenler ve hayatta kalanlar 
grupları için yemek yapmayı bilmeme etkisiz bir neden iken; başarılar ve 
yapıcılar grubundaki tüketiciler için kesinlikle etkisizdir. Yemek yapmayı 
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bilmeme ifadesi bakımından gruplar arasındaki farklılıklar istatistiksel ola-
rak anlamlı bulunmuştur (Çizelge 5).

Çizelge 5. Yaşam Tarzlarına Göre Tüketicilerin Fast Food Tüketme Nedenleri

Tüketme Nedenleri Başarılılar Gayret 
edenler Yapıcılar Hayatta 

kalanlar Genel

Lezzetli olması 3.89 3.84 3.72 4.08 3.85
Zamandan tasarruf sağlaması 3.79 3.58 3.54 3.74 3.62
Sevdiğim için 3.58 3.32 3.29 3.53 3.38
Ulaşılabilir olması 3.47 3.45 3.21 3.13 3.34
Farklı ürünler yeme isteği** 3.76 3.11 3.09 3.55 3.26
Değişik ortamlarda yeme isteği 3.24 2.79 2.88 3.32 2.95
Çeşidin çok olması 3.13 2.66 2.78 2.71 2.77
Yemek yapmaktan kaçınma 2.82 2.50 2.70 2.89 2.65
Aile üyeleri tarafından bu ürünlerin 
sevilmesi* 2.89 2.18 2.75 3.03 2.56

Doyurucu olması 2.92 2.50 2.32 2.74 2.54
Fiyatının uygun olması 2.37 2.65 2.29 2.50 2.49
Özel kutlamaların olması 2.63 2.29 2.51 2.58 2.44
Alışkanlığımın olması* 2.71 2.16 1.96 2.92 2.29
Hijyenik olması 2.39 2.06 1.95 2.00 2.07
Mecbur olmak (Yurtta/
misafirhanede kalmak gibi 
nedenlerle)

1.95 2.01 1.68 1.84 1.89

Bu ürünlere yönelik reklam ve 
promosyon olması 1.89 1.95 1.79 1.84 1.88

Dışarıda yemek yemenin eve göre 
daha az masraflı olması* 1.92 1.99 1.53 1.76 1.82

Yemek yapmayı 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 göre gruplar arasındaki fark * p<0.01, ** p<0.05 için anlamlıdır.

3.2.5. Yaşam Tarzlarına Göre Tüketicilerin Fast Food Tüketim 
Sıklıkları

Başarılılar ve hayatta kalanlar gruplarının çoğunluğu (%39.5) haftada 
1-2 kez, gayret edenler (%34.5) ve yapıcılar (%43.4) gruplarının çoğunlu-
ğu ayda sadece bir kez fast food ürünlerini tükettiğini belirtmiştir. Haftada 
üç veya daha fazla fast food ürünleri tüketenlerin oranının tüm yaşam tarzı 
gruplarında en düşük seviyede olduğu görülmektedir (Çizelge 6).    
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Çizelge 6. Yaşam Tarzlarına Göre Tüketicilerin Fast Food Tüketim Sıklıkları

Başarılılar Gayret 
edenler Yapıcılar Hayatta 

kalanlar
Genel

Sayı % Sayı % Sayı % Sayı % Sayı %
Ayda bir kez 10 26.3 41 34.5 33 43.4 7 18.4 91 33.6
15 günde bir kez 9 23.7 29 24.4 23 30.3 13 34.2 74 27.3
Haftada bir-iki kez 15 39.5 34 28.6 13 17.1 15 39.5 77 28.4
Haftada üç-beş kez ve 
daha fazla 4 10.5 15 12.6 7 9.2 3 7.9 29 10.7

Toplam 38 100.0 119 100.0 76 100.0 38 100.0 271 100

3.2.6. Yaşam Tarzlarına Göre Tüketicilerin Fast Food Tükettikleri 
Öğünler

Başarılılar ve hayatta kalanlar hafta içi akşam yemeğinde fast food 
ürünlerini bazen, gayret edenler ve yapıcılar ise nadiren tüketmektedirler. 
Başarılılar hariç, diğer gruptaki tüketicilerin kahvaltıda hiç, başarılıların 
nadiren fast food tükettikleri belirlenmiştir. Hafta içi öğle yemeğinde ise 
başarılılar ve hayatta kalanlar bazen fast food ürünleri tüketirken, gayret 
edenler ve yapıcılar hiç fast food tüketmemektedir. Öğle yemeği ve kah-
valtıda fast food tüketme açısından gruplar arasındaki farklılık istatistiksel 
olarak anlamlı bulunmuştur (Çizelge 7).

Hafta sonu akşam yemeklerinde tüm gruplar bazen fast food tüket-
mektedir. Hayatta kalanlar kahvaltı öğününde nadiren, diğer gruplardaki 
tüketiciler hiç fast food tüketmemektedir. Hafta sonu öğle öğününde hayat-
ta kalanlar bazen fast food tüketirken, diğer gruplar nadiren tüketmektedir. 
Hafta sonu öğle, ikindi ve kahvaltı öğünleri için gruplar arasındaki farklılık 
istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (Çizelge 7). Başarılıların becerikli 
olmaması ve iş yaşamlarının yoğun olması, hayatta kalanların ise becerikli 
olmaması ve ilgi alanlarının dar olmasından dolayı dışarıda yemek yemeye 
daha fazla yöneldikleri söylenebilir.  
Çizelge 7. Yaşam Tarzlarına Göre Tüketicilerin Hafta İçi Fast Food Tükettikleri 

Öğünler

 
 

Başarılılar Gayret 
edenler Yapıcılar Hayatta 

kalanlar
Genel

Hafta 
İçi

Hafta 
Sonu

Hafta 
İçi

Hafta 
Sonu

Hafta 
İçi

Hafta 
Sonu

Hafta 
İçi

Hafta 
Sonu

Hafta 
İçi

Hafta 
Sonu

Akşam Yemeği 2.63 3.16 2.46 2.95 2.34 2.92 2.74 3.08 2.49 2.99
Öğle Yemeği 2.55 2.39 2.34 2.19 2.11 2.49 2.71 2.76 2.36** 2.38**
İkindi 1.47 1.66 1.45 1.42 1.30 1.38 1.55 1.87 1.43 1.51*
Kahvaltı 1.50 1.42 1.21 1.24 1.24 1.36 1.45 1.55 1.29* 1.34**

1:Hiç       2:Nadiren  3:Bazen              4:Sık sık     5:Daima
Kruskall Wallis testine göre gruplar arasındaki fark  * p<0.01, ** p<0.05 için anlamlıdır.
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3.2.7. Yaşam Tarzlarına Göre Tüketicilerin Birlikte Fast Food Tü-
kettikleri Kişiler

Geliri ve eğitim seviyesi en yüksek grup olan başarılılar grubundaki 
tüketiciler diğer gruplara göre daha çok eşleri ile ya da tek başlarına fast 
food ürünleri tüketmektedir. Ailelerine daha düşkün olan yapıcılar grubun-
daki tüketiciler ise beklendiği gibi diğer gruplara göre daha çok çocukları 
ile fast food tüketmektedirler. Tüm gruplardaki tüketiciler ayda 1-2 kez tek 
başlarına ve akrabaları ile fast food ürünleri tükettikleri görülmektedir. Ba-
şarılılar ve hayatta kalanlar grubundaki tüketicilerin diğer gruplara oranla 
daha sık akrabaları ile ya da tek başlarına fast food tükettikleri söylenebilir. 
Yaşam tarzlarına göre birlikte fast food tükettikleri kişilerden eş ile, çocuk-
ları ile ve yalnız seçenekleri için gruplar arasındaki farklılık istatistiksel 
olarak anlamlı bulunmuştur  (Çizelge 8).

Çizelge 8. Yaşam Tarzlarına Göre Tüketicilerin Birlikte Fast Food Tükettikleri 
Kişiler

Birlikte Fast Food 
Tüketilen Kişiler Başarılılar Gayret 

edenler Yapıcılar Hayatta 
kalanlar Genel 

Arkadaşlar ile 2.97 2.80 2.86 3.13 2.89
Eş ile* 2.97 2.01 2.71 2.58 2.42
Çocukları ile* 2.34 1.71 2.66 2.34 2.15
Yalnız** 2.11 1.80 1.58 2.11 1.82
Akrabalar ile*** 1.92 1.63 1.64 1.92 1.72

1:Hiç     2:Ayda 1-2 Kez   3:Haftada 1-2 Kez   4: Haftada 3-5 Kez   5:Her gün
Kruskall Wallis testine göre gruplar arasındaki fark   * p<0.01, ** p<0.05, *** 

p<0.10 için anlamlıdır.

3.2.8. Yaşam Tarzlarına Göre Tüketicilerin Tükettikleri Fast Food 
Ürünleri 

Başarılılar grubundaki tüketiciler diğer gruplara göre daha çok köfte 
tüketirken, diğer gruplar daha çok patates kızartması tüketmektedir. Tüm 
gruplarda hiç tüketilmeyen ürün soğan halkasıdır. Yapıcılar grubundaki tü-
keticiler çiğ köfte, soğuk sandviç/tost ve kokoreç tüketmezken, diğer grup-
lardaki tüketiciler bu ürünleri ayda 1-2 kez tüketmektedir. Köfte, kebap, 
çiğ köfte, soğuk sandviç/tost ve kokoreç ürünleri için gruplar arasındaki 
farklılık istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (Çizelge 9).
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Çizelge 9. Yaşam Tarzlarına Göre Tüketicilerin Tükettikleri Fast Food Ürünleri

Fast Food Ürünleri Başarılılar Gayret 
edenler Yapıcılar Hayatta 

kalanlar Genel 

Patates kızartması 1.95 2.30 2.01 2.26 2.17
Köfte** 2.32 2.18 1.88 1.97 2.08
Tatlı 2.11 2.18 1.97 1.97 2.08
Lahmacun/Pide 2.16 1.99 1.88 2.05 1.99
Döner 2.03 2.01 1.84 2.11 1.98
Pizza 1.76 1.93 1.84 1.79 1.86
Hamburger/Cheeseburger 
vb. 1.71 1.92 1.75 1.87 1.84

Kebap** 1.97 1.80 1.62 1.92 1.79
Çiğ köfte** 1.66 1.88 1.47 1.63 1.70
Soğuk Sandviç/Tost* 1.95 1.62 1.46 1.97 1.67
Ekmek arası balık 1.76 1.60 1.66 1.53 1.63
Kokoreç* 1.55 1.50 1.29 1.61 1.46
İşlenmiş tavuk ürünleri** 1.29 1.55 1.25 1.55 1.43
Soğan halkası 1.24 1.43 1.29 1.39 1.36
Kumpir 1.37 1.39 1.32 1.26 1.35

  1:Hiç       2:Ayda 1-2 kez      3:Haftada 1-2 kez          4: Haftada 3-5 kez 5:Her gün
Kruskall Wallis testine göre gruplar arasındaki fark * p<0.01, ** p<0.05 için anlamlıdır.

 

3.2.9. Yaşam Tarzlarına Göre Tüketicilerin Fast Food Ürünlerini 
Eve Sipariş Verme ya da Paket Yaptırıp Evde Yeme Durumları

Başarılılar (%63.2), gayret edenler (%69.7) ve hayatta kalanlar 
(%78.9) gruplarındaki tüketicilerin çoğunluğu fast food ürünlerini eve şi-
pariş verirken; yapıcılar (%55.3) grubundaki tüketicilerin çoğu fast food 
ürünlerini eve sipariş vermemektedir.  Yapıcılar grubundaki tüketiciler 
birşeyleri satın almaktansa, kendileri yapmayı tercih ettiklerinden dolayı 
fast food ürünlerini de eve sipariş verme/paket yaptırıp evde yeme durum-
ları diğer gruptaki tüketicilere göre daha azdır. Ayrıca, genç tüketicilerin 
çoğunlukta olduğu gayret edenler grubunda, fast food ürünlerinin daha 
çok eve sipariş verildiği görülmektedir.   Yaşam tarzlarına göre tüketici-
lerin fast food ürünlerini eve sipariş verme durumları için yapılan khi-ka-
re testine göre gruplar arasında anlamlı bir farklılık olduğu görülmektedir 
(ꭓ2:17.364; p:0.01).

3.2.10. Yaşam Tarzlarına Göre Tüketicilerin Tercih Ettikleri Fast 
Food Markaları 

Genç tüketicilerin çoğunlukta olduğu gayret edenler grubundaki tü-
keticilerin diğer gruplara göre daha çok Burger King, Bay Döner, Pizza 
(Terra) Pizza, Mc Donalds ve KFC markalarını tercih ettiği görülmekte-
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dir. Daha yaşlı tüketicilerin olduğu hayatta kalanlar grubundaki tüketiciler 
ise diğer gruplara göre daha çok Konyalı’yı tercih etmektedirler. Türk fast 
food olarak bilinen pide, lahmacun, kebap gibi ürünleri tüketicilere sunan 
Konyalı markasını tercih eden tüketicilerin daha yaşlı oldukları belirlen-
miştir. Burger King hariç, diğer markaları en az tercih eden grup yapıcılar 
iken, Burger King’i en az tercih eden grup hayatta kalanlar grubudur. Ayrı-
ca, başarılılar grubundaki tüketiciler Dominos Pizza’yı diğer gruplara göre 
daha çok tercih etmektedirler  (Çizelge 10).

Çizelge 10. Yaşam Tarzlarına Göre Tüketicilerin Tercih Ettikleri Fast Food 
Markaları

Tercih Edilen Markalar Başarılılar Gayret 
edenler Yapıcılar Hayatta 

kalanlar Genel 

Burger King* 2.05 2.55 2.07 1.97 2.27
Konyalı* 2.34 1.82 1.82 2.42 1.97
Bay Döner*** 1.89 2.03 1.61 1.68 1.85
Pizza (Terra) Pizza ** 1.55 2.01 1.68 1.92 1.84
Köfteci 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 İskender 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:Hiç        2:Nadiren           3:Bazen 4:Sık sık                 5:Daima
Kruskall Wallis testine göre gruplar arasındaki fark * p<0.01, ** p<0.05, *** p<0.10  

için anlamlıdır.

3.2.11. Yaşam Tarzlarına Göre Tüketicilerin Marketlerden Fast 
Food Ürünlerini Satın Alma Durumları ve Nedenleri

Gayret edenlerin %52.1’i marketlerden fast food ürünlerini satın alır-
ken, başarılıların %65.8’i, yapıcıların %59.2’si, hayatta kalanların %57.9’u 
marketlerden fast food ürünlerini satın almamaktadır. Becerikli olmayan 
başarılıların çoğunluğunun marketlerde satılan fast food ürünlerini satın 
alması beklenirken, aksine diğer gruplara göre bu ürünleri satın almayan-
ların bu grupta çoğunlukta olduğu görülmektedir. Becerikli olan yapıcılar 
grubunda ise beklendiği gibi bu ürünleri satın almayanlar çoğunluktadır. 
Yaşam tarzlarına göre, tüketicilerin marketlerde satılan fast food ürünleri-
ni satın alma durumları bakımından khi-kare testine göre gruplar arasında 
anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır (ꭓ2:4.884; p:0.18) 

Tüm gruplar için “Yemek yapmayı bilmeme” ifadesi en etkisiz neden 
olarak görülürken; “hazırlama kolaylığı sağlaması” ve “zamandan tasarruf 
sağlaması” ifadeleri ise en etkili nedenler olarak görülmektedir. Becerikli 
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olmayan hayatta kalanlar için “hazırlama kolaylığı sağlaması” marketlerde 
satılan fast food ürünlerini satın almada kesinlikle etkili bir neden olduğu 
belirlenmiştir (Çizelge 11). 

Çizelge 11. Yaşam Tarzlarına Göre Fast Tüketicilerin Food Ürünlerini 
Marketlerden Satın Alma Nedenleri

Satın Alma Nedenleri Başarılılar Gayret 
edenler Yapıcılar Hayatta 

kalanlar Genel 

Hazırlama kolaylığı sağlaması 4.38 4.03 4.23 4.50 4.18
Zamandan tasarruf sağlaması** 4.62 3.82 4.13 4.50 4.07
Lezzetli olması** 3.54 3.16 3.26 4.13 3.35
Farklı ürünler yeme isteği 3.23 3.13 2.90 3.44 3.12
Çeşidin çok olması 3.00 2.81 2.45 3.00 2.76
Fiyatının uygun olması 2.46 2.95 2.42 2.69 2.73
Doyurucu ürünler olması 2.62 2.82 2.39 2.88 2.70
Alışkanlık olması 2.85 2.48 2.26 2.81 2.51
Kaliteli ürünler olması 2.46 2.44 2.58 2.06 2.43
Aile üyeleri tarafından 
dondurulmuş gıdaların sevilmesi 1.85 2.10 2.74 2.56 2.30

Ürünlerin güvenilir olması 1.92 2.31 2.00 2.31 2.19
Etiket bilgilerinin tam ve 
güvenilir olması 2.15 2.23 1.90 2.50 2.17

Bu ürünlere ilgili reklamların ve 
promosyonların yapılması 2.00 2.05 1.84 2.38 2.03

Yemek yapmayı 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 göre gruplar arasındaki fark ** p<0.05 için anlamlıdır.

Beklenenin aksine genç tüketicilerin çoğunlukta olduğu gayret eden-
ler grubundaki tüketiciler için “zamandan tasarruf sağlaması” ifadesi 
diğer gruplara göre daha az etkili neden olarak görülmektedir. Hayatta 
kalanlar grubu ise markette satılan fast food ürünlerini daha çok lezzetli 
olduğu için satın almaktadırlar. Ailelerine daha düşkün olan yapıcılar gru-
bu diğer gruplara oranla daha çok aile üyeleri tarafından sevildiği için bu 
ürünleri marketlerden satın almaktadır.  “Zamandan tasarruf sağlaması” 
ve “lezzetli olması” ifadeleri açısından yaşam tarzına göre gruplar arasın-
daki farklılık istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. (Çizelge 11). 

3.2.12. Yaşam Tarzlarına Göre Tüketicilerin Fast Food Ürünleri-
ne Karşı Tutumları

Yaşam tarzlarına göre tüketicilerin fast food ürünlerine yönelik tu-
tumları değerlendirilirken Yıldırım ve Çengel (2013) tarafından yapılan 
çalışmada kullanılan ölçek soruları kullanılmıştır. Yaşam tarzlarına göre 
tüketicilerin fast food ürünlerine yönelik tutumları Çizelge 12’de verilmiş-
tir. Fast food ürünlerine yönelik tutumlar, beşli likert ölçeği (1: Kesinlikle 
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katılmıyorum, 2: Katılmıyorum, 3: Kararsızım, 4: Katılıyorum, 5: Kesin-
likle katılmıyorum) kullanılarak değerlendirilmiştir.

Çalışanların ilgisi ve tüketici ihtiyaçlarının karşılanması ile çalışan-
ların bakımlı olması tüm gruplar için önemli bir kriterlerdir. Bu ifadelerin 
yapıcılar ve başarılılar için daha önemli olduğu görülmektedir. Tüm grup-
lar, fast food restoranlarının şubelerine ve tercih ettikleri fast food resto-
ranlarına kolayca ulaşabildiklerini belirtmişlerdir. Tercih ettikleri şubelere 
ulaşmak yeniliklere açık olmayan hayatta kalanlar için daha önemli iken, 
yoğun iş temposuna sahip olan başarılılar için fast food restoranlarına ko-
laylıkla ulaşmak daha önemlidir. Hayatta kalanlar için restoranların dış gö-
rünüşleri önemli bir kriter değil iken, diğer gruplar için önemli bir kriterdir. 
Fast food restoranlarının marka imajı beklenin aksine moda ve imaj odaklı 
bireylerin olduğu gayret edenler için önemli bir kriter olarak görülmemiş-
tir. Bu gruptaki tüketiciler bu ifade için kararsız olduklarını belirtmişlerdir. 
Marka imajının yapıcılar için daha önemli olduğu görülmektedir (Çizelge 
12). 

Gayret edenler için fast food tüketirken konfor önemli değilken, özel-
likle başarılılar için, konforun önemli olduğu belirlenmiştir. Gayret edenler 
ve yapıcılar organik fast food ürünlerini tüketmeyi isterken, başarılılar ve 
hayatta kalanlar organik fast food tüketme konusunda kararsızdır. Başa-
rılılar grubundaki tüketiciler  fast food ürünlerinin standart sunumlarının 
önemli olduğunu belirtmişlerdir. Yapıcılar, fast food tüketiminin fiyatlar 
ile ilgili olmadığını düşünmektedir. Diğer gruptakiler ise kararsızdır. Bu 
ifadeye diğer gruplara göre daha çok katılan grup ise gayret edenlerdir. 

Tüm gruplar “Fast food tüketme tercihimin ana sebebi servis hızıdır.” 
ifadesine katılma konusunda kararsızdır. Hayatta kalanlar grubu hariç, tüm 
gruplar dışarıda fast food ürünleri yerine ev yemekleri tercih etme konu-
sunda kararsız iken, hayatta kalanlar bu ifadeye katılmamaktadır. Yemek 
yapma konusunda becerikli olan yapıcılar grubunun ise bu ifadeye katıl-
maması beklenir iken, yapıcıların kararsız olduğu görülmektedir. Gayret 
edenler grubu “Ürünlerin tazeliği, fast food tüketimim için ana sebeptir.” 
ifadesine katılma konusunda kararsız kalırken, diğer grupların bu ifade-
ye katılmadıkları görülmektedir. Aileye önem veren yapıcılar grubu için 
restoranlarda çocuklara yönelik alanların olmasının önemli olması bek-
lenirken, yapıcılar için restoranlarda çocuklara yönelik alanların olması-
nın önemli olmadığı görülmektedir. Yapıcılar grubu fast food ürünlerinin 
sıcaklıklarının her zaman aynı olmadığını düşünürken; diğer gruplar bu 
konuda kararsız olduklarını belirtmişlerdir. Gruplar arasındaki bu farklı-
lıklar istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur Ayrıca, tüm gruplar fast food 
markalarının reklam ve tanıtım kampanyalarından etkilenmediklerini be-
lirtmişlerdir (Çizelge 12). 
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Çizelge 12. Yaşam Tarzlarına Göre Tüketicilerin Fast Food Ürünlerine Karşı Tutumları

Tutum İfadeleri Başarılılar Gayret 
edenler Yapıcılar Hayatta 

kalanlar Genel 

Daha sağlıklı fast food ürünleri istiyorum. 4.13 4.26 4.25 4.08 4.21
Çalışanların ilgisi ve ihtiyaçlarımı karşılaması 
benim için önemlidir.* 4.37 4.03 4.39 4.11 4.19

Tercih ettiğim fast food markalarına kolayca 
ulaşabiliyorum.*** 4.18 3.91 3.95 4.29 4.01

Fast food restoranlarının şubelerini kolaylıkla 
bulabilirim.*** 4.26 3.83 3.97 4.21 3.99

Çalışanların bakımlı olması, fast food markası 
tercihi için önemlidir.* 4.18 3.61 4.26 4.16 3.95

Restoranların dış görünüşü benim için 
önemlidir.** 4.05 3.82 4.25 3.47 3.92

Fast food markalarının marka imajı çok önemlidir.* 3.95 3.47 4.17 3.82 3.78
Mağaza atmosferi, benim için önemlidir. 3.89 3.66 3.86 3.66 3.75
Fast food tüketirken  konfor benim için 
önemlidir.** 3.95 3.41 3.88 3.87 3.68

Organik fast food ürünleri istiyorum.* 3.34 3.87 3.62 2.76 3.57
Fast food ürünlerinin porsiyonlarının standart 
sunumu benim için önemlidir.** 3.84 3.50 3.11 3.16 3.39

Evimin/işimin yanındaki fast food 
markalarının şubelerini tercih ederim. 3.13 3.43 3.33 3.47 3.37

Her müşteri felsefesine eşit davranmak. fast 
food tüketiminde daha fazla benimsenmemdeki 
en önemli nedenlerden biridir.

3.55 3.01 3.32 3.32 3.21

Fast food markalarının fiyatlandırma stratejisi 
genellikle tercihlerimi etkiler. 3.00 3.15 2.86 3.29 3.07

Park avantajı, seçimim için önemli kriterlerden 
biridir. 3.42 3.02 2.87 3.21 3.06

Fast food ürünlerini daha lezzetli buluyorum. 3.21 3.05 2.79 3.18 3.02
Fast food tüketimi, fast food ürünlerinin 
fiyatları ile yakından ilgilidir.* 2.97 3.44 2.29 2.84 2.97

Fast food tüketme tercihinin ana nedeni servis 
hızıdır.** 3.00 3.20 2.51 3.00 2.95

Dışarıda yemek yiyeceğim zaman fast food 
ürünleri yerine ev yemeklerini tercih ederim.** 2.71 3.27 2.74 2.45 2.93

Ürünlerin tazeliği, fast food tüketimine olan 
tercihim için ana sebeptir.* 2.47 3.08 2.32 2.34 2.68

Restoranların çocuklara yönelik alanlara sahip 
olması benim için önemlidir.* 2.95 2.96 2.34 2.11 2.66

Fast food hizmetlerinde ürünlerin sıcaklıkları 
her zaman aynıdır.* 2.55 2.89 2.25 2.74 2.64

En çok fast food markalarının reklam ve 
tanıtım kampanyalarından etkilendim. 2.34 2.17 2.16 2.45 2.23

1: Kesinlikle katılmıyorum   2: Katılmıyorum    3: Kararsızım     4: Katılıyorum  
5: Kesinlikle katılıyorum

Kruskall Wallis testine göre gruplar arasındaki fark * p<0.01, ** p<0.05, *** p<0.10 için 
anlamlıdır.
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4. SONUÇ 
Başarılılar grubundaki tüketiciler için fast food ürünleri tüketmede 

en önemli nedenler lezzetli olması, zamandan tasarruf sağlaması ve fark-
lı ürünler yeme isteğidir. Bu gruptaki tüketicilerin büyük bir çoğunluğu 
lisans ve lisansüstü eğitimi almış, yarısından fazlası 30-49 yaş arasında, 
yarısı 5 601 TL/ay üzerinde gelire sahip, büyük bir çoğunluğu özel sektör-
de çalışmaktadır. Başarılılar grubundaki tüketiciler daha çok arkadaşları 
ve eşleri ile hafta içi ve hafta sonu akşam yemeğinde fast food tüketmek-
tedirler. Bu gruptaki tüketicilerin daha çok fast food ürünlerinden köfteyi 
tercih ettikleri belirlenmiştir. En çok tercih ettikleri fast food markaları ise 
nadirende olsa Konyalı ve Burger King’dir. 

Gayret edenler grubundaki tüketicilerin lezzetli olması, zamandan ta-
sarruf sağlaması, ulaşılabilir olması nedeniyle fast food ürünlerini daha 
çok tercih ettikleri belirlenmiştir. Bu grupta yer alan tüketicilerin büyük bir 
çoğunluğu lise ve lisans düzeyinde eğitim almış ve 39 yaşaltı, yarısından 
fazlası 3 601 TL/ay üzeri gelire sahiptir. Gayret edenler grubunda yer alan 
tüketiciler hafta içi ve hafta sonu arkadaşları ile daha çok fast food tüket-
mektedirler. Tüketiciler fast food ürünleri içerisinde ayda 1-2 kez de olsa 
en çok patates kızartmasını tercih ettiklerini belirtmişlerdir.Tüketiciler fast 
food markaları içinde en çok Burger King’i tercih etmektedirler. En çok 
tercih ettikleri fast food ürünleri pizza olup, ayda 1-2 kez pizza tüketmek-
tedirler. 

Yapıcılar grubundaki tüketiciler lezzetli olması ve zamandan tasarruf 
sağlaması nedeniyle fast food ürünlerini tükettiklerini belirtmişlerdir. Ya-
pıcılar grubunda yer alan tüketicilerin yarısından fazlası 40 yaş ve üstü, 
büyük bir çoğunluğu lise ve üniversite mezunu, yarısından fazlası 3 601 
TL/ay üzerinde gelire sahiptir. Bu grupta yer alan tüketicilerin hafta içi 
nadiren, hafta sonu ise bazen akşam yemeğinde fast food ürünleri tükettik-
leri belirlenmiştir. Haftada 1-2 kez arkadaşları, eşleri ve çocukları ile fast 
food ürünlerini tükettiklerini belirtmişlerdir. Yapıcılar grubunda yer alan 
tüketicilerin en çok tercih ettikleri fast food ürünü pizzadır. En çok tercih 
ettikleri fast food markası Burger King’dır. 

Hayatta kalanlar grubunda yer alan tüketiciler lezzetli olması, zaman-
dan tasarruf sağlaması, farklı ürünler yeme isteği ve sevdiği için fast food 
ürünlerini tükettiklerini belirtmişlerdir. Bu grupta yer alan tüketicilerin ya-
rısından fazlası 40 yaş ve üzeri, büyük bir çoğunluğu lise ve üniversite 
mezunu ve 3 601 TL/ay üzeri gelire sahiptirler.  Hayatta kalanlar grubunda 
yer alan tüketicilerin hafta içi ve hafta sonu öğlen ve akşam yemeklerinde 
fast food ürünlerini tükettikleri belirlenmiştir. Eşleri ve arkadaşları ile haf-
tada 1-2 kez fast food ürünleri tüketmektedirler. Hayatta kalanlar grubunda 
yer alan tüketiciler daha çok lahmacun/pide tercih etmektedirler. Fast food 
markaları içerisinde en çok tercih ettikleri marka Konyalı’dır. 
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Bu çalışmada elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde; farklı yaşam 
tarzlarına sahip tüketicilerin fast food ürünleri tercih ederken farklı bek-
lentileri olduğu saptanmıştır. Başarılılar grupunda yer alan tüketiciler ça-
lışanların bakımlı olması, çalışanların ilgisi ve ihtiyaçlarını karşılanması, 
sağlıklı fast ürünlerini istediklerini, restaurantların dış görünüşü ve marka 
imajının, fast food tüketirken konforun ve fast food ürünlerinin porsiyon-
ların standart sunumun önemli olduğunu belirtmişlerdir. Gayret edenler 
grubunda yer alan tüketiciler sağlıklı ve organik fast food ürünlerini iste-
diklerini, restorantların dış görünüşlerinin, çalışanların ilgi ve ihtiyaçlarını 
karşılaması ve çalışanların bakımlı olmasının fast food ürünleri tüketimin-
de önemli olduğunu ifade etmişlerdir. Yapıcılar grubunda yer alan tüketi-
ciler fast food ürünleri satan yerlerde çalışanların ilgisi ve ihtiyaçlarının 
karşılanmasının, çalışanların bakımlı olması, restaurantların dış görünüşü, 
sağlıklı fast food ürünleri ve marka imajının önemli olduğu belirtmişler-
dir. Hayatta kalanlar grubunda yer alan tüketiciler ise, çalışanların bakımlı 
olması, fast food ürünleri satan yerlerde çalışanların ilgisi ve ihtiyaçları-
nın karşılanmasının önemli olduğunu ve daha sağlıklı fast food ürünleri 
istediklerini belirtmişlerdir. Farklı yaşam tarzlarına sahip olan tüketicilerin 
benzer beklentilerinin olması yanısıra farklı beklentileri de bulunmaktadır.
Yaşam tarzı araştırmaları pazar bölümleme ve hedef pazarı belirlemede 
çok önemlidir. Bu beklentilere uygun fast food ürünleri geliştirme ve pa-
zarlama stratejilerinin belirlenmesi gerekmektedir. 
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GELENEKSEL YÖNTEM VE TOPRAKSIZ TARIM TEKNİK-
LERİNE GENEL BİR BAKIŞ

Günümüzde halen devam etmekte olan geleneksel yöntemle yapılan 
tarım, çok sayıda faktöre bağlıdır. Özellikle, toprak besin maddelerinin ye-
tersiz olduğu ve toprak yapısının yetiştiriciliğe uygun olmadığı durumlar 
olabilir. Bu nedenle kontrolün tamamen üreticide olduğu topraksız tarım 
tekniği kullanımı hızla artmaktadır. Topraktaki zararlıların ve hastalıkların 
varlığı genel üretimi önemli ölçüde azaltır. 

Sonuç olarak, topraksız tarım tekniğinin en önemli avantajı, tarla ko-
şullarında karşılaşılan sorunların çoğunun kolayca aşılmasıdır. Topraksız 
tarım teknikleri kullanılarak elde edilen verimdeki artışın, geleneksek 
yöntemlere göre 4 ila 10 kat fazla olduğu bildirilmektedir. En verimli 
yöntem sera koşullarında hidroponik tarım tekniği kullanmaktır. Bu şe-
kilde en kolay yetiştirilen sebzeler; domates, salatalık, biber, marul ve 
diğer yapraklı sebzeler ve bitkilerdir (Bailey, 1999; Despommier, 2009; 
Hickman, 2011)

Topraksız tarım tekniğinin en büyük dezavantajı, ilk kurulum aşama-
sında gereken maliyet ve teknik bilgidir, aynı zamanda Fusarium ve Verti-
cillium gibi organizmaların neden olduğu bazı hastalıklar sistem genelinde 
hızla yayılabilir. Bu sorunlar genel olarak hastalığa dirençli çeşitler ve test 
cihazlarının kullanımı ile aşılabilir. 

Hidroponik tarım tekniği, verimli besin kontrolü, ekilebilir arazi ol-
mayan bölgelerde uygulanabilirlik, su ve gübrenin verimli kullanımı gibi 
avantajlara sahiptir (Nichols vd., 2008; Satici, 2010).

BİTKİ BESLEME

Hidroponik tarım tekniği ile bitki yetiştirmenin en önemli konusu bit-
ki beslemedir. Hidroponik tarım tekniğini uygulamak isteyen herkes, bitki 
besleme konusunda iyi bir altyapıya sahip olmalıdır. Bitki besin solüsyon-
larını doğru bir şekilde kullanmak çok önemlidir. Bir bitkinin beslenme 
durumunu teşhis etmek için en uygun yöntem, bitkinin yapraklarının dü-
zenli bir şekilde doku analizini ve bu testlerle birlikte gerekli besin çö-
zeltisi analizini yapmaktır. Böylece besin çözeltisi, potansiyel beslenme 
problemlerini önlemek için gerektiği şekilde kullanılabilir. 

Tabii ki, bu tür çalışmalar zaman ve iş gücü açısından her zaman eko-
nomik ve kolay değildir. Bu analizler ticari bir laboratuvarda yapılabilir 
ancak sonuçlar yavaştır ve öneriler alınmadan önce kayıplar oluşabilir. 
Bu tür laboratuvar analizlerine bir alternatif, bitkiler tarafından görülen 
stres semptomlarının tanısıdır. Bununla birlikte, bitki semptom gösterdi-
ğinde, zaten şiddetli beslenme stresi altında olduğu ve düzeltici önlemler 
alındıktan sonra sağlığının yeniden kazandırılmasının biraz zaman alacağı 
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bilinmelidir. Bu nedenle, bitkinin canlılığını kaybetmesini önlemek için 
besleme konularını doğru bir şekilde belirlemek çok önemlidir.

BİTKİ BİLEŞİMİ

Taze bir bitkinin bileşimi yaklaşık %80 ile %95 arasında sudan mey-
dana gelmektedir. Suyun tam yüzdesi, bitki türüne ve örnekleme sırasın-
da bitkinin durumuna bağlıdır. Bu durum günün saati, toprakta mevcut su 
miktarı, sıcaklık, rüzgar hızı ve diğer faktörlerin hepsiyle ilişkilidir. Taze 
bitki materyali 24-48 saat boyunca 70°C’ de kurutulur. Kalan kuru madde, 
başlangıçtaki taze ağırlığın yaklaşık %10 ile % 20’ sini oluşturur. Çoğu bit-
ki materyalinin kuru ağırlığının %90’ ından fazlası üç elementten oluşur: 
karbon (C), oksijen (O) ve hidrojen (H) (Buckman ve Brady, 1984).

GEREKLİ ELEMENTLERİN BİTKİLERDEKİ FONKSİYON-
LARI

Bitkiler için gerekli olan elementlerin görevleri şu şekilde özetlen-
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, nükleik asitler ve kloro-
fil gibi organik bileşiklerin bir kısmını oluşturmaktadır.

2. Fosfor: Şeker fosfatları, ATP, nükleik asitler, fosfolipitler ve bazı 
koenzimler dahil olmak üzere birçok önemli organik bileşiğin bir kısmını 
oluşturmaktadır.

3. Potasyum: Birçok enzim (örneğin piruvat kinaz) için bir koenzim 
veya aktivatör görevi görür. Potasyum, bitki hücreleri içinde herhangi bir 
molekülün kararlı bir yapısal parçasını oluşturmaz

4. Kükürt: Amino asitler ve proteinler dahil olmak üzere birçok or-
ganik bileşikte bulunmaktadır. Koenzim A, tiamin ve biyotin vitaminleri 
kükürt içerir.

5. Magnezyum: Klorofil molekülünün önemli bir parçası ve birçok 
enzimin aktivasyonu için gereklidir. Ribozomun yapısının korunmasını 
sağlar.

6. Kalsiyum: Hücre duvarlarında, bitişik hücrelerin primer duvarlarını 
bir araya getiren kalsiyum pektat olarak bulunur. Membran bütünlüğünü 
korumak için gereklidir ve α-amilaz enziminin bir parçasıdır.

7. Demir: Klorofil sentezi için gereklidir ayrıca fotosentez ve solu-
numda elektron taşıyıcı olarak görev yapan sitokromlar, ferredoksinin ve 
muhtemelen nitrat redüktazın önemli bir parçasıdır.
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8. Klor: Sudan oksijen üretimi esnasında bir enzim aktivatörü olarak 
işlev görür ve fotosentez için gereklidir.

9. Manganez: Krebs döngüsünde, yağ asidi sentezinde, DNA ve RNA 
oluşumundan sorumlu enzimler ve enzim izositrat dehidrojenazda bir veya 
daha fazla enzimi aktive eder.

10. Bor: Görevi tam olarak anlaşılmamakla beraber bitkilerdeki rolü 
floemdeki karbonhidrat taşınması için gerekli olabileceği düşünülmektedir.

11. Çinko: İndoleaktik asit hormonunun oluşumu için gereklidir. Al-
kol dehidrojenaz, laktik asit dehidrojenaz, glutamik asit dehidrojenaz ve 
karboksipeptidaz enzimlerini aktive eder.

12. Bakır: Elektron taşıyıcı olarak ve belirli enzimlerin bir parçası ola-
rak görev yapar. Fotosentezde yer alan plaztosiyanin ve ayrıca polifenol 
oksidaz ve olası nitrat redüktazın bir parçasıdır. Ayrıca N2 fiksasyonunda 
yer alabilir.

13. Molibden: Nitratın amonyuma dönüştürülmesinde elektron taşıyı-
cı görevi görür ve N2 fiksasyonu için de gereklidir.

14. Karbon: Bitkilerde bulunan tüm organik bileşiklerin bileşenidir.

15. Hidrojen: Karbonun bir bileşeni olan tüm organik bileşiklerin ya-
pısı Bitki-toprak ilişkilerinde katyon değişiminde önemlidir.

16. Oksijen: Bitkilerdeki birçok organik bileşikte mevcuttur. Yalnızca 
karoten gibi birkaç organik bileşik oksijen içermez. Ayrıca kökler ve dış 
ortam arasındaki anyon değişiminde rol oynar. Aerobik solunumda H+ ‘nın 
terminal alıcısıdır.

Temel elementlerin eksikliği ve belirtileri ise şu şekilde özetlenebilir 
(Buckman ve Brady, 1984; Epstein ve Bloom, 2001; Gauch, 1972; Kramer; 
1969; Roorda van Eysinga ve Smilde, 1980; Salisbury ve Ross, 1992).

1. Azot: Büyüme sınırlıdır ve bitkiler genellikle sararır. Mısır ve do-
mates bitkilerinin gövdeleri, yaprak sapları ve alt yaprakların yüzeyi mor 
renge dönebilir. Genellikle bitkilerin koyu yeşil renkli hale gelmesine ne-
den olabilir.

2. Fosfor: Bitkiler bodurlaşır ve genellikle koyu yeşile döner. An-
tosiyanin pigmentleri birikebilir. Eksiklik belirtileri ilk önce daha olgun 
yapraklarda görülür. Bitki olgunlaşmasını sıklıkla geciktirir. Henüz önemli 
bir semptom saptanmamıştır. Bazen bakır ve çinko eksikliği fazla fosfor 
varlığında ortaya çıkar.

3. Potasyum: Belirtiler öncelikle eski yapraklarda ortaya çıkar. Yap-
rakların uçları ve kenarları ölür. Genellikle bitkiler tarafından aşırı derece-
de emilmez. Portakal, yüksek potasyum seviyelerinde kaba meyve gelişti-
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rir. Aşırı potasyum, magnezyum eksikliğine ve manganez, çinko ve demir 
eksikliğine neden olabilir.

4. Kükürt: Sık görülmez, genellikle genç yapraklarda görülen yaprak-
ların sararması durumu meydana gelir. Yaprak gelişiminde azalma görül-
mektedir. Çoğu durumda, yaprak semptomları yoktur veya iyi tanımlan-
mamıştır.

5. Magnezyum: Yaprak damarlarının arasındaki dokularda sararma 
meydana gelir. Bu kloroz tipi, yaprağın kenarında veya ucunda başlar ve 
damara ilerleyebilir. Görsel semptomlar hakkında çok az bilgi mevcuttur.

6. Kalsiyum: Tomurcuk gelişimi bozulur ve kök uçları sık sık ölür. 
Genç yapraklar, eski yapraklardan önce bozulur ve daha küçük, düzensiz 
kenarlı ve benekli hale gelir. Belirli bir görünür semptom yoktur. Genellik-
le aşırı karbonat ile ilişkilidir.

7. Demir: Magnezyum eksikliğinin neden olduğu gibi belirgin kloroz 
meydana gelmektedir. Genellikle doğal koşullarda belirgin bir semptom 
görülmemektedir.

8. Klor: Solgunluk yaprakları klorotik ve nekrotik ve sonunda bronz 
hale gelir. Kökler bodurlaşır ve uçları kalınlaşır, yaprakların uçlarında 
veya kenarlarında yanıklar oluşur. Bronzluk, sararma ve yaprak dökülmesi 
ve bazen kloroz meydana gelebilir.

9. Manganez: İlk belirti, türe bağlı olarak genellikle klorozudur. Yap-
rak dökülmesi daha sonra gelişebilir. Klorofilin eşit olmayan dağılımı, de-
mir eksikliği (ananas) ve büyümede azalma meydana gelebilir.

10. Bor: Belirtiler türe göre değişir. Sapların ve köklerin apikal me-
ristemleri sıklıkla ölür. Kök uçları genellikle şişer ve renk değiştirir. İç 
dokular çökebilir (veya rengi bozulabilir), yapraklar kalınlaşma, kırılgan-
lık, kıvrılma, solma ve klorotik lekelenme gibi çeşitli semptomlar gösterir. 
Yaprağın ucunun sararması, ardından yaprağın ucundan veya kenarından 
başlayıp orta kenara doğru ilerleyen nekroz meydana gelebilir.

11. Çinko: Yaprak büyüklüğü ve uzunluğunda azalma görülmekte ay-
rıca yaprak kenarları genellikle bozuk veya buruşuk hale gelmektedir. Aşı-
rı çinko genellikle bitkilerde demir klorozuna neden olur.

12. Bakır: Doğal eksiklik nadir gerçekleşmektedir. Genç yapraklar ge-
nellikle koyu yeşil olmaktadır. Büyümenin yavaşlaması ve köklerin anor-
mal kararması gibi durumlar ortaya çıkmaktadır.

13. Molibden: İntravenöz kloroz, genellikle yaşlı yapraklarda ve daha 
sonra en genç yapraklarda başlar. Nadiren gözlenir. Domates yaprakları 
altın rengine dönüşür.
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BESİN ÇÖZELTİSİNİN HAZIRLANMASI

Küçük tanklar için (7500 L’ den az), gübre bileşikleri önceden tartıla-
bilir ve plastik çuvallara yerleştirilebilir. İlerideki kullanımlarda karışıklığı 
önlemek için her çuvala bileşik formülü yazmak gereklidir. Gram gibi kü-
çük miktarlarda ihtiyaç duyulan bileşikler, hassas teraziler kullanılarak tar-
tılabilir. Mikrobesinler, demir hariç, başka bir çuvalda bulunan bir çuval-
da bir araya getirilebilir. Formülün bitki büyümesine ve hava koşullarına 
bağlı olarak değiştirilmesi gerekebileceğinden büyük miktarlarda karşım 
hazırlanmaz. Gübreler ayrı ayrı tartılır ve bir polietilen kovaya istiflenir, 
böylece kayıp olmaz. Bu, her biri için gereken ağırlığa bağlı olarak gram 
veya pound ölçeği kullanılarak ±% 5 içinde doğru bir şekilde yapılmalı-
dır. Sonraki adımda besin çözeltisi depolama tankının yaklaşık üçte birine 
kadar su ile doldurulur. Her bir gübre tuzu 19 L’lik bir kovada ayrı ayrı 
çözülür. Gübreye su eklenir ve karıştırılır. Karıştırmaya yardımcı olmak 
için hortumlar ve nozullar kullanılır. Normal olarak, tüm gübre miktarı 
ilk su ilavesiyle çözülmez. Çözünmüş sıvı kısmı depolama tankına dökü-
lür, su eklenir, karıştırılır. Daha sonra önce makro ve sonra mikro besinler 
çözülür. Daha küçük sistemlerde, sülfatlar çözülmeden önce kuru formda 
karıştırılabilir, örneğin K2SO4, MgSO4. Nitrat ve fosfat daha sonra çözül-
meden önce kuru formda karıştırılabilir, örn. KNO3, KH2PO4. Son olarak 
Ca(NO3)2 eklenir. Daha büyük sistemler için önce potasyum sülfat eklenir. 
Tüm çözelti hazırlanana kadar pompa çalıştırılmaya devam edilir. Depo en 
az üçte ikiden fazla olmamak üzere doldurulur, ardından potasyum nitrat 
eklenir. Depo, dörtte üçe kadar doldurulur ve magnezyum sülfat ve mo-
nopotasyum fosfat eklenir. Çözelti karıştırılırken yavaşça kalsiyum nitrat 
eklenir. Demir şelat dışında mikrobesinler eklenir. Besin çözeltisinin pH’ı 
kontrol edilir ve gerekirse sülfürik asit (H2SO4) veya potasyum hidroksit 
(KOH) ile ayarlanır. Yüksek pH (>7.0), çözünmeyen ve mevcut olmayan 
tuzlar olarak Fe2+, Mn2+, PO4

3−, Ca2+ ve Mg2+ ‘yi çökeltir. Demir şelat (Fe-
EDTA) eklenir ve tank nihai hacme kadar doldurulur. pH değeri kontrol 
edilir ve optimum pH seviyesine bağlı olarak 5.8 ile 6.4 arasında ayarlanır. 
Kapalı bir devridaim hidroponik sistemi kullanıyorsa, besin solüsyonunu 
5-10 dakika boyunca sistem içinde dolaştırılır, pH tekrar kontrol edilir ve 
gerekirse yeniden ayarlanır (Adams, 1980; Alt, 1980; Runia ve Boonstra, 
2004; Ulises Durany, 1982; Van Os, 1994; Welleman, 2008a; 2008b; Win-
sor, 1980).

BESİN ÇÖZELTİSİ TEKNİĞİ (NUTRİENT FİLM TECH-
NIQUE-NFT)

Besin çözeltisi tekniği (BÇT veya nutrient film technique, NFT) ola-
rak adlandırılan ve bitkilerin plastik film oluklarına veya besin çözelti-
sinin sürekli dolaştığı sabit kanallara kökleri yerleştirerek yetiştirildiği 
bir hidroponik yetiştirme tekniğidir. Bu teknik 1965 yılında İngiltere’nin 
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Littlehampton şehrinde bulunan Glasshouse Crops Araştırma Enstitü-
sü’nden Allen Cooper tarafından geliştirilmiştir. 

Daha sonraları bu teknik zamanla bitki kökünün sağlıklı bir şekilde 
gelişebilmesi için bir dizi değişikliğe uğramıştır. Bitkiler, tohumların filiz-
lenmesi için gerekli ortamlara ekilir ve yetiştirilir. Tohumların ekildiği ye-
tiştirme ortamlarının altında ince bir besin çözeltisi sürekli olarak akar, ge-
nel olarak sistem bir besin tankı ve bu tanktaki sıvının sistemde devridaim 
yapabilmesi için gerek gücü sağlayan bir pompadan oluşmaktadır. Ancak 
sistem, domates, salatalık ve biber gibi uzun vadeli büyüyen sebzelerde 
olumlu sonuçlar vermemektedir.  Bunun nedeni bu tür bitkilerin köklerinin 
hızlı büyümesi ve sistemdeki sıvı akışını engellemesidir. 

Bu sistemler genel olarak 1990’ların başından itibaren, büyük ölçekli 
ticari firmalar tarafından 68’den fazla ülkede domates, biber ve salatalık 
yetiştirilmesi için kullanılmaktadır. Bugün, bu sistem esas olarak marul 
ve diğer otlar için kullanılmaktadır (Edwards, 1985; Burrage, 1992; Gold-
man, 1993; Gilbert, 1996).

BESİN AKIŞ TEKNİĞİ

Besin akışı teknolojisi adı da verilen bu sistem, 1977, Dr. P.A. Schip-
pers tarafından, NY, Riverhead, Cornell Üniversitesi’ndeki Long Island 
Bahçe Bitkileri Enstitüsü’nde geliştirilmiştir. Seranın belirli bir alanında 
yetiştirilebilecek bitki sayısını artırarak bitki başına maliyetin azaltılabil-
mesi amaçlanmıştır. Çalışma, bitkileri nemlendirmek ve beslemek için 
besin çözeltisinin damlatıldığı dikey bir boruda marul kullanılarak gerçek-
leştirilmiştir. Besin çözeltisi, bir konveyör sistemi üzerinde hareket eden 
dikey bir boru üzerine püskürtülür. Bu sistem marul, otlar, çilek ve kabak 
yetiştirmek için kullanılır. Bu sistem için yetiştirilmesi önerilen bitkiler, 
çilek, bezelye ve fasulye gibi uzun vadeli hasat ürünleridir. Özellikle marul 
gibi az büyüyen ürünler için BÇT kullanılan seralarda dikey alan kullanı-
mını arttırmanın farklı yolları araştırılmıştır (Schippers, 1977; 1980). Bu 
sistem marul, turp, bezelye ve diğer ürünler üzerinde başarılı olmuştur.  Bu 
sistemin  tasarımında dikkate alınması gereken birkaç faktör vardır. Kanal-
lar, büyüyen mahsulün olgun yüksekliğine izin vermek için birbirinden uy-
gun bir mesafe ile ayrılmalıdır. Yani, alt tabakadaki bitkiler üst tabakadaki 
bitkilerle örtüşmemelidir.

BESİN ÇÖZELTİSİ KANAL TEKNİĞİ

Amerika Birleşik Devletleri’nde yaygın olarak kullanılan bir sistem-
dir. Genel olarak BÇT kanalı 10 cm genişliğinde ve 4 cm derinliğinde-
dir. Bu BÇT kanalları özellikle marul ve otlar yetiştirmek için uygundur. 
Daha büyük kök sistemlerine sahip uzun sürede yetişen bitkiler kanalları 
bloke ederek besin akışı eksikliğine ve sonuç olarak oksijen eksikliğine 
neden olarak meyve-çiçek çürümesine ve sonuçta bitki ölümüne yol açar. 
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Kanallar herhangi bir uzunlukta olabilir ancak yetersiz oksijen, kanalların 
tıkanması  ile sonuçlanabileceğinden 15 metreyi geçmemelidir. Bu uzun-
luktaki kanalların hasadı ve temizliği zordur. Maksimum uzunluk yaklaşık 
4,6 m olmalıdır. Marul gibi yapraklı bitkiler kanal içinde 20 cm ve kanallar 
merkezden merkeze 15–18 cm uzaklıkta olacak şekilde tasarlanmalıdırlar. 
Küçük bitkiler kanalların içine 15 cm ve kanallar arasında yine 15 cm ara-
lık olacak şekilde yerleştirilebilir. Fesleğen ve marul, bu sistemlerde çok 
iyi büyür. Bitkilerin tohumları 2,5 cm derinliğe ve aralarında 10 ile 18 cm 
kalacak şekilde ekilebilirler (Burrage, 1992; Cooper, 1973; 1985; 1987a, 
1987b; Edwards, 1985; Gilbert, 1996).

AGRI-SYSTEMS BESİN ÇÖZELTİSİ TEKNİĞİ

BÇT’nin yüksek verimli sistemi 1980’lerde AgriSystems of Somis, 
CA tarafından geliştirilmiştir. Fideler 154 hücreli yataklar da yetiştirilir. 
Fideler küçük bir fide serasında veya yapay aydınlatma, otomatik sulama 
ve sıcaklık kontrolü ile kontrollü bir ortamda yetiştirilir ve üç hafta içinde 
fideler seradaki BÇT kanallarına nakledilmeye hazır olur. Bitkiler yeterli 
büyüklüğe geldiklerinde hareketli bir bant üzerine doğrudan ekilir. Hücre-
nin altındaki yarıklar, köklerin büyüme kanalının besin çözeltisine doğru 
büyümesine izin verir (Burrage, 1992; Cooper, 1973; 1985; 1987a, 1987b; 
Edwards, 1985; Gilbert, 1996)

OTOMATİK BESİN ÇÖZELTİSİ TEKNİĞİ

Mechelen, Belçika yakınlarındaki Hortiplan N.V. (www.hortiplan.
com/MGS) tarafından tam otomatik bir BÇT sistemi tasarlanmış ve ku-
rulmuştur. Belçika’da 600 hektardan fazla sera marulu üretilmektedir. Bel-
çika ve Hollanda’daki birçok işletme geleneksel tarımdan, Hortiplan’ın 
otomatik sistemine geçiş yapmıştır. Ayrıca Avustralya, İtalya, İngiltere ve 
Letonya’da bu sistem kullanılmaktadır. Bir ABD şirketi olan Hollandia 
Greenhouses, Carpenteria, Calif., 7,2 hektar alanda marul yetiştirmek için 
bu sistemi kullanmaktadır. Fideler, otomatik üretim alanından ayrı olarak 
özel bir ortamda yetiştirilebilir ve dışarıdan tedarik edilebilir. Tohumla-
ma, 300/m2 yoğunluğa sahip büyük turba küpleri üzerinde yapılmaktadır. 
Otomatik üretim alanına girmeden önce 3-4 hafta boyunca yetiştirilmekte-
dirler. Bitkiler daha sonra sistemin ilk kısmı olan genişletilmiş fideliklere 
girer. Bu genişletilmiş fidelikler özellikle ağır marul (büyük baş) üreten 
yetiştiriciler için avantajlıdır. Yüzey alanının yaklaşık %7’si toplam sera 
bitkisi sayısının %32’sinden fazlasını içerir ve metrekare başına 100 fide-
den oluşan özel bir tepsiye yerleştirilir. Yetiştirme blokları yaz aylarında 5 
cm x 5 cm ve kışın (Ekim-Mart) 6 cm x 6 cm aralıklarındadır. Kışın daha 
az sulama döngüsü vardır, bu nedenle nemi ve mantar enfeksiyonu po-
tansiyelini azaltan daha büyük bloklar kullanılır. Transplantasyon manuel 
olarak veya bir bitki robotu ile yapılabilir (Burrage, 1992; Cooper, 1973; 
1985; 1987a, 1987b; Edwards, 1985; Gilbert, 1996).
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DIŞ MEKÂN BESİN ÇÖZELTİSİ TEKNİĞİ

California Watercress Inc. (Fillmore, Kaliforniya), geleneksel tarım 
teknikleriyle, 24 hektar arazide su teresi üretimi yapmaktadır ancak 1989 
ve 1990 arasında şiddetli geçen kuraklık nedeniyle üretim neredeyse yarı-
ya indirilmiştir. Bu su sıkıntısı, şirketin mevcut suyu daha verimli kullanan 
alternatif bir yetiştirme yöntemi aramasına yol açtı. 2,75 m genişliğinde ve 
152-183 m uzunluğunda bir yatak kullanan şirket, suyu minimum seviye-
de kullanan bir hidroponik sistem geliştirmiştir ve 15-18 m genişliğinde 
ve toplam 305 m uzunluğunda olacak şekilde, 6 m uzunluğunda parseller 
oluşturulmuştur. Su teresi yetiştirmek için kullanılan bu yöntemde bir de-
virdaim yoktur ve su parsellerin dibinde olacak şekilde az miktarda veril-
mektedir (Goldman, 1993; Resh, 1993).

TAŞKIN TEKNİĞİ

Bu teknik temel olarak bir alttan sulama yöntemidir. Bir önceki bö-
lümde anlatılan yönteme göre farkı suyun besin çözeltisi ile beraber sığ 
bir şekilde (2-3 cm) yaklaşık 20 dakika boyunca 2-3 cm derinliğe pompa 
yardımı ile verilmesidir. Bu sistem özellikle fide dikimi ve süs bitkilerinin 
yetiştirilmesi için uygundur. Bu, sulama döngüsü sırasında düzgün sulama 
ve drenaj sağlanır. (Burrage, 1992; Cooper, 1973; 1985; 1987a, 1987b; 
Edwards, 1985; Gilbert, 1996).

TEZGAH TİPİ BESİN ÇÖZELTİSİ TEKNİĞİ 

Marul, roka ve benzeri bitkilerin üretimini artırmak için kullanılan bir 
sistemdir. Bu tür sistemler küçük ölçeklerde iyi çalışırken, asla büyük öl-
çekli üretim için tasarlanmamıştır. Nisan 2011’de Kosta Rika’da yapılan 
bir toplantıda, Kolombiyalı Grupo Tecnico Aponte, Kolombiya Bogota ya-
kınlarında gerçekleştirdikleri bir projeyle sistemi tanıtmışlardır (Aponte, 
2011). Kolombiya Bogotá, geceleri yaklaşık 6°C ve gündüz 18°C, 2600 
m ılıman bir iklime sahiptir. Bu koşullar, marul gibi serin mevsim bitki-
leri yetiştirmek için çok elverişlidir. Serada, şirket 2,1 m yüksekliğinde, 2 
m uzunluğunda ve 20 cm genişliğinde borulardan meydana gelen sistemi 
kurmuştur.

ÇAKIL KÜLTÜRÜ

Çakıl kültürü, 1940’lardan 1960’lara kadar en yaygın kullanılan hid-
roponik tekniğiydi. 1960’ların sonunda ve 1970’lerin başında, Phoenix, 
Arizona yakınlarındaki Hydroculture yaklaşık 8 hektar çakıl kültür serası-
na sahipti. W.F. Gericke, ticari olarak çakıl kültürünü kullanarak hidropo-
nik sistemini tanıttı. İkinci Dünya Savaşı sırasında ekilemez adalarda bu 
sistem kullanıldı. Çakıl kültürü, Kanarya Adaları ve Hawaii gibi volkanik 
kaya zengini alanlarda hala yararlıdır. Günümüzde, taş yünü, perlit vb. kül-
türler daha yaygın olarak kabul edilmektedir, çünkü daha tutarlı özelliklere 
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sahiptirler çünkü; sterilize edilmesi, kullanımı, bakımı ve yönetimi daha 
kolaydır (Schwarz ve Vaadia, 1969; Victor, 1973).

Çakıl Kültürünün Avantajları Ve Dezavantajları

Çakıl kültürü başlangıçta birçok faydaya sahiptir, ancak zamanla bu 
faydalardan bazıları kaybolmaktadır (Schwarz ve Vaadia, 1969; Victor, 
1973).

Avantajları:

1. Düzgün sulama ve bitkilerin beslenmesi

2. Tamamen otomatik bir sistem olarak kullanılabilme

3. Bitki köklerinin havalandırılmasını kolaylaştırma

4. Bitkilerin birçok türü için uygun olması

5. Açık havada ve seralarda yetiştirilen birçok ticari üründe başarılı 
olduğunun kanıtlanması

6. Sadece çakıl bulunan alanlarda kullanılabilir olması

7. Geri dönüşüm sistemi ile su ve besinlerin verimli kullanımı

Dezavantajları:

1. İlk kurulum ve bakım masrafları

2. Otomatik valfler arıza verebilmektedir

3. En büyük sorunlardan biri, çakıl taşlarının drenajı olumsuz etkile-
mesidir

4. Fusarium ve Verticillium gibi bazı hastalıklar sistem aracılığıyla 
çok hızlı yayılabilmesi

KUM KÜLTÜRÜ

Kum kültürüne dayalı hidroponik sistemler, dünyanın kum zengini 
bölgelerinde yaygın olarak kullanılan sistemlerdir. Özellikle Orta Doğu ve 
Kuzey Afrika’nın çöl bölgeleri için uygundur. Ancak bugün, besin filmi 
teknolojisi (NFT) ve taş yünü sistemi, besin çözeltisini yeniden devridaim 
etme ve besinleri otomatik olarak kontrol etmek için bir bilgisayar kul-
lanımı nedeniyle kum kültürü çok fazla tercih edilmemektedir. Su kurak 
bölgelerde nadir olduğu ve damıtma veya ters ozmos ile meydana getiril-
diği için suyun verimli bir şekilde kullanılmasını sağlayan bir hidroponik 
sistem ekonomik açıdan önemlidir (Fontes, 1973; Hodges ve Hodge, 1971; 
Jensen vd., 1973; Jensen ve Teran, 1971).

Kum Kültürünün Avantajları Ve Dezavantajları

Avantajları:
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1. Açık bir sistemdir. Bu, besin çözeltisinin yeniden kullanılmadığı 
anlamına gelir, bu da Fusarium ve Verticillium gibi patojenlerin ortama 
yayılma potansiyelini büyük ölçüde azaltır.

2. Daha yüksek kum yoğunluğu yanal kök büyümesini destekler, bu 
nedenle drenaj borularının köklerle tıkanması daha az olasıdır.

3. İnce kum parçacıkları suyun kılcallık yoluyla yanal hareketini sağlar, 
böylece her bitkiye uygulanan çözelti kök bölgesine eşit olarak dağıtılır.

4. Uygun kum seçimi ve damla sulama sistemi ile kombinasyon, uy-
gun kök havalandırmasını sağlayacaktır.

5. Beslenme dengesizliği meydana gelmez.

6. İlk kurulum maliyeti, çakıl sisteminden daha düşüktür.

7. Bu sistemin bakımı ve kurulumu daha kolaydır.

8. İyi su tutar dolayısıyla az sulama gerektirir. Bir arıza meydana ge-
lirse, bitkiler ortamdaki mevcut su bitmeden ve su stresi yaşamaya başla-
madan önce sistemi onarmak için daha fazla zaman kalır.

9. Merkezi olarak yerleştirilmiş daha küçük bir besin deposu veya en-
jektör, uzağa kurulabilir.

10. Kum çoğu yerde kolayca bulunur. 

Dezavantajları;

1. Bitkiler arasında fumigasyon yapmak için kimyasal veya buhar ste-
rilizasyon yöntemlerinin kullanılabilir.

2. Damla sulama hattı tortu ile tıkanabilir. Bununla birlikte bu durum 
günlük olarak kolayca temizlenebilen filtre kullanılarak çözülebilir.

3. Kum çiftçiliğinin dolaşımdaki çakıl yetiştiriciliği sistemlerinden daha 
fazla gübre ve su kullandığı iddiası vardır. Yine, bu uygun yönetim ile aşılabilir. 

4. Kumda tuz birikebilir. Bununla birlikte bu durum ortamın düzenli 
olarak saf su ile yıkanmasıyla düzeltilebilir. Yine, aşırı tuz ile ilgili so-
runları önlemek için atık sudan tuz birikimini izlemek ve uygun şekilde 
yönetmek önemlidir.

TALAŞ KÜLTÜRÜ

Talaş kültürü özellikle 1970’lerde topraksız tarım tekniğinin tanıtıldı-
ğı Kanada, Kolombiya gibi ülkelerde popülerdi. Bu Kanada’nın batı kıyı-
sındaki büyük bir orman endüstrisinden mevcudiyetinden kaynaklanıyor-
du. Talaş o zamanlar kereste fabrikası israfıydı ve hiçbir değeri yoktu hatta 
kereste fabrikasından seraya getirme masraflı bir işti. Kanada’da, Saani-
chton’daki Tarım Araştırmaları Bölümü yıllar boyunca sera bitkileri için 
bir talaş yetiştirme sistemi geliştirmek için kapsamlı araştırmalar yapmıştır 
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(Maas ve Adamson, 1971; Mason ve Adamson, 1973). Topraksız bir kültür 
sistemine duyulan ihtiyaç, topraktan elde edilen nematodların yayılması ve 
zayıf toprak yapısı ile ilişkili artan hastalık ile ilgili çalışmalar yürütülmüş-
tür. Kanada’da uzun süre, tüm seraların %90’ından fazlası sebze ve çiçek 
üretmek için talaş kültürüne dayalı hidroponik tarım yöntemlerini kullandı. 
Sebze yetiştiricileri tipik olarak talaş kültürünü kullanırken, çiçek yetişti-
ricileri turba kumu ve perlit karışımı kullanmıştır. Talaş kültürü, taş yünü 
kültürünün tanıtıldığı 1980’lerin başında azalmaya başladı. Çok az üretici 
talaş kültüründen faydalanmaktadır çünkü, artık talaşları ev ve mobilya ya-
pımında kullanılan sunta ürünlerinin yan ürünü olarak kullanmaktadırlar.

Talaş Kültürünün Avantajları Ve Dezavantajları

Avantajları:

1. Talaş kültürü, kum kültürü gibi, açık bir sistem olduğundan, özel-
likle domateslerde Fusarium ve Verticillium gibi hastalıkların yayılması 
daha az olasıdır.

2. Tahliye borusunun tıkanması sorunu yoktur.

3. Besin çözeltisi kök bölgesi boyunca düzgün bir dağılım göstermektedir.

4. Kökler iyi bir şekilde havalandırılabilir.

5. Her sulama döngüsü sırasında yeni besin çözeltisi eklenir.

6. Sistem kurulumu basit ve bakımı kolaydır.

7. Talaşın yüksek su tutma kapasitesi, pompa arızası durumunda ani 
su stresi riskini azaltır.

Dezavantajları;

1. Talaş kültürü sadece büyük orman endüstrileri olan alanlar için 
geçerlidir. Bu nedenle, bu yöntemi kuru çöl ülkelerinde kullanmak pratik 
değildir. Ayrıca, talaş, sunta gibi kereste fabrikası yan ürünleri için kulla-
nıldığından artık mevcut değildir.

2. Talaş buharla veya kimyasal olarak sterilize edilmelidir.

3. İlk olarak, ortam ekimden önce yeterince süzülmezse, bitkilerde 
sodyum klorür toksisitesi ile ilgili problemler ortaya çıkabilir.

4. Budama mevsimi boyunca, tuz ortam içinde birikebilir ve bitkiler 
için zararlı olabilir. Bu toksisite, sulama döngüsü sırasında besin çözeltisi 
ile hafifletilebilir.

5. Doğru filtreler kullanılmaz veya bu filtreler temizlenmezse, besle-
me hatları tıkanabilir.

6. Kullanılan talaş çok kalınsa, su konileri oluşabilir ve bu da köklerin 
yanaldan ziyade aşağı doğru büyümesine neden olur.
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7. Talaş doğada organiktir ve zamanla bozunur dolayısıyla belirli peri-
yotlarda yenilenmesi gerekmektedir.

TAŞYÜNÜ KÜLTÜRÜ 

Son 30 yılda, taş yünü kültürü, özellikle domates, salatalık ve biber ol-
mak üzere üzüm yetiştirmek için kullanılmaktadır. Danimarka’da taş yünü 
1937’de Rockwool Grubu ile işbirliği içinde ticari üretime başladı. 1949’da 
Hollanda’da taş yünü üretilmeye başlanmıştır. Rockwool Group’un bir işti-
raki olarak 1969 yılında kurulan Grodan firması, 1979’da Hollanda’da bah-
çecilik için taş yünü üretimine başladı. Grodan şu anda dünya çapında 60’tan 
fazla ülkede faaliyet yürütmektedir (Graves, 1986). 1978 yılında taş yünü 
kullanan İngiltere’de toplam domates üretim alanı 1 hektardan az idi. Bu 
1984, 1985 ve 1986’da sırasıyla 77,5, 126 ve 148 hektar seviyesine yükseldi. 
Benzer şekilde, salatalık üretimi için taş yünü kültürü alanı 1978-1986 dö-
neminde 1 hektardan 68 hektara yükselmiştir. 1991’de Desmond Day, İngil-
tere’nin tahmini taş yünü kültürünün kullanımının salatalık için 230 hektar 
ve domates için 160 hektar olduğunu tahmin etmektedir. Taş yünü kültürü 
şu anda Hollanda’da bu sistemi kullanarak yetiştirilen 2000 hektardan faz-
la sera bitkisi ile dünyada en çok kullanılan hidroponik formdur. Taş yünü, 
bir fırın içinde 1500 °C sıcaklıkta eritilmiş bazalttan (katı lav) yapılır. 230 
°C’de sıcak hava kullanılarak bir fırında sertleştirilir, sıkıştırılır ve kesilir. 
Sera endüstrisinin son 15 yıldaki hızla büyümesinin sebebi taş yünü kültürü 
ile ilgilidir. Bununla birlikte, son on yıldır taş yünün depolama sahalarında 
tahrip olmadığı belirtilmekte ve bertaraf edilmesiyle ilgili endişeler bulundu-
ğu bildirilmektedir. Birçok üretici şimdi doğal, çevre dostu ve sürdürülebilir 
hindistancevizi şeklinde alternatif substratlar aramaktadır (Graves, 1986).

Taş yünü Kültürünün Avantajları Ve Dezavantajları

Avantajları:

1. Açık sistem, hastalığın yayılma şansını azaltır.

2. Besin maddelerinin bitkilere eşit şekilde uygulanması olanağı var-
dır.

3. Taş yünü hafiftir dolayısıyla kullanımı ve taşınması kolaydır.

4. Alttan ısıtma uygulaması kolaydır.

5. Eğer yetiştirici birkaç kez kullanmak isterse, kolayca buharla steri-
lize edilebilir. 

6. Minimum işçilik maliyeti ile hızlı mahsul dönüşümü mümkündür.

7. Köklerin havalandırılması kolayca sağlanır.

8. Sistemdeki mekanik arıza nedeniyle BÇT sistemlerine göre daha az 
risk taşır.
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9. Transplantasyon sırasında büyüme bozuklukları az miktarda mey-
dana gelir.

10. Ekipman ve kurulum için birçok BÇT sisteminden daha düşük ser-
maye maliyeti gereksinimi vardır.

Dezavantajları:

1. Taş yünü yerel olarak üretilmeyen ülkelerde nispeten pahalıdır.

2. Yüksek tuz içeriğine sahip bölgelerde, karbonat ve sodyum birikimi 
meydana gelebilir. Bu alanlarda ters ozmos su arıtma ekipmanları ihtiyacı 
vardır.

KOKO ELYAFI KÜLTÜRÜ

Koko elyafı, hindistancevizi meyvesinin üstünü örten lifli tabakadan 
elde dilen bir elyaf türüdür. Sürdürülebilir veya yenilenebilir kaynakların 
kullanımı için sera operasyonları üzerindeki artan çevresel baskı ile sıkış-
tırılmış torf kültürü kullanımı hızla yayılmaktadır. Kanada, Amerika Birle-
şik Devletleri ve Meksika’daki birçok büyük hidroponik sera projesi, ter-
cih ettikleri substrat olarak sıkıştırılmış torf kültürünü tercih etmektedirler 
(Gunn, 2004; Lindhout, 2010; Schineller, 2009).

Koko Elyafı Kültürün Avantajları Ve Dezavantajları

Avantajları:

1. Su ve gübre tasarrufu amacıyla kapalı bir sistemdir.

2. Havayı tutma kabiliyetine sahiptir.

3. Kapiler özelliğe sahiptir.

4. İçeriği nedeniyle benzersiz hava/su oranına sahiptir

7. Her mevsim kullanılabilir.

8. %100 organiktir ve toprak düzenleyici olarak geri dönüşümü kolay-
dır. Taş yünü gibi düzenli depolama sorunlarına neden olmaz.

9. Pythium gibi organizmaların neden olduğu mantar hastalıkları ris-
kini azaltır.

Dezavantajları:

1. Kapalı sistemlerde kullanıldığı için düzenli bir şekilde steril edil-
melidir.

2. Yüksek seviyelerde sodyum klorür içerebilir.

3. Potasyum içerebilir. Bu durumda, yetiştirici besin çözeltisini uygun 
şekilde ayarlamalıdır.
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1. GİRİŞ

Hızlı kentleşme ve nüfus artışı, beraberinde birçok kentte, plansız yapı 
yoğunluğu ve yanlış yer seçimlerine sebep olmuştur. Bu durum, açık ye-
şil alanların hızla tüketilmesine, kent insanlarının doğadan uzaklaşmasına 
ve yaşam alanlarının sosyal, kültürel ve biyolojik açıdan yetersiz çevreler 
haline dönüşmesine neden olmuştur (Kuter, 2007; Akça ve Yazici, 2017; 
Aşur ve Yazici, 2018). Yeşil alanlar, şehirlerin yaşanılabilirliği açısından 
ve insan sağlığı için büyük önem taşımaktadır. Hem estetik hem de işlevle-
ri bakımından önemli olan yeşil alanlar, bireyin ve toplumun aktif ve pasif 
rekreasyonel ihtiyaçlarını (eğlenme, dinlenme, seyir, spor etkinlikleri gibi) 
karşılanmasını sağlamaktadır (Yazici ve Gülgün, 2017; Yazici ve Ünsal, 
2019). Doğanın bir parçası olan insanın, doğa ile iç içe olmasının, psi-
kolojik yönden rahatlamaya yardımcı olmasının yanı sıra şehir hayatının 
stresini azalttığı fikri, şehirleşmenin başlamasıyla birlikte ortaya çıkmıştır 
(Ulrcih ve Parson, 1992; Gülgün ve ark., 2014; Yazici ve Gülgün, 2016).

Doğadan uzaklaşan günümüz insanlarında; yaşam içerisindeki sorum-
luluklar, hedefler ve beklentiler nedeniyle depresyon ve buna bağlı ola-
rak gelişen psikolojik bozukluklar görülmeye başlanmıştır. Eski çağlardan 
beri bilinen doğa ve doğal alanların insanlar üzerindeki iyileştirici etkileri 
(Gülgün ve ark., 2015; Akça ve ark., 2017), birçok bilim insanı tarafından 
da tespit edilmiştir. Araştırmalarda, bireylerin doğada bulunmasının stres 
azaltıcı ve rahatlatıcı etki sağlarken tıbbi açıdan ise daha çabuk iyileşmeyi 
desteklediği belirtilmiştir. Doğal ortamların ziyaret edilmesinin yanı sıra, 
bu ortamlarda gerçekleştirilen (tarım arazileri, bahçe işleri vd.) çalışma-
nın da bireylerin sağlığı açısından büyük önem taşıdığı düşünülmektedir 
(Sempik, 2010; Tuke, 1882). Hortikültürel terapinin; fiziksel (ince ve kaba 
motor becerileri, hareket koordinasyonu, kuvvet ve dayanıklılık), duygu-
sal (özsaygı, olumlu ruh hali) bilişsel (bitkileri tanıma, hafıza) ve sosyal 
olarak (umut, evrensellik) çok çeşitli faydalar sağladığı belirtilmektedir ( 
Lantz, 2006; Szofram ve Meyer, 2004; Taft, 2004).

Son yıllarda, insan sağlığı üzerinde yapısal çevrenin psikolojik etki-
si konusunda yapılan araştırmaların gündeme gelmesi, ‘sağlık tasarımı ve 
yaşam kalitesi’ yaklaşımının ortaya çıkmasına sebep olmuştur(Demirkan 
Çetinkale, 2019). Bu sayede, bireyleri hem psikolojik hem de fizyolojik 
olarak olumlu yönde etkileyebilecek bitkisel materyallerin ve yapısal ele-
manların kullanılmasına, özellikle farklı hasta gruplarını ele alan hasta-
neler, rehabilitasyon merkezleri, psikiyatri merkezleri, toplum ruh sağlığı 
merkezleri, bakım evleri vb. sağlık kurumlarında terapi bahçeleri tasarım-
ları yapılmaya başlanmıştır. Terapi bahçelerinin, hastaların yanı sıra ziya-
retçileri ve sağlık kurumları çalışanlarını da pozitif etkilediği belirtilmek-
tedir (Colorado State University, t.y.; Bulut ve Göktuğ, 2006; Ulrich, 2002; 
Keçecioğlu, 2014).
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Terapi bahçelerinin amacı; hastaları, hastanelerin ve tedavi merkezle-
rinin soğuk ve stresli ortamından biraz olsun uzaklaştırabilmek ve tedavi 
sürecini kısaltmaktır. Terapi bahçesi tasarımcıları, doğal ve yapay eleman-
larla mekânlar oluşturarak, kullanıcılar üzerinde olumlu etkiler yaratmak-
tadır. Oluşturulan mekânlar, insanların fiziksel ve ruhsal açıdan sağlıklı 
olmalarını sağlamaktadır. Yapılan araştırmalara göre psikologlar, karmaşık 
kent ortamından kaynaklı zihinsel hastalıkların tedavi sürecinde, özellikle 
doğal yeşil alanlarda uzun süre dinlenmeyi tavsiye etmektedirler (Beer, 
1990; Whitehouse ve ark., 2001; Sherman ve ark., 2005; Pouya ve ark., 
2015).

Bu araştırmanın amacı, yapılmış diğer çalışmaların da ışığında, tera-
pi bahçelerinde kullanılan bitkilerin seçim kriterleri ve bakım isteklerini, 
terapi bahçesi olarak uygun olabilecek alanları, tasarım ilkelerini ve zi-
yaretçiler için faydalarını açıklamaktır. Sonuç olarak bu çalışmada, terapi 
bahçesi tasarımında bitki seçiminin planlamadaki rolü tanımlanmaktadır.

2. TERAPİ BAHÇELERİ

2.1. Terapi Bahçelerinin Tanımı

Terapi bahçeleri; iyi olma ve olumlu düşünceyi artırmak için benzer-
siz bir şekilde tasarlanmış açık alanlar olarak özellikle bahçeyi kullanan 
kişiler (hastalar) ile birlikte aile üyeleri, arkadaşları ve bakım verenlerin 
fiziksel, psikolojik, sosyal ve ruhsal ihtiyaçlarını karşılamak üzere özel 
olarak tasarlanmış ve çeşitli özelliklerinin yardımıyla kullanıcıların duyu-
larını harekete geçirerek stresten uzaklaşmalarını ve rahatlamalarını sağla-
yan; yeşil bitkiler, çiçekler, su ve doğanın diğer yönleriyle dâhil olan bitki 
ortamının hâkim olduğu alanlar olurken; genel olarak hastaneler ve diğer 
sağlık tesisleri ile bağlantılı, herkes için erişilebilir ve kullanıcı üzerinde 
olumlu etkiler bırakması için tasarlanmış; hastalar, ziyaretçiler ve persone-
lin isteklerine cevap verici nitelikte, dinlenme yeri olarak tasarlanan inziva 
yerleridir.

2.2 Terapi Bahçelerinin Amaçları

Terapi bahçeleri düzenleme çalışmaları yapılırken hastalar için belir-
lenen hedefler;

 Sağlık kazandırma ve hayata bağlama

 Ümit verme

 Olumsuz düşüncelerden uzaklaştırma

 Dinlendirme

 Sıkılmayı engelleme

 Rahat ettirme ve eğlendirme
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 İlişki kurdurmayı sağlama şeklinde olmaktadır (Aksoy, 2009).

Sağlıklı insanlar için ( hasta yakınları, sağlık personeli, vb.) ise;

 Dinledirme

 Sıkılmayı engelleme

 Rahat ettirme

 Eğlendirme

 İlişki kurdurmayı sağlama

 Sağlıklı kalmayı sağlama gibi birtakım hedefler dikkate alınarak 
uygun tasarımlar yapılmalıdır (Aksoy, 2009; Yazici, 2019).

2.3. Terapi Bahçelerinin Çeşitleri

Kullanıcılara göre farklılıklar gösteren terapi bahçeleri 7 çeşittir. 

2.3.1. Yaşlılar için terapi bahçeleri; yaşlılık döneminde, bireyin sağ-
lık problemleri nedeniyle hareketlerinin sınırlandığı, özellikle yardıma ih-
tiyaç duyduğu dönemlerde, bahçede çalışmanın, vakit geçirmenin, gerek 
psikolojik gerekse fiziksel açıdan pek çok fayda sağladığı görülmüştür.
Terapi bahçeleri; özel tasarlanmış alanlar olabildikleri gibi, yaşlı bakım 
evleri, sağlık kuruluşları bahçeleri, kent parkları ve yeşil alanlar içerisinde 
de yer alabilirler. Tıbbi ve aromatik bitkilerin bu bahçelerde estetik ve iş-
levsel çok önemli etkileri vardır (Arslan ve Peng, 2013). Terapi bahçeleri 
bünyesinde kullanılan tıbbi ve aromatik bitkiler ve yapılan çeşitli etkinlik-
ler ile yaşlı kişilerin duyuları uyarılmaktadır (Arslan ve Katipoğlu, 2011; 
Arslan ve Ekren, 2017).

Şekil 1. Terapi bahçesinde dikim aşamasından bir görüntü (URL-1)
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2.3.2. Alzheimer ve ruhsal bozukluğu olan hastalar için terapi 
bahçeleri, daha çok bilinçleri üzerinde etkisi olduğu için uygun tasarım 
kriterleri diğer hastalıklara göre farklı olmaktadır. Bu tarz bahçelerde et-
kinlik çeşitliliği sunulmaktadır.

Kavrama ve idrak üzerinde etkisinin çok fazla olduğu bilinen Alzhe-
imer, diğer hastalıklara oranla uygun tasarıma daha fazla yanıt veren bir 
hastalıktır. Bitkiler ve özelliklerinden yararlanılarak, belleğin uzun süreli 
kullanımı sağlanabilmekte, çocukluk anılarının canlandırılmasına yardım 
edilebilmekte ya da bugün ve dün yaşanan olayların hatırlanması sağla-
nabilmektedir. Alzheimer ve diğer zihinsel hastalıklara sahip, açık alanda 
dolaşma eğilimi içerisinde olan hastalar için, kapalı bir ‘arka bahçe’ modeli 
uygulanmalıdır (Bulut ve Göktuğ, 2006; Arslan ve Ekren, 2017).

Brawley (2005)’e göre; hasta bireylere ev hayatlarını hatırlamaları 
için geniş alanlar, bahçe faaliyetleri için de doğal alanlarda bitki dikim 
alanları oluşturulmalıdır (Pouya ve ark., 2015).

2.3.3. Zihinsel ve fiziksel engelli çocuklar için terapi bahçesi; bu 
bahçeler tasarlanırken; öncelikle çocuklara yönelik öğelere yer verilme-
lidir. İyileşme çabası içerisinde olan çocuğun, psikolojik olarak destek-
lenmesi ve diğer çocuklar gibi vakit geçirebilmesi için her türlü kolaylık 
sağlanmalıdır. Bahçelerin, çocukların kendine saygı, özgüven ve kişilik 
gelişimine olumlu etkisi vardır. Bahçeleri kullanan hasta çocuklar, sürekli 
olarak farklı ortamları keşfedip daha neşeli ve paylaşımcı olmaktadırlar 
(Pouya ve ark., 2015).

Bitkilendirme yapılırken; alerjen ve zehirli özellik göstermeyen, di-
kensiz bitki seçimine özen gösterilmelidir. Bu özelliklere sahip bir bahçede 
şifalı bitkilerinkullanılmasıyla, bahçe hem psikolojik olarak hem de içerdi-
ği bitkiler nedeniyle iyileştirme bahçesi özelliğine sahip olur.

Çocuk ve çocuk gelişimi üzerine yapılan araştırmalarda, oyun tera-
pisi ve doğal alanların çocuğun psikolojik olarak sağlıklı gelişimi açısın-
dan birçok olumlu etkiye sahip olduğu ispatlanmıştır. Zihinsel ve fiziksel 
engelli çocuklar için tasarlanan bir terapi bahçesi, çocukların oyun oy-
namaları için kontrollü bir alan yaratmanın yanı sıra, çocukların fiziksel 
semptomlarını dindiren, stresi azaltan ve dolayısıyla çocukların psikolojik 
olarak kendilerini daha sağlıklı hissettikleri doğal alanlar şeklinde tanım-
lanabilir (Arslan ve Ekren, 2017).



 .311Ziraat, Orman ve Su Ürünleri Alanında Teori ve Araştırmalar

Şekil 2. Atlanda’da çocuklar için terapi bahçesinden bir görüntü (URL-2)
2.3.4. Gaziler için terapi bahçeleri; bu amaçla tasarlanan terapi bah-

çelerinde bazı fiziksel kurallar bulunmaktadır. Bunlar (Marcus ve Sachs, 
2014);

 Kontrol,

 Ulaşılabilirlik,

 Fiziksel ve duygusal güvenlik / güvenlik,

 Beklenti / sığınak dengesi,

 UV ışınlarına maruz kalma, parlama ve görsel rahatsızlıkların ön-
lenmesi,

 Olumlu ve olumsuz duyusal uyaranlara dikkat,

 Tanıdık öğeler / ev gibi bir çevre,

 Toplanma yerleri, yalnız kalma yerleri,

 Ritüel ve yansıtma yerleri,

 Çocuklar için yerler,

 Hizmet köpekleri için alanlardır.

2.3.5. Hastaneler için terapi bahçeleri; hastaların iyileşmesini ve 
sağlıklı kalmasını sağlayan hastaneler ve bahçeleri, hasta psikolojisi üze-
rinde büyük bir öneme sahiptir. Hastaların ve sağlıklı insanların kullandığı 
hastane bahçelerinin, onların fiziksel ve ruhsal gelişimlerine olan olumlu 
katkıları bakımından dünya standartlarına uygun olarak inşa edilmeleri son 
derece önemlidir.

Roger Ulrich’in ‘Destekleyici Bahçe Tasarımı Teorisi’ ne göre hasta-
neler için terapi bahçelerinde temel amaç, stresi büyük ölçüde azaltmaktır. 
Bu amaç birkaç tasarım kuralını doğurur. Bu kurallar (Arslan ve Ekren, 
2017; Yazici, 2019):

 Fiziksel hareket ve egzersiz için fırsatlar yaratmak. 
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 Seçim yapmak için fırsatlar sağlamak, kişinin mahremiyeti için 
alan yaratmak ve bir kontrol hissi yaşatmak. 

 İnsanları bir araya toplayarak, birlikte hareket etmelerini sağla-
mak, böylece sosyal destek almaları için onları teşvik etmek. 

 Doğa ve dikkati başka yöne çekmeye neden olan, diğer pozitif et-
menlere erişim sağlamaktır.

Şekil 3. Florida’da bir hastanenin terapi bahçesinden bir görüntü (URL-3)

2.3.6. Kanser hastaları için terapi bahçeleri ; bahçede yürüyüş yol-
ları, rahatlatıcı su sesleri, çekici bitki materyalleri, hastaların tek başına 
veya gruplar halinde oturarak sosyalleşecekleri alanlar tasarlanmalıdır. 
Ayrıca bazı kemoterapi ilaçlarının hasta üzerindeki etkisini azaltmak için 
güneşten uzakta ve daha çok bitkilerden oluşturulmuş gölgelik alanlar ya-
pılması gerekmektedir (Pouya ve ark., 2015). Marcus ve Barnes (1999)’tan 
alınan bilgilere göre, bu tarz hastanelerin bahçeleri, hastaların tercihlerine 
göre tasarlanmalıdır. Örneğin kanser hastalarının kemoterapi süreçlerinde 
kullandıkları yoğun ilaçlar, kokulu çiçeklere hassas olmalarına yol açmak-
tadır (Pouya ve ark., 2015).

Kanser tedavisindeki veya tekerlekli sandalyede oturan hastalar, en-
dişeli veya yaslı ebeveynler, hasta çocuklar, stresli personel ve ergenlik 
çağındaki hastalar için özel sığınma evleri ve sakin yerlerde bol miktarda 
oturma yeri sağlanmalıdır.

2.3.7. AIDS/HIV hastaları için terapi bahçeleri;Marcus ve Barnes 
(1999)’e göre; New York’ta Cardinal Cook Hastanesi'nde, Joel Schapner 
Hatıra Bahçesi önceden yüksek bir bina halindeyken tasarımcısı tarafından 
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HIV/AIDS hastaları ve personel için yeşil ve renkli bir bahçe haline dö-
nüştürülmüştür. Bu tarz bazı hastaların direkt güneş ışığından korunmaları 
oldukça önemli olduğundan, gölgelik mekânlar oluşturulmuştur (Pouya ve 
ark., 2015).

2.4. Terapi Bahçelerinin Özellikleri

Bir terapi bahçesi oluşturulurken, yer seçiminden alana uygulanışına 
kadar dikkat edilmesi gereken bazı kriterler bulunmaktadır. Genel olarak 
bu kriterler;

 Profesyonel bir peyzaj mimarının, açık alan konumunu, yöneli-
mini, fonksiyonunu ve ambiyansını belirlemeye yardımcı olmak ve mikro 
iklimi, erişilebilirliği ve öngörülen kullanıcı gruplarını değerlendirmek 
için başlangıçta tasarım ekibinde olması gerekmektedir (Marcus ve Bar-
nes, 1995).

 Sağlık tesisleri, personel ve hastalar için yüksek stresli ortamlar 
olması bakımından, dış ortamların “uzaklaşma” duygusunu kolaylaştır-
mak için iç mekân ile bir zıtlık oluşturması gerekmektedir.

 İyi durumda olmayan insanlar aynı zamanda duygusal açıdan sa-
vunmasız ve bazen de zihinsel engelli olma eğilimindedirler. Belli oturma 
alanları, kolay okunabilir yollar ve net tanımlamalarla, güvenli ve huzurlu 
olması için güvenlik duygusu için tasarımların yapılması gerekmektedir.

 Bahçenin düzeni, dikkat düzeyi iyi çalışmayanların (psikolojik 
bozukluğu olanlar, vb.) karışıklığını en aza indirgemek için kolaylıkla 
"okunabilir" olmalıdır.

 İç ve dış mekânlar birbirini tamamlamalıdır. Örneğin açık alan-
lara yakın özel odalarda yatan hastalar için pencereden bahçeyi seyretme 
imkânı bulabilmesi gibi.

 Hastanelerde farklı yaş aralığında ve birden fazla kullanıcı gru-
bunun olması (personel, yatılı hastalar, ayakta tedavi gören hastalar, zi-
yaretçiler) çeşitli özellikteki açık alanların dikkate alınması ve bunların 
türüne (ör. ön sundurma, çatı bahçesi, avlu vb.) ve tasarım özeliğine göre 
değişmesi gerekebilmektedir.

 Bahçe alanının varlığı hakkında bilgi eksikliğinin, kullanımında-
ki en kritik faktörlerden biri olması bakımından, bu alanların konumu ve 
görünürlüğü çok önemli olmaktadır. Bir açık alan ana girişten görülebil-
meli veya konumuyla ilgili açık ve belirgin yön bulmaya sahip olmalıdır.

 Özellikle bir sağlık kuruluşunun çalışanları için dışarıda kalma 
süresi sınırlı olabilmektedir. Bu bakımdan, kafeteryanın yanında bulunan 
bir bahçe, avlu veya çatı terası, insanları temiz havaya geçerek, boş za-
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manlarını en iyi şekilde değerlendirmeleri için bir seçenek sunabilir (Mar-
cus ve Barnes, 1995).

 Personelin, hastalarını izlemesi için içeriden bir bahçe alanının 
görünürlüğü, uzun vadeli bakım tesisleri için özellikle kritik öneme sahip-
tir. Gündüzleri kapalı alanlardaki veranda alanları, bu bakımdan başarılı 
bir kombinasyon olmaktadır.

 Bazı kullanıcıların yalnız kullanımları ya da sosyal etkileşim ve 
kafa dağıtımı için özel alanlara ihtiyaç duyabilmeleri nedeniyle bu tip kul-
lanımlar için yeterli alanın bulunduğu yerlerde alan, farklı büyüklük ve 
seviyelerde bölümlere ayrılabilir (Marcus ve Barnes, 1995).

Terapi bahçeleri tasarlanırken bitki kullanımı, uygun malzeme ve renk 
seçimi, konforlu alanlar oluşturulması gibi bazı önemli hususlar bazında 
dikkat edilmesi gereken konular ise şu şekilde özetlenebilmektedir (Fur-
geson, 2016);

 Bahçe tasarımının hem fiziksel güvenlik hem de tedavi faydaları 
için sürdürülebilir olması önemlidir. Hastaneler gibi kurumlarda, bakımı 
hastane personeli tarafından karşılanan bahçe bakımının kolay olması 
özellikle önemli olmaktadır, çünkü bakımsız bir bahçe, hastaların güveni-
ni kaybetmelerine neden olabilmektedir (Furgeson, 2016).

 Kültürel gereklilikler yanı sıra bahçede doğru yer seçimi ile uy-
gun bitki seçimi önemli olurken, solmuş, ölen ve sağlıksız bitkiler, onları 
seyredenler üzerinde olumsuz psikolojik etkiler yaratacağından, her za-
man bahçenin bakımlı ve canlı olması, terapi bahçelerinin temel unsurla-
rından olmaktadır (Marcus ve Barnes, 1995).

 Eğer bahçe çevre dostu değilse, özellikle fiziksel olarak hasta olan 
mekânın kullanıcıları için zararlı olabileceğinden, uygun ölçek kullanmak 
da önemli olmaktadır.

 Tedavi bahçeleri çoğu kez fon, bağış ve diğer katkılar ile ortaya 
çıkar. Bu nedenle bahçe tasarımının verimli olması önemlidir (Furgeson, 
2016).

 Terapi bahçeleri, kullanıcıları için onarıcı etkiler üretmek için hoş 
bir çevre sağlamak içindir. Bahçe eğer görsel olarak hoş değilse başarılı 
olmayacaktır.

 Terapi bahçeleri tasarımında birlik oluşturmak için tasarım ilke-
lerini kullanmak önemlidir. Aynı zamanda, tasarımın duyusal uyarım sağ-
laması için form, doku, mevsimsel ilgi ve çeşitli renk içermelidir. Yeterli 
ilgi olmaması da alan kullanıcıları için stresli olabilir (Furgeson, 2016).

 Simetrik veya asimetrik olsun alanın bir bütün olarak hissedilme-
si bakımından denge oluşturması önemlidir.



 .315Ziraat, Orman ve Su Ürünleri Alanında Teori ve Araştırmalar

 Alan içinde vurgu yaratmak için grup dikimleri kullanılabilmek-
tdir. Böylece, insanların bahçede kendilerini yönlendirmeye yardımcı ol-
mak için odak noktaları sağlanmış olunur.

 Başka bir manzara imkânı sunan bir dizi ya da yumuşak geçişler 
oluşturulmalıdır. Bu özellikle kamusal toplanma alanlarından, yalnız kal-
mak için daha özel alanlara giderken iyi bir geçiş sağlamak için önemlidir 
(Furgeson, 2016).

 Çiçekli ağaçlar, çalılar ve uzun ömürlüler, kişinin yaşam ritimleri 
ve döngüleri konusundaki farkındalığını güçlendiren mevsimsel bir deği-
şim hissi verir.

 Bitki materyalinin dokusu, şekli, rengi ve düzenindeki zıtlık ve 
uyum, dikkati kendine çeken ve izleyenin odaklanmasına yardımcı olan 
bir çeşitlilik sağlar.

 Ayrıca yaprakları hafifçe esintide bile kolayca hareket eden ağaç-
lar, kullanıcının dikkatini renk, gölgeler, ışık ve hareket kalıplarına çeke-
bilmektedir. Bu durum, görüşülen kişiler tarafından, rahatlatıcı ve medi-
tatif bir deneyim olarak tanımlanmaktadır (Marcus ve Barnes, 1995).

 Kuşları çekmek için objeler - özellikle çeşme veya kuş evleri, 
kuşları beslemek ve yuvalanması için uygun ağaçlar - duyuları harekete 
geçirir ve insanların ruhsal düzeyinin yükseltilmesine yardımcı olur.

 Kısa ömürlü kelebekleri çeken bitki türleri, hayatın değerliliğinin 
nazik bir hatırlatıcısı olarak hizmet eder.

 Ses, dışa odaklanma sağlamanın yanı sıra tedavi sürecine hizmet 
eden bir psikolojik alan yaratabilir. Bir su özelliği, bu hoş ve rahatlatıcı 
sesi sağlayabilir.

 Ofislerin veya hasta odalarının bahçeye bakan kısımlarına, kulla-
nıcıların konforu için, bahçede yürüyen veya oturan insanların içerideki 
ortamdan uzaklaşmalarını hissettirecek, mahremiyet sağlayıcı yeterli me-
safe ve derinlikte bir dikim tamponu oluşturulması gerekmektedir.

 Gece aydınlatması, insanların karanlıktan sonra alanı güvenli bir 
şekilde kullanmasına veya içeriden bahçeye bakmalarına fırsat vererek 
terapi etkisini arttırır.

 Mevsimsel değişimler için çiçekli bitkilerin pek çok mevsimde 
kullanılması, yıl boyunca döngüsel bir ritim duygusu sağlamaya yardımcı 
olacaktır.

 Görme yeteneği sınırlı olan kullanıcılar için bitki dokularının, 
formlarının ve renklerinin uyumundan yararlanarak, dokunsal uyarı sağ-
lanabilir.
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 Tekerlekli sandalyeler ve bastonlu hastaların rahat yürüyebilmesi 
için yeterince düz olan kaplama yüzeyleri seçilmelidir (Marcus ve Barnes, 
1995).

3. TERAPİ BAHÇELERİNDE BİTKİLERİN SEÇİM KRİ-
TERLERİ VE BAKIMI

Bitki, terapatik bir bahçenin en önemli malzemesidir. Tüm bahçelerde 
olduğu gibi terapi bahçelerindeki bitkilerin seçimi ve yerleştirilmesi, bah-
çeye işlevsel ve estetik nitelik kazandırmaktadır (Cooper-Marcus ve Sach, 
2014).

Lewis (1996)’ya göre tanıdık çevre koşullarının bir parçası olan in-
sanlar ve bitkilerin etkileşimi derin duygular ortaya çıkartmaktadır (Mei, 
2012). Sağlık kurumlarında, iyileştirme amaçlı kullanılan bitkiler, bütün 
duyuları uyararak iyileşme sürecini desteklemektedir. Bu yararlar; öz saygı 
ve öz güvenin artması, başarı hissinin yaşanması, bireylerin kendi ürettik-
leri yiyecekleri yetiştirmenin zevkini alması ve doğa ile kurulan bağlantı 
sonucu oluşan pozitif duygular olarak sayılabilir (Serez, 2011).

Bitkilerin, insan vücudunda oluşturduğu ağrı kesici ve rahatlatıcı etki-
leri, araştırmalarla ispatlanmıştır (Söderback ve ark., 2004). Bitki örtüsü, 
insanların psikolojilerini olumlu yönde etkilemektedir. Ulrich vd. (1991) 
yaptıkları çalışmalarla, insan psikolojisindeki iyileşmenin; doğal eleman-
larla (su, bitki ve toprak gibi) etkileşime geçmek ile olabileceği gibi, sadece 
bunların fotoğraflarını, videolarını vb. görmeninbile çok faydalı olablece-
ğini  ispatlamışlardır. Sadece park ya da doğal alanları içeren yeşil alanlara 
ilişkin fotoğraflara bakmanın dahi 3 ya da 5 dakika içinde, kalp aktivite-
leri ve kan basıncını ölçülebilir seviyede iyileştirdiği saptanmıştır. Ulrich 
(1984), hastane penceresinden izlenen doğal bir manzaranın, ameliyat ol-
muş hastalarda iyileştirici etkisinin olduğunu belirtmektedir. Yine Ulrich 
(1984)’te; bitkisel materyal bulunan veya doğal manzara içeren fotoğraflar 
ile kentsel bir yapının olduğu fotoğrafların, insan beyninde yarattığı tepki-
leri inceleyen çalışmalar yapmışlardır. Bu çalışmalarda, gevşeme ve rahat-
lık belirtisi olarak beyindeki alfa dalgalarının, doğal manzara görenlerde 
yüksek oranda olduğu tespit edilmiştir. 

Bitkilerin doğal döngüsüyle insan yaşam döngüsü, oldukça benzerlik 
göstermektedir (Serez, 2011). Çiçeklerin büyümesi ve olgunlaşması, son-
baharda yaprakların dökülmesi, yaşlı insanlara günlerin hızla geçtiğini ha-
tırlatmaktadır (McDowell, 1997). Ayrıca bitkilerin gelişim sürecine katkı 
sağlama, kişinin kendisine saygı duymasında da önemli rol oynamaktadır 
(Mattson, 1992; Rice ve Remy, 1994). Bitkiler, bahçenin yaşayan yapısını 
oluşturmaktadır (Tyson, 1998). Doğal alanların ve hortikültürel tedavinin 
birçok araştırmada, stresi ve endişeyi azaltma, hastaların tatminkârlığını 
artırma ve ağrılarını azaltma, egzersizlere katılma isteği sağlama ve ya-
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şam kalitesini artırma gibi avantajlar sağladığı ortaya konulmuştur (Ulrich, 
2000; Ulrich, 2001).

Terapi bahçeleri, isteğe bağlı tasarımlar değillerdir. Bir bahçenin iyi-
leştirici özelliklere sahip olması için, kullanıcı grubunun ihtiyaçlarına bağ-
lı olarak, çevresel ve sosyal psikoloji ilkeleri bir araya getirilerek oluştu-
rulması gerekmektedir. Cooper-Marcus ve Sach (2014) tarafından dikim 
işlemlerinde amaçlanan bazı fonksiyonlar aşağıdaki şekilde açıklanmıştır:

 “Gizlilik ve mahremiyet” medikal ortamlarda ele alınması gere-
ken önemli etmenlerdendir. Bunların hem yasal hem de psikolojik neden-
lerle sağlanması gerekmektedir. Hastalar bahçe içerisindeyken binalardan 
uzak olduklarını ve içeridekiler tarafından izlenmediklerini hissetmelidir-
ler. Bahçedeki oturma alanlarının çevresi uygun bitki seçimi ile maskelen-
melidir.

 “Çekici yerler” oluşturulmalıdır. Alan içindeki ilgi çekici bitkisel 
ve yapısal tasarımlar, insanları bahçeye çekmektedir. İlgi çekici ve sak-
lanmış manzaralar, insanlarda merak duygusu oluşturmaktadır. Hastaların 
ilgisini çekebilecek şekilde tasarlanmış mekânlar, hastalara düşünme, din-
lenme ve rahatlama imkânları sunmaktadır.

 “Özel ve yarı özel dinlenme alanları” terapi bahçeleri için önemli-
dir. Bu alanlar bir ağacın gölgesi veya bitkiler ile kuşatılmış daha mahrem 
alanlar şeklinde oluşturulabilir.

Terapi bahçelerinde bitkiler, peyzaj tasarımının başarısı üzerinde son 
derece etkili elemanlardır. Dikkate alınacak bazı konular ile bu başarı art-
makta; kullanıcıya ve mekâna daha uzun süre yarar sağlamaktadır (Coo-
per-Marcus ve Sach, 2014). Bu konular aşağıdaki şekilde sınıflandırılmış-
tır:

 Bitkisel materyalin konulacağı yerin belirlenmesi, tasarımcıla-
rın dikkat etmesi gereken önemli hususlardan biri olarak görülmektedir. 
Uygunsuz yer seçimi, uygulama ve bakım masraflarının artmasına neden 
olmaktadır. Bu sebeple, tasarım amacına uygun bitkilerin ortam istekleri 
(su, toprak, ısı vb.) bilinmeli ve mekân koşullarına göre bitkiler seçilmeli-
dir. Doğru bitki seçimi, başarılı alan analizi ve tasarım süreci ile sağlana-
bilir (Cooper-Marcus ve Sach, 2014).

 Haas ve McCartney (1996)’e göre, bitkilerin terapatik kullanı-
mında amaç, bitkilerle mümkün olduğunca duyulara hitap etmektir (Sakı-
cı, 2009).

 Bahçede, aitlik duygusunu desteklediği için kullanıcıların aşina 
olduğu ve kültürel öneme sahip olan bitkiler tercih edilmelidir (Coo-
per-Marcus ve Sach, 2014).
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 Bitkilerin sahip olduğu tıbbi ve iyileştirici özellikler göz önüne 
alınmalıdır (Cooper-Marcus ve Sach, 2014).

 Bitkiler sahip oldukları çeşitli doku, koku, renk ve rüzgârın etki-
siyle, yaprakların çıkarmış olduğu sesler ile duyuları uyarmaktadır. Bitki 
seçiminde beş duyuya da hitap eden bitkiler tercih edilmelidir. (Serez, 
2011).

 Böcek ve hastalıklara karşı dayanıklı bitkiler tercih edilmelidir 
(Serez, 2011).

 Tedavi edici bir bahçe, güvenli ve sağlıklı bir ortam olmalıdır. 
Toksik ve alerjenik bitkilerin tamamından arındırılmış bir bahçenin ga-
rantisini vermek mümkün olmayabilir. Alerjenik reaksiyona neden olma 
potansiyeline sahip bitkilerin kapsamlı listesini yapmak uzun sürmekte-
dir. Herhangi bir şekilde zehirli sayılan tüm bitkiler üzerinde katı bir ya-
sak uygulanırsa, bitki paleti son derece sınırlı olacaktır. Bu sebeple terapi 
bahçesi için bitki listesi oluşturulurken, bahçe kullanıcılarının özellikleri 
göz önüne alınmalıdır. Kullanıcıların yaşları, beklenen davranışları, bi-
lişsel yetenekleri ve sağlık durumları, belirli bir bitkinin onlar üzerinde 
ne kadar etki edebileceği hakkında bilgi vermektedir. Bitkiler seçilirken 
en hassas kullanıcı temel alınarak hareket edilmelidir (Cooper-Marcus ve 
Sach, 2014).

 Kendi başına zehirli olmayan fakat yine de bahçede uygunluk 
açısından değerlendirilmesi gereken başka bitkiler de bulunmaktadır. Di-
kenli bitkiler, toksik bitkiler kadar tehlikeli sayılmasa da kullanmaktan 
kaçınılmalıdır. Uzun, keskin veya zehirli dikenleri olan bitkilerin tedavi 
edici bir bahçede kullanımı için zorlayıcı gerekçelerin bulunması gerek-
mektedir. Zararlı bitkiler, zehirli bitkiler gibi değerlendirilmemektedir. 
Sonuçları toksik bitkiler kadar tehlikeli olmadığından, bitkinin dikkatli 
bir şekilde yerleştirilmesi, potansiyel dezavantajları en aza indirmenin bir 
yolu olarak görülmektedir. Çoğu bahçede dikenli bitkiler, dikim yatağında 
arka planda kullanılabilmektedir. Aynı şekilde,bitkilerdeki yoğun parfüm 
etkisi ve meyvelerin düşmesi ile ilgili endişeler, bitkilerin patikalardan ve 
yürüyüş yollarından uzak tutulmasıyla en aza indirilebilmektedir. Bunun-
la birlikte psikiyatrik hastaların bulunduğu sağlık kurumlarında,hastalara 
zarar verebilecek tüm bitkilerin kullanımından mümkün olduğunca kaçı-
nılmalıdır (Cooper-Marcus ve Sach, 2014).

3.1. Terapi Bahçelerinde Kullanılabilecek Bazı Bitki Örnekleri ve 
Kullanım Amacı
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Bazı bitki 
örnekleri             Kullanım amacı

Anason 
(Pimpinella 
anisum)

Anason; kendine özgü, meyan kökü 
benzeri bir tada sahiptir, genellikle 
tatlılara ve içeceklere lezzet 
katmak için kullanılmaktadır. Aynı 
zamanda, çeşitli tıbbi yararları ile 
bilinmektedir. Anason yağının tıbbi 
yararları antispazmodik, antiseptik, 
yatıştırıcı, sindirim ve uyarıcı 
özelliklerini içermektedir.

Adaçayı (Salvia 
officinalis)

Adaçayı, Lamiaceae familyasının 
değerli bir uçucu yağ ve baharat 
bitkisidir. Adaçayı yağı ise antiseptik 
ve antibiyotik etkisi çok güçlü olan 
bir uçucu bir yağdır.

Ardıç (Juniperus 
nana)

Yaprak,  gövde ve meyveleri gibi 
organlarından elde edilen uçucu 
yağ içeriğindeki monoterpenlerin 
miktarının dikkate değer 
miktarda olduğu ve farmokolojik 
özelliklerinden dolayı tıbbi ve 
aromatik bitki potansiyeli olduğu 
belirtilmektedir.

Begonvil 
(Bougainvillea 
glabra)

Çeşitli güzel renkteki çiçekleriyle, 
terapi bahçelerine görsel zenginlik 
katar, ruhsal bakımdan neşe ve 
canlılık verir. 

Biberiye 
(Rosmarinus 
officinalis)

Esanslı kokusuyla hafızayı 
güçlendirmekte ve konsantrasyonu 
artırmaktadır. Antioksidan özelliğiyle 
bağışıklık sistemini güçlendirir. 
Hafızaya yardımcı, demans hastaları 
için çok yararlıdır.
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Bergamot (Citrus 
bergamia)

Güzel kokulu, süslü ve çok farklı 
güzellikteki çiçekleri olan bir 
bitkidir. İnsana huzur veren bir 
kokusu vardır. Bu özellikleri ile 
sakinleştirici ve yatıştırıcı bir etki 
yaratmaktadır.

Çörekotu 
(Nigella sativa)

Yaz aylarında mavi, yeşil renkli 
çiçekler açan, güzel kokulu bir 
bitkidir. Çörek otu tohumları  ve 
çörek otu yağının hem iyileştirici 
olarak hem de çeşitli hastalıkların 
önlenmesindeki koruyucu etkisi 
nedeniyle alternatif tıpta vazgeçilmez 
bir kaynak olmaktadır.

Defne (Laurus 
nobilis)

Sık dokusu, fomu ve güzel kokulu 
yaprakları nedeniyle birçok duyuya 
hitap eder. 

Doğu Çınarı 
(Platanus 
orientalis)

Formu ve dokusu bakımından terapi 
bahçelerinde, oturma dinlenme 
alanlarında gölgelendirme amacıyla 
kullanılabilir. Ayrıca çınar ağacı, 
manevi öneminden dolayı insan 
ruhuna iyi gelmektedir.

Fesleğen 
(Ocimum 
basilicum)

Fesleğen ayrıca, güçlü kokusuyla da 
duyulara hitap eder. Sakinleştirici 
özelliği ile vücudu rahatlatır.

Gül (Rosa 
damascena)

Çeşitli renkleri, hoş kokusu ve kuş, 
böcek gibi yaban hayatını alana 
getirebilme özelliği bakımından 
tercih edilmektedir.
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Hardal (Sinapis 
arvensis)

Hardalın genç ve taze yaprakları, 
taze çiçek sürgünleri ve açmamış 
çiçek tomurcukları hasat edilerek 
gıda kaynağı olarak değişik 
şekillerde değerlendirilmektedir. 
Hardal yeni gelişmeye başladığı 
dönemde iken salatalara tat 
ve aroma katmak amacıyla 
kullanılabilmektedir.

Ihlamur (Tilia 
sp.)

Ihlamur ağaçları görselliği, güzel 
kokusu, oturma dinlenme alanlarında 
gölge bitkisi yapması nedeniyle 
terapi bahçelerinde de tercih 
edilmektedir.

Kardelen 
(Galanthus sp.)

Kardelen çiçeği estetik açıdan değerli 
yaprak ve çiçeğe sahip olan bir bitki 
türdür böylece yaşlıların görme 
duyularını uyarmaktadır.

Kavak ağacı 
(Populus sp).

Kavak türleri, yine gölge oluşturma 
amacıyla kullanılabilir. Bunun yanı 
sıra rüzgar etkisiyle salınan ve hoş 
sesler çıkaran yaprakları, ruh sağlığı 
üzerinde iyi etki uyandırmaktadır.

Kekik (Thymus 
vulgaris)

Zihinsel sorunları olan çocuklar için 
özellikle yararlıdır; çünkü dokunma, 
koklama ve olumlu bir şekilde 
etkileşimde bulunabilme olanağı 
sağlamaktadır.

Kimyon (Carum 
carvi)

Kimyon; beyaz veya pembe çiçekli, 
tek yıllık, güzel kokulu ve otsu 
bir bitkidir. Baharat ve çay olarak 
tüketilmektedir.
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Kişniş 
(Coriandrum 
sativum)

Kişniş bitkisinin tıbbi olarak 
kullanılan kısmı, uçucu yağ ve 
yağ asidi bakımından en önemli 
bileşenleri içeren meyveleridir.

Lavanta 
(Lavandula 
angustifolia)

Kokusu ve canlı renkleri ile 
tercih edilen aromatik bir bitkidir. 
Sakinleştirici, duyuları dengeleyen 
ve uykuyu kolaylaştıracak yatıştırıcı 
bir niteliğe sahiptir.

Limon (Citrus 
limon)

Limon, yıl boyunca büyümeyi 
sürdüren, kışın yaprakalrını 
dökmeyen küçük bir ağaç türüdür. 
Limon kabuklarından uçucu yağı 
elde edilmekte ve ayrıca gıda 
tatlandırma materyali olarak da 
kullanılmaktadır.

Manolya 
(Magnolia 
grandiflora)

Manolya, yaz ayları boyunca açık 
kalan büyük, gösterişli, beyaz kokulu 
çiçeklere sahiptir. Ayrıca büyük ve 
güzel formlu yaprakları da terapi 
bahçelerinde görsel duyuya hitap 
etmektedir.

Mazı (Thuja sp.)

Sık dokusu ile terapi bahçelerinde 
mahremiyet için görüşü engellemek 
amacıyla kullanılır. Ayrıca canlı 
yeşil rengi nedeniyle rahatlatıcı etki 
uyandırır.

Mercanköşk 
(Origanum 
majorana)

Formu, rengi ve dokusu ile oldukça 
estetik bir bitki olan süs bitkisi 
olarak da değer taşımaktadır.
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Nane (Menta 
piperita)

Aromatik bir bitki olan nane, belirgin 
ve hoş kokusu ile terapi bahçelerinde 
tercih edilmektedir.

Oğulotu 
( Melissa 
officinalis)

Hoş kokusu nedeniyle bilinen ve 
kullanılan bir bitkidir. Oğul otunun 
kullanım alanları;  yaprakları baharat 
ve çay olarak, uçucu yağı ise gıda 
sanayinde, parfümeri, kozmetik ve 
eczacılıktır.

Okaliptus 
(Eucalyptus 
globulus)

Okaliptüs uçucu yağı, okaliptüs 
ağaçlarının yapraklarında 
distilasyon yöntemiyle elde edilir. 
Enfeksiyonlara karşı çok etkili 
olması, üst solunum yollarını 
rahatlatması, öksürüğe iyi gelmesi 
ve böcek kovucu özellikleri, ateş 
düşürücü, baş ağrısı, kas ve eklem 
ağrılarını geçirmesi iyi bilinen 
özellikleridir.

Ortanca 
(Hydrangea 
macrophylla)

Büyükçe ve çeşitli renklerdeki 
çiçekleriyle, kullanıldıkları ortama 
neşe ve canlılık getirirler.

Oya Ağacı 
(Lagerstroemia 
indica)

Güzel renkli çiçekleri ve odak 
noktası oluşturabilecek hoş formu ile 
terapi bahçelerinde görsellik katması 
amacıyla kullanılabilir.

Papatya 
(Matricaria 
chamomilla)

Güzel çiçekleri ile görsel yönden 
etkilidir. Ayrıca papatya, hafıza 
ile ilgili sorunu olan hastalar için 
kullanılabilir. Çünkü papatya, bir 
kır bitkisidir ve çağrışım yolu ile 
hastalar için bir “hatırlatma aracı” 
olarak kullanılabilir.
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Portakal (Citrus 
sinensis)

Potakal kabuk, çiçek ve 
yapraklarından elde edilen uçucu 
yağlar koku parfümeride ve gıda 
ürünlerinde lezzet vermesi amacıyla 
kullanılmaktadır. Portakalın 
içerisinde B ve C vitaminleri 
bulunmaktadır.

Rezene 
(Foeniculum 
vulgare)

Dereotu otuna benzeyen tüylü 
yaprakları ve sarı çiçekleri olan 
çok yıllık bir bitkidir. Rezene 
yapraklarından çay yapılmakta ayrıca 
tohumu ise kabızlık ve gaz gidermek 
için kullanılmaktadır. Flavonlar 
ve uçucu yağlar sayesinde birçok 
bitkisel ilacın ham maddesidir.

Ruscus ( Ruscus 
aculeatus L.)

Asparagaceae familyasından, 20-50 
cm boylanan, herdemyeşil, yeşilimsi 
veya pembemsi çiçekler açan çok 
yıllık çalı formunda bir bitkidir.
Kökleri uçucu yağ ve saponinlerce 
zengindir.

Süs narı (Punica 
granatum L.)

Nar taze meyve olarak tüketildiği 
gibi, nardan yapılan çeşitli ürünlerin 
tüketimi de yaygındır. Ayrıca nar 
çiçekleri kurutulduktan sonra 
demlenerek içilebilmektedir. 
Süs bitkisi olarak kullanımı da 
oldukçayaygındır.

Yasemin 
(Jasminum 
grandiflorum)

Bitki sahip olduğu parlak yaprakları 
ve hoş kokulu beyaz çiçekleriyle 
park ve bahçeleri süslemektedir. 
Çiçeklerinden elde edilen uçucu 
yağlar ise parfüm sanayisinde 
kullanılmaktadır.

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Terapi bahçelerinin, ruh sağlığı kurumlarında tasarlanmasının, has-
taların iyileşmesi üzerinde olumlu etkilerinin olduğu hipotezinden yola 
çıkılarak, terapi bahçelerinin peyzaj tasarım ilkelerinin belirlenmesi ve 
bu bahçelerin iyileştirme işlevini arttıracak önerilerin geliştirilmesi amaç-
lanmış; bu amaçla terapi bahçelerinin alt sınıfı olan tedavi edici bahçeler 
kapsamında ve her hastalık grubunun istek ve ihtiyaçları farklı olduğu için 
sadece psikolojik rahatsızlıkları bulunan hastalar ve onların dış mekan-
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daki ihtiyaçları doğrultusunda çalışılmıştır. Terapi bahçelerinin diğer alt 
sınıfları ile ziyaretçi, refakatçi ve kurum çalışanlarının istek ve ihtiyaçları 
üzerinde durulmamıştır.

Terapi bahçelerinin tasarım kriterleri hastalık durumuna göre farklılık 
gösterse de genel olarak ortak bir paydada buluşabilmektedir. Bitkilerin 
insanların üzerindeki psikolojik, ruhsal olarak bıraktığı etkiler göz önün-
de bulundurularak tasarım yapılmalıdır. Sadece hastane ya da rehabilitas-
yon merkezlerinde değil günlük hayatın her alanında yaygınlaştırılması 
gereken terapi bahçelerinde önemli olan kullanıcı profiline göre mekan 
tasarımlarının yapılması ve tasarlanan bahçelerin sürdürülebilirliğinin 
sağlanması gerekmektedir.

Sonuç olarak terapi bahçelerinin tasarımı, kullanıcıya göre değişebil-
mektedir. Bitkiler kullanıcıyı iyileştirmez fakat iyileşmesi için motive et-
mektedir. 
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