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Ozet

Bu ¢alismada, Etilen Vinil Asetat (EVA) polimer katkisinin bitiimiin fiziksel ve yiiksek sicaklik performansi lizerindeki
etkisi incelenmistir. Aragtirma kapsaminda geleneksel bitiim deneyleri ile birlikte donel viskozite deneyleri
gerceklestirilmis ayrica baglayicilarin yiiksek sicaklik performansini belirleyen reolojik ¢alismalar dinamik kayma
reometresi (DSR) ve ¢oklu gerilmeli siinme geri donme (MSCR) deneyleri yardimiyla uygulanmistir. Calismanin
sonucunda, EVA polimeri saf bitiimiin penetrasyonu diisiirdiigli, yuamusama noktasi ve viskozitesini ise arttirdigi tespit
edilmis bu sayede bitiimiin fiziksel olarak sertlesmesine neden oldugu ortaya konmustur. Ayrica, ¢alisma kapsaminda
DSR yiiksek sicaklik performans sinifi (PG) 76 °C olarak tespit edilen %7 EVA katkili baglayicinin MSCR deneyine
gore performans sinift PG70S olarak belirlenmis ve PG64S olan saf bitlime goére bir sinif artis saglandigi belirlenmistir.
Bu sonug, EVA katkili bitiimiin 70°C sicaklikta, 70 km/s iizeri ara¢ hizinda ve yirmi yil boyunca trafik tasarim
seridinde beklenen maksimum 10 milyon (esdeger standard dingil yiikii) ESAL sayisinda kalici deformasyona maruz
kalmadan kullanilabilecegini ifade etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bitim, Etilen Vinil Asetat (EVA), Polimer, Viskozite, Performans Sinifi, DSR, MSCR.
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An Investigation on Physical and Rheological properties of Ethylene-Vinyl Acetate
(EVA) Polymer Modified Bitumen

Abstract

The effects of Ethylene-Vinyl Acetate (EVA) on physical and high temperature performance of bitumen was investigated
in this work. conventional bitumen tests, rotational viscosity tests were conducted within the context of the research,
and rheological studies such as dynamic shear rheometer (DSR), multiple stress creep recovery tests (MSCR) were also
performed to determine high temperature performance of binders. The results indicated that EVA polymers reduce
penetration, increase the softening point and viscosity of the bitumen which in turn indicates bitumen became stiffer
after the modification. Besides, %7 EVA modified binder classified as PG 76 in DSR test was graded in MSCR grading
system as PG70S which is one level higher compared to that of base bitumen. This result means that EVA modified
binders can be used without permanent deformation until 70°C, under 10 million ESAL at 70 km/h traffic speed.

Keywords: Bitumen, Ethylene-Vinyl Acetate (EVA), Polymer, Viscosity, Performance Grade, DSR, MSCR.

1. Giris

Bitiimlii malzemeler esnek kaplamalarin ingsasinda baglayici malzeme olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir (Behnood, 2020; Behnood ve Olek, 2017). Tirkiye’de de en yaygin karayolu insa
yontemi Dbitiimlii sicak karisimlarin (BSK) da dahil oldugu esnek kaplama tiriidiir. Trafik
hacmindeki hizli artis, yiikk tasimaciligi yapan araglarin fazlaligi ve iklim degisiklikleri, asfalt
baglayici performansinda bazi1 azalmalar meydana getirmekte, bu da BSK’larda tekerlek izi (kalici
deformasyon) gibi bozulmalarin yolun ekonomik émriinden daha erken meydana gelmesine neden
olmaktadir. Viskoelastik bir malzeme olan bitiim esnek kaplamanin performansinda 6nemli derece
de rol almaktadir (Fernandes ve ark., 2008). Edinildigi rafineriye gore farkli iceriklere sahip
olabilen bitim {izerinde uygulanan rafine islemleri, bitim kimyasi ve reolojisinde ayrica
karmasikliklara yol acabilir. Dolayisiyla, bitlimiin reolojik davranis1 da yiikleme siiresi ve sicakliga
bagli olarak tamamen viskozdan elastige degisim gosterebilmektedir. BSK’ nin kaplama ¢atlamasini
onlemek i¢in diislik servis sicakliklarinda yeterince esnek olmasi ve yiiksek servis sicakliginda
tekerlek izini 6nlemek igin gerekli miktarda sert (elastik kati) yapida olmasi gerekmektedir (Kofteci
ve ark., 2020).

Esnek kaplamalar agir trafik ve yiiklemelere maruz kaldiginda beklendigi gibi performans
gostermedigi icin bitlimiin karisim icerisindeki performansini arttirilmasi amaciyla ¢esitli
modifikasyon malzemeleri kullanilmaktadir.

Arastirmalar, bitime ve BSK’lara bazi1 polimerlerin dahil edilmesiyle kaplama

performanslarini arttirabilecegini ortaya koymustur. Polimer katkisi ile modifiye edilmis bitiim,



Etilen Vinil Asetat (EVA) Polimer Modifiyeli Bitiimiin Fiziksel ve Reolojik Ozelliklerinin Arastirilmast

baglayicinin kimyasal yapisini degistirmeden fiziksel ve reolojik 6zelliklerini gelistirebilmektedir.
Polimerler genellikle bitimlii baglayic1 igerisinde erime yoluyla agimsi yapida bir matris
olustururlar (Kaya ve ark., 2019). Bu uzun zincirli molekiillerin olusturdugu matris bitiimiin fiziksel
ve reolojik Ozelliklerini degistirebilmektedir. Polimer katki maddeleri elastikiyeti arttirarak,
baglayicinin kirilgan hale gectigi (kat1 faz) mertebeyi diisiirerek ve/veya bitiimiin yumusama
noktasin1 yliksek sicakliklara tagiyarak baglayicinin  o6zelliklerini 1iyilestirebilirler. Bu da
kullanildiklar1 karisimlarin daha yiiksek sicaklikta daha fazla sertlige sahip olmasini ve olusan kalici
deformasyonlarin azaltilmasini saglamaktadir.

Bitiimiin modifikasyonunda kullanilan polimerler, plastomerler ve elastomerler olarak bilinen
iki genis kategoriye ayrilmaktadir (Ahmadinia ve ark., 2011; Airey, 2002, 2004; Al-Hadidy ve Yi-
Qiu, 2009). Yar kristal kopolimer olan etilen vinil asetat (EVA), hem karisim sirasinda BSK’nin
islenebilirligini hem de hizmette deformasyon direncini arttirmak i¢in bitiim igerisinde kullanilan
baslica plastomerlerden biri olarak tanimlanmaktadir (Haddadi ve ark., 2008; Sengoz ve Isikyakar,
2008; Stastna ve ark., 2003).

Liretatiirlerdeki ¢alismalarda, diisiik miktarda kullanilan EVA katki maddesi ilavesinin
bitiimiin reolojik davranigini 6nemli 6lgiide etkilemedigini gostermistir (Stastna ve ark., 2003). Bu
sonug, diger polimer katkilar tizerinde yapilmis olan ¢alismalar (stiren-butadien-stiren (SBS) ve
poliolefinler (polypropylene, polyetilene) gibi kopolimerler ve hatta diger EVA katkili bittimlerin
dahil oldugu calismalar) ile uyusmazlik gostermektedir (Ameri ve ark., 2012; Garcia-Morales ve
ark., 2004; Polacco ve ark., 2004).

Bu calismanin amaci EVA katkisinin daha genis miktarlarda (ylizde 3-7 araliginda)
kullanilmasiyla Tirkiye kaynakli B50/70 bitiim tizerindeki etkisi ve bunun yani sira daha onceki
caligmalardan daha kapsamli fiziksel (penetrasyon, yumusama noktasi, donel viskozimetre) ve
reolojik deneyler gerceklestirerek EVA plastomerinin yiiksek sicakliktaki performans sinifini
belirlenmesidir. Reolojik deneylerde performans sinifi belirlemenin yani sira farkli yiiklemelere
gore trafik sayisi ve hizin1 da géz oniinde bulundurarak farkli kategorilere ayiran ¢oklu gerilmeli
sinme geri donme (MSCR) deneyi iizerinde EVA katkili bitlimiin kalic1 deformasyon direnci

incelenmistir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada Tiirkiye’nin TUPRAS A.S. rafinerisinden elde edilen 50/70 penetrasyon sinifina
sahip bitiim baglayici malzeme olarak kullanilmaktadir. Modifikasyon i¢in kullanilan polimer katki
DuPont firmas: tarafindan iretilen Elvax®420, agirlikca %18 vinil asetat komonomer igerigine
sahip bir EVA kopolimerdir. Seffaf renkli ve graniil seklinde olan katkinin yumusama noktasi 53
°C’dir. ISO 1183 standardina gore 6zgiil agirligi 0,94°tiir. Calismada referans olarak se¢ilen EVA

katkisinin goriiniimii Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. EVA polimer katkisi.

2.1.1. Modifikasyon Islemi

EVA katkis1 B50/70 penetrasyona sahip bitlime %3, %4, %5, %6 ve %7 oranlarinda
eklenerek EVA modifiyeli bitiimlii baglayicilar hazirlanmistir. Modifiye bitiimlerin karigtirma
islemlerinde yiiksek devirli ve bitlim modifikasyonu i¢in tasarlanan baglhiga sahip Silverson L5M
markali mikser kullanilmigtir. Karistirma sirasinda kesme kuvveti saglayan yiiksek devirli karistiric
sayesinde katkilarin bitlim igerisinde iyi bir dagilim gostermeleri maksadiyla 60 dakika boyunca
3000 devir/dk hiz ile 180°C sicaklikta karistirllmis ve modifiye islemi gergeklestirilmistir
(Hassanpour Kasanagh, 2020). Modifiye sirasinda kullanilan Silverson L5M markali mikser cihazi

Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Etilen vinil asetat (EVA) polimer katkist.

Orijinal ve modifiye edilmis bitiimli baglayicilarin kisa siireli yaslandirma islemleri ASTM
D2872 sartnamesine gore ince donel ince film etiivii (RTFO) deneyi ile gerceklestirilir.
Baglayicilar, etiivde 163°C’de 75 dakika yaslandirilmis ve her sise yaklasik 35 gram baglayiciyla
doldurulmustur (ASTM D2872, 2012). iginde 8 adet silindir seklindeki cam numune siselerinin
yatay sekilde yerlestirildigi RTFO cihazinin i¢ goriiniimii Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3. RTFO cihazinin i¢ goriiniimdl.

RTFO deneyiyle kisa siireli yaslandirma islemleri yapilan bitiimlii baglayicilar, dinamik
kayma reometresi (DSR) ve ¢oklu gerilmeli siinme geri donme (MSCR) deneylerinde kullanilmak

iizere kapal1 sekilde saklanmistir.



Hassanpour Kasanagh, S., ve ark., Uluslararasit Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarum Dergisi | International
Journal of Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJJEASED)
(2021) 3(1):1-20

2.2. Fiziksel Deneyler

2.2.1. Penetrasyon

Penetrasyon deneyi bitiimiin kivamimi belirlemektedir. ASTM D5/D5M  Standardi
cercevesinde bitiimlii baglayicilarin iizerinde penetrasyon deneyi yapilmaktadir (ASTM D2872,
2012). Penetrasyon, standart bir ignenin belirtilen sicaklik, yiik ve yiikleme siiresi kosullar1 altinda
bir bitiim numunesinin i¢ine dikey olarak niifuz edecegi miktar olarak ifade edilmektedir. Birimi
milimetrenin onda biridir (1 dmm = 0,1 mm). Penetrasyon deneyinde uygulanan yiik 100 g,
yiikkleme siiresi 5 sn ve deney sicakligi 25°C’dir. Her deney i¢in, deney sicakliginda belirtilen
sartlandirmadan sonra, ii¢ ayr1 penetrasyon dlgiimii almir. Ug degerin ortalamasi en yakin tam say1
olarak kaydedilmektedir. Ug¢ &lgiim arasindaki farkin standartta belirlenmis smir1 asmamasi

beklenir. Penetrasyon deneyinin yapilis1 Sekil 4’te sematik olarak verilmistir.

Osn

100¢ |

& Penetrasyon
dsn

'100g|

25C 25°C

Sekil 4. Penetrasyon deneyinin isleyisi.

2.2.2. Yumusama Noktasi

Bitiimiin yumusama derecesine ulastig1 akict sivi hale geldigi sicaklik bitlimiin yumusama
noktasi olarak ifade edilmektedir. Deney, standart yiiziik ve bilye aparati kullanilarak ASTM D36
sartnamesinin prosediiriine uygun sekilde gerceklestirilir (ASTM D36/D36M, 2014). Buna gore,
akic1 haldeyken yumusama noktas1 yiiziigline dokiilen bitiim numunesinin iizerine kiiciik bir ¢elik
bilye yerlestirilir ve ardindan bir beher igerisinde 5C’lik su banyosuna konur. Banyo sicakligi
dakikada 5C yiikseltilir ve bitlimii yumusatir ve sonunda bilye halkanin igerisinden yavasca
gecerek bitlim deforme olur. Her iki numune iizerinde yumusatilmis bitiim, asagida 25 mm
mesafedeki metal plakaya temas ettigi andaki sicaklik not edilir ve iki sicakligin ortalamasi
yumusama noktasi olarak kaydedilir. Genel olarak, yiiksek yumusama noktas: diisiik sicaklik
duyarliligimin gostergesidir ve bu 6zellikte bitiimler sicak iklimlerde tercih edilmektedir. Sekil 5,
yumusama noktasi deney kurulumunu géstermektedir.
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Termometre

Yumusama
e e || ey Nektas
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Baslangic Noktas: Bitis Noktas1

Sekil 5. Yumusama noktasi deneyinin isleyisi.

2.2.3. Penetrasyon indeksi

Penetrasyon indeksi (PI) degeri, bitiimiin 1siya karst duyarliligini belirlenmesi amaciyla
penetrasyon ve yumusama noktasi degerleri yardimiyla denklem (1)’de verilen formiil ile
hesaplamaktadir. PI degeri azaldik¢a bitiimiin sicakliga karsi duyarliligi artmaktadir. Sicakliga
hassasiyeti normal olan bir bitiimiin PI degeri -2 ile +2 arasinda olmasi 6nerilmektedir. PI degerinin
-2’den kiiclik olmasi bitiimiin sicakliga duyarliliginin artmasi ve +2’den biiyiik olmas1 bitiimiin

okside olmas1 anlamina gelmektedir (Hunter ve ark., 2015).

1952—-500%log(Pen;s5)—20 XYN (1)
50 x log(Pen,5)—YN—120

Pl =

Burada, Penys bitimlii baglayicilarin 25 C’deki penetrasyon degeri ve YN ise yumusama

noktasi sicakligi olarak tanimlanmaktadir.

2.2.4. Donel Viskozite

Donel viskozite (RV), bitimiin hazirlama islemleri sirasinda islenebilirligini  ve
pompalanabilirligini degerlendirerek reolojik ozelliklerini belirlemektedir. Calismada kullanilan
Brookfield donel viskozimetre cihazi ve RV aletine bagli olan sicaklik kontrol sistemi Sekil 6°da

verilmistir.
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Sekil 6. Brookfield donel viskozimetre cihazi.

RV deneyi yaslandirilmamig bitiimler iizerinde yapilmaktadir. Viskozite degeri, RV cihazina
ait silindirik ucun belirlenen sicaklikta (135°C ve 165°C), doniis hiz1 (20 devir/dk) sabit tutularak
gerceklestirilmektedir. ASTM D 4402 standardinda ayrintili sekilde agiklandigi gibi, 135°C’de
viskozite deneyi yapildiginda, viskozite degerinin maksimum sinir1 3 Pa.s (3000 cP) olmasi
gerekmektedir (ASTM DA4402, 2015). Ayrica, donel viskozimetre BSK’larin karistirma ve
sikistirma sirasinda sicaklik araliklarimi belirlemek icin kullanilmaktadir. 165 °C ve 135 °C’de
viskozite deneyi yapildiktan sonra, BSK’larin tasariminda kullanilacak ideal sikistirma ve
karigtirma sicakliklart logaritmik viskozite-sicaklik grafiklerinden belirlenir (Almusawi ve ark.,
2020). Superpave sartnamesine gore, karistirma sicakliklart igin 0.17 + 0.02 Pa.s ve sikistirma
sicakliklart i¢in 0.28 + 0.02 Pa.s arasindaki viskozite aralifi hesaplanarak ideal karistirma ve

sikistirma sicakligi elde edilmektedir.

2.3. Reolojik Deneyler
2.3.1. Dinamik Kayma Reometresi (DSR)

Dinamik kayma reometresi (DSR) deneyi 10 rad/s (1.6 Hz) frekansinda bitiimiin yiiksek
sicakliklardaki kalici deformasyona karsi direncini incelenmesi igin yiiksek sicakliklarda (52-82
°C) gerceklestirilmistir. DSR deneyinin ayrintili yapilis sekli AASHTO T 315 “Asfalt Baglayicinin
Dinamik Kesme Reometresini Kullanarak Reolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi” standardinda
tanimlanmistir (AASHTO T315, 2012). Bitiimlii baglayicilarin yiiksek sicaklik performansini

incelenmesi sirasinda, 25 mm capinda ve 1 mm kalinliginda hazirlanmis baglayicilar iizerinde

8
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deney uygulanmaktadir. Calismada kullanilan Anton Paar Smart Pave Plus 301 DSR cihaz1 Sekil

7°de verilmistir.

Sekil 7. Dinamik kayma reometre cihazin.

Deneyin sonucunda kompleks kayma modiili (G*) ve faz agisi (8) parametreleri elde
edilmektedir. Kompleks kayma modiilii, bitiimiin kayma gerilmesi neticesinde deformasyona
gostermis oldugu direng ve faz agisi ise viskoz ve elastik deformasyon tepkilerinin birbirlerine olan
orani seklinde ifade edilebilir. DSR cihazinda G* ve § parametreleri hesaplanarak, baglayicilarin
visko-elastik davranigi Sekil 8’de verilmistir (McGennis ve ark., 1995). Superpave sartnamesinde,
G*/sind degeri bitiimlii baglayicinin yiiksek sicaklik performans olgiitii olarak tanimlanmis ve

tekerlek izi (kalic1 deformasyon) parametresi olarak isimlendirilmistir.

Viskoelastik : 0 <3< 90

Tmax
Kompleks kayma modiili
Uygulanan
kayma | le = Tmax
getilmesi \/ Ymax
<At
Ymax

/\ Faz agist Agisal frekans
Meydana gelen \‘ ‘,/

kayma %

de?ozmasyonu / \ / 6§ = w(at)

Sekil 8. kompleks kayma modiilii (G*) ve faz agis1 (8) parametrelerinin hesaplanmasi.
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Yiiksek sicaklik performans sinifi (PG) belirlenmesi igin, G*/sind parametresinin miktari
deneyin uygulandig1 sicaklikta yaslanmamis baglayicilar i¢in minimum 1 kPa ve kisa siireli

yaslandirilmis (RTFO) baglayicilar i¢cin minimum 2.2 kPa olmasi istenmektedir.

2.3.1. Coklu gerilmeli siinme geri donme (MSCR)

Coklu gerilmeli siinme geri donme (MSCR) deneyi AASHTO T350 sartnamesine gore kisa
stireli yaslandirilmis (RTFO) baglayicilar tizerinde yiiksek sicakliklarda uygulanmaktadir. Deneyin
amac1 bitiimi farkli yiiklemelere ve gerilmelere maruz tutarak tekerlek izine karsi direncini
Olegmektir. Numuneler ilk olarak 0,1 kPa ve ardindan 3,2 kPa olarak iki farkli kayma gerilmesine
tabi tutulmaktadir. Birbirinden bagimsiz olarak numunelere uygulanan bu iki asamali kayma
gerilmeleri 1 saniye yiikleme ve 9 saniye dinlenme seklinde 10 dongiiden olugmaktadir.

AASHTO M 332 sartnamesine gore, MSCR deneyinde geri donmeyen siinme uyumlugu (Jnr)
ve elastik geri donme (R) olmak iizere iki ana parametre bitiimiin siniflandirilmasinda
kullanilmaktadir (AASHTO M332, 2014). Dongii sirasindaki deformasyon analizi, -elastik
deformasyon (geri kazanilabilir) ve kalici deformasyon (geri kazanilamaz) o&zellikleri olarak
ayrilmaktadir. Asagida verilen Denklem (2)-(5), R ve J,r degerlerini hesaplamaktadir (Krol ve ark.,
2015).

e(TN)

R=""= @
€ = % x 100 3)
Jur = BTN (4)
Jur (T, N) = €10 /7 (5)

Bu formiillerde asagidaki semboller kullanilmaktadir:
7. gerilme, N: dongii sayisi, &;= 1. saniyenin sonunda meydana gelen deformasyon miktari
(ylikleme stiresinin sonunda), €1o= 10. saniyenin sonunda meydana gelen deformasyon miktar1 (geri

kazanma siiresinin sonunda).
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AASHTO M 332, cgevresel (iklim) faktorlere ve tasarim trafik hacimlerine dayanarak bitiim
smiflar1 ve sartname sinirlarini belirlemistir. Buna gore, gevresel faktorler PG 64, PG 70 vb. gibi
yiiksek sicaklik performans siniflar1 ve tasarim trafik hacimleri ise standart, agir, cok agir ve asir
agir gibi kategorilerle ifade edilmektedir. Cesitli siniflar i¢in hiz ve esdeger dingil yiki (ESAL)
degerleri Tablo 1°de verilmistir (AASHTO M332, 2014). Sartnamenin ana amaci, yetersiz kalmis
klasik DSR PG sisteminin yerine trafigi de dahil ederek daha detayl bir yaklagim ortaya koymaktir.

Tablo 1. MSCR deneyinde trafik hizi ve seviyesine gore bitiim se¢imi.

ESALs® Trafik Akimu (trafic load rate)

(Milyon) Durgun® Agir° Standart’
<0,3 Vv H S

0,3-<3 \Y H S

3-<10 \Y H S

10-<30 \Y H H
>30 E Vv V

20 y1l boyunca trafik dizayn seridinde beklenen ESALS.
Ortalama trafik hizi °(< 20 km/s), °(20 ile 70 km/s aras1), °(> 70 km/s).
S:Standart (J,=2-4,5), H: Agir (J,=1-2), V: Cok Agir (J,,=0,5-1), E:Asir1t Agir (J,,=0-0,5)

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. EVA Modifiyeli Baglayicilarin Fiziksel Performansi

Calismada, EVA polimerinin 50/70 penetrosyon sinifina sahip bitiimlii baglayicilar tizerindeki
etkisi fiziksel deneyler gerceklestirilerek incelenmistir. Fiziksel deneyler penetrasyon ve yumusama
noktasi deneyi olmak iizere ve bu iki deneyin sonuglarini kullanarak elde edilen PI degerini ve
donel vizkozite (RV) deneyini kapsamaktadir. Penetrasyon deneyi bitiimiin sertligini ve kivamin
Olcmektedir. Bunun yani sira, bitlimiin yumusama derecesine ulastigi sicaklik yumusama noktasi
olarak ifade edilmektedir. PI degeri ise bitlimiin sicaklia duyarliliginin gostergesi olarak
tanimlanmaktadir.

EVA katkili bitiimlere uygulanan fiziksel deneylere ait sonuclar Sekil 9-12 ve Tablo 2’de
verilmigtir.  Sekil 9 ve Sekil 10 incelendiginde, EVA katkis1 saf bitiimlii baglayicilarin
penetrasyonunu diisiirmiis ve aym1 zamanda yumusama noktasi ve PI degerinin artmasini
saglamistir. EVA modifiyeli baglayicilarda katki ylizdesi arttikca yumusama noktasinin arttigi ve
maksimum yumusama noktast degerine %7 EVA katkili baglayicinin sahip oldugu goriilmiistiir
(63°C). Boylece en yiiksek yumusama noktasina ve en diisiik penetrasyon degerine en yiiksek

modifikasyon seviyesinde ulasilmistir. Bu sonug, modifikasyon seviyesinin arttik¢a baglayicinin
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sertlesmesini ve dolayisiyla tekerlek izi gibi bozulmalarin meydana gelme durumunu 6nleyebilme
kapasitesini ortaya koymaktadir.

Sekil 11°de PI degerlerine bakildiginda, orijinal baglayicinin -3,03 olan PI degeri bu
baglayicinin 1siya olan yiiksek duyarligini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, polimer
katkilarinin ilavesiyle sicakliga olan hassasiyetinin azaldigi gézlemlenmistir. Tiim modifikasyon
seviyelerinde (%3-%7) PI degerinin standart sinirt olan (-2<PI<+2) degerlerini saglamis ve en
yiikksek modifikasyon seviyesinde ise PI degeri +0.42 olarak hesaplanmistir. PI degerinin -2’den az
olmasi, bitliimiin 1siya daha duyarli oldugunu ve +2’den fazla olmasi ise bitiimiin okside oldugu

anlamina gelmektedir (Hunter ve ark., 2015).

Penetrasyon degeri (dmm)
N w w Y D u
(6] o [§,] o (6] o

N
o

0 2 4 6 8
Modifiyeli Bitim Yuzdesi

Sekil 9. Orijinal ve modifiyeli baglayicilarin penetrasyon deney sonuglari.

70
60
50
40

30

Yumusama Noktasi (°C)

20
0 2 4 6 8

Modifiyeli Bitim Ylizdesi

Sekil 10. Orijinal ve modifiyeli baglayicilarin yumusama noktasi deney sonuglari.
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Penetrasyon indeksi
Ea w N [ o [ N w S

Modifiyeli Bitim Ylizdesi

Sekil 11. Orijinal ve modifiyeli baglayicilarin penetrasyon indeksi sonuglari.

EVA katkili baglayicilara ait viskozite degerleri Tablo 2’de sunulmustur. Saf bitiimlii
baglayiciya artan miktarlarda (%3, %4, %5, %6 ve %7) EVA polimer katkisinin ilavesi sonucunda
bitimiin viskozite degerinin siirekli olarak arttig1 tespit edilmistir. Saf baglayicinin 135°C’deki
viskozite degeri 398 cP iken, EVA katkisinin en diisiikk oranda kullaniminda (%3), viskozite degeri
595 cP olarak ol¢iilmiistiir. Bu sonug, %3 katkili baglayiciya gore 1,50 kat artis1 ifade etmektedir.
165°C’deki viskozite degerlerinde de 135°C’de oldugu gibi numuneler arasinda ayni artig sirasi
tespit edilmisgtir.

Ayrica, donel viskozimetre BSK’larin karistirma ve sikistirma sirasinda sicaklik araliklarini
belirlemek i¢in de kullanilmaktadir. 135 °C ve 165 °C’deki viskozite deneylerinin
tamamlanmasiin ardindan, BSK’larin tasariminda kullanilacak ideal sikistirma ve karistirma
sicakliklar logaritmik viskozite-sicaklik grafiklerinden belirlenebilmektedir. Viskozite deneyinin
iki farkli sicakliktaki degerlerinden elde edilen logaritmik viskozite-sicaklik egrisi Sekil 12’de
verilmistir. Superpave sartnamesine gore, karistirma sicakliklar i¢in 0.17 + 0.02 Pa.s ve sikistirma
sicakliklart i¢in 0.28 + 0.02 Pa.s arasindaki viskozite araligi hesaplanarak ideal karistirma ve

sikigtirma sicakligi elde edilmektedir (Zaniewski ve Pumphrey, 2004).

Tablo 2. Orijinal ve EVA modifiyeli baglayicilarin viskozite degerleri.

EVA Dénel Viskozite Nmodifye / MNsaf Karistirma Sikistirma
Yiizdesi (cP) Araligi CC)  Araligi CC)
135°C  165°C 135°C 165°C

0 398 112,5 1,00 1,00 153-158 141-146
%3 595 167,5 1,50 1,49 163-169 151-156
%4 673 190 1,69 1,69 166-171 154-159
%5 875 237 2,20 2,11 168-174 157-162
%6 964 285 2,42 2,53 173-179 161-167
%7 1075 299 2,70 2,66 174-180 163-168
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Sekil 12. Orijinal ve EVA modifiyeli baglayicilarin log-viskozite-sicaklik egrisi.

Baglayicilarin BSK’lar i¢in hesaplanan karistirma ve sikistirma sicakliklari incelendiginde
(Sekil 12), EVA katkili numunelerin saf bitiime gore (viskozite degerleriyle dogru orantili olarak)
karistirma ve sikistirma sicakliklarinda da artislarin oldugu gozlemlenmistir. Bu artis, modifiye
bitiimlerin sicakliga duyarliligini1 6nemli derecede diisiirdiigiinii ve bu sekilde bitiimlerin sertlestigi
anlamma gelmektedir. Ornegin, saf baglayicinin karistirma sicakhign 153-158°C ve sikistirma
sicakligr 141-146°C iken, en yiiksek modifikasyon seviyesinde karistirma sicakligi 174-180°C,
sikigtirma sicakligi ise 163-168°C olarak hesaplanmistir. Karigtirma sicakliginin, genel olarak katki
iireticileri ve aragtirmacilar tarafindan 175-180 °C araligin1 asmamasi 6nermislerdir. Daha yiiksek
karistirma ve sikistirma sicaklik degerlerine ulasildiginda uygulama sirasinda harcanacak olan
enerji miktar1 artmaktadir. Calismada, EVA katkili baglayicilarin bu sarti tiim yiizdelerde sagladigi

goriilmektedir.

3.2. EVA Modifiyeli Baglayicilarin Reolojik Performansi
3.2.1. Dinamik Kayma Reometresi (DSR)

Sekil 13’te yaslandirilmamis ve RTFO ile kisa siireli yaslandirilmis baglayicilara ait tekerlek
izi parametresi (G*/sind) sonuglar1 verilmistir. Hem orijinal hem de yaslandirilmis numunelerde

katki miktarlarinin artmasiyla birlikte bitiimlerin G*/sin ¢ parametrelerinde artisin meydana geldigi
14



Etilen Vinil Asetat (EVA) Polimer Modifiyeli Bitiimiin Fiziksel ve Reolojik Ozelliklerinin Arastirilmast

gozlenmektedir. Katkinin az miktarda (%3) orijinal baglayiciya ilave edilmesiyle tekerlek izi
parametresinin az miktarda etkilendigi ancak katki orani arttik¢a daha belirgin miktarlarda artislarin
saglandig1 belirlenmistir. Yiiksek sicaklik PG siniflarinin tespit edilmesi igin yapilan DSR
deneylerinde daha once de belirtildigi lizere hem orijinal (yaslandirilmamis) hem de RTFO ile

yaslandirilmis numuneler kullanilmaktadir.

1.E+02

< #- Orifin. %0
- ® - Orijin. %3
Orijin. %4
- @ - Orijin. %5
Orijin. %6
Orijin. %7
—&— RTFO %0
—&— RTFO %3
—&— RTFO %4

G*/sind (kPa)

—&— RTFO %5

1.E+00 —4— RTFO %6

Min limit degeri (1 kPa) 0 T =
L =M —&— RTFO %7

1.E-01
52 58 64 70 76 82

Sicaklik (C)

Sekil 13. Saf ve EVA modifiyeli baglayicilarin log-viskozite-sicaklik egrisi.

Superpave sartnamesine gore orijinal numuneler iizerinde yapilan DSR deneylerinde tekerlek
izi degerinin en az 1.0 kPa, yaslandirilmis numunelerde ise 2.20 kPa olmas1 gerekmektedir. Buna
gore, saf bitiimiin yiiksek sicaklik performans sinifi PG 64, en diisiik modifikasyonda (%3) katkili
baglayicinin yiiksek sicaklik performans sinifi ise bir iist sinif olan PG 70 olarak belirlenmistir. %5-
%7 modifikasyon seviyelerinde ise yiiksek sicaklik smifinin iki seviye artis sagladigi, diger bir
ifadeyle bu baglayicilarin PG 76 sinifina ait oldugu belirlenmistir. Bu sonug, bu baglayici tiirlerinin
76°C sicakliga kadar trafik yiikii etkisiyle meydana gelecek kalici deformasyonlarin sinirli seviyede
oldugunu ifade etmektedir.

Calismada kullanilan en yiiksek katkili baglayicinin (%7) G*/sind degerinin diger tim katkili
bitlimlere gore daha yiiksek oldugu ancak buna karsin performans sinifinin en st sinif olan PG
82’ye ulagsmadig1 ve PG 76’da kaldig1 goriilmektedir. Dolayisiyla, DSR sonuglarina gére %5 EVA

katkisinin performans agisindan ideal katki orani oldugu diistiniilmektedir.
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3.2.2. Coklu Gerilmeli Siinme Geri Donme (MSCR)

MSCR deneyi sonucunda elde edilen geri kazanilan deformasyon (%R) ve geri donmeyen
siinme uygunlugu (Jny) degerleri Sekil 14 ve Sekil 15°te sunulmustur. Tiim deney sicakliklarinda
baglayicilarda 3,2 kP gerilme seviyesinde katki yiizdesinin artmasiyla birlikte %R’nin de arttigi
tespit edilmistir. Ayrica %R’nin artis oraninin katkinin artis oraniyla dogrudan iliskili oldugu
goriilmektedir. Bu sonug, EVA katkisinin, bitlime 6nemli 6lgiide elastiklik sagladigi anlamina
gelmektedir. Polimer katkili baglayicilarda saf bitime gore daha ¢ok elastik deformasyon

goriilmektedir.

45 0
40 3%
[ )
35 &> 4%
i 25 h ¥ N - - -6%
™ 20 RN X 7%
® Rt
x 15 > O
10 el
-~ Y\ —
e Py
52 58 64 70 76
Sicaklik (C)

Sekil 14. Saf ve EVA modifiyeli baglayicilarin geri kazanilan deformasyonu (%R@3,2 kP).

Sekil 15°te gorildigi tizere; polimer katkili baglayicilarin geri donmeyen siinme uyumlulugu
(Jnr) saf bitiime gore daha diistiiktiir. J, degerinin diisiikk olmasi polimer modifiyeli baglayicinin
kalic1 deformasyonlara kars1 direncini ifade etmektedir. AASHTO M332 sartnamesine dayanarak
3,2 kP gerilme seviyesindeki Jnr parametresi (tekerlek izi) farkli trafik seviyelerine gore aynt PG
sinift igerisinde S: standard (standart), H: heavy (agir), V: very heavy (¢ok agir) ve E: extremely
heavy (asir1 agir) olarak smiflandirilmis ve MSCR PG plus olarak adlandirilmistir. MSCR PG plus

sonuglari, geleneksel DSR PG siniflari ile Tablo 3’te karsilastirilmali olarak verilmistir.
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Sekil 15. Saf ve EVA modifiyeli baglayicilarin MSCR PG Plus siniflandirilmasi (%J,,@3,2 kP).

Tablo 3. Saf ve EVA modifiyeli baglayicilarin MSCR PG Plus siniflari.

Bitiim Tiirii Klasik DSR PG In@3,2 kP MSCR PG Plus
B; PG 64-Y 2,56 PG 64S-Y
B;-3EVA PG 70-Y 2,45 PG 70S-Y
B;-4EVA PG 70-Y 2,03 PG 70S-Y
B;-5EVA PG 76-Y 2,08 PG 70S-Y
B;-6EVA PG 76-Y 1,07 PG 64H-Y
B,-7EVA PG 76-Y 4,41 PG 70S-Y

Calismada kullanilan saf bitiimiin yiiksek sicakliktaki klasik DSR performans siifi PG 64
iken MSCR Plus siniflandirmasina gére PG 64S’tir (Tablo 3). Bu sonugta, saf bitiimiin 64°C’ye
kadar standart trafik yiikleri altinda yeterince sert ve yliksek elastisiteye sahip bir baglayici
oldugunu ifade etmektedir. EVA polimer katkisi saf bitlime en yiiksek miktarda (%7) eklendiginde
MSCR Plus sinifinin PG 70S’a eristigi goriilmektedir. Bu sonug, 70°C sicaklikta 70 km/s iizeri arag
hizinda ve yirmi yil boyunca trafik dizayn seridinde beklenen maksimum 10 milyon ESAL trafik
yuki altinda meydana gelecek kalici deformasyonlarin kabul edilebilir seviyede oldugunu ifade

etmektedir.
4. Sonuclar ve Oneriler

Calisma kapsaminda EVA polimer katkisinin 50/70 penetrasyon sinifina sahip bitlimiin
tizerinde etkisi fiziksel ve reolojik Ozellikler esas alinarak incelenmis ve elde edilen sonuglar

asagida verilmistir.
17



Hassanpour Kasanagh, S., ve ark., Uluslararasit Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarum Dergisi | International
Journal of Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJJEASED)
(2021) 3(1):1-20

v EVA katkis1 bitlimiin penetrasyonunu diisiirdiigii ve yumusama noktasini arttirdigi ve bu
suretle baglayiciy sertlestirdigi tespit edilmistir. Bu sonug, bitimde meydana gelen sertlesme
neticesinde ¢esitli bozulmalarin azaltilabilecegini ifade etmektedir.

v' Donel viskozite sonuglarina gore, modifiye bitiimlerin saf bitiime goére karistirma ve
sikistirma sicakliklarinda artis meydana gelmistir. Ancak yine de karistirma ve sikistirma
sicakliklarinin, aragtirmacilar tarafindan en st sinir olarak tavsiye edilen 175-180 °C
araligina erismedigi belirlenmistir.

v' DSR deneyinin sonucunda, EVA katkisinin eklenmesiyle baglayicinin tekerlek izi
parametresinde artis tespit edilmistir. En yliksek modifikasyon oraninda (%7) PG 76
seviyesine (¢aligmadaki en yliksek performans sinifi) erisilmistir.

v' Saf bitiimiin MSCR Plus’a gore PG 64S olan sinifinin EVA katkili bitiimlerde bir iistii seviye
olan PG 70S smnifina yiikseldigi tespit edilmistir. Bu sonucun, trafik yiiklerinin de
degerlendirmeye katildigi MSCR Plus sistemine ait olmas1 6nem arz etmekte ve baglayicilarin
EVA katkis1 sonrasinda sadece sicaklik artigina kars1 degil trafik yiikii artisina karst da direng
kazandigini ifade etmektedir.

v Caligsmada kullanilan EVA modifiyeli B50/70 bitiimiin orta sicakliktaki yorulma
performansinin arastirilmasi ve bu sayede optimum kullanim orammmn belirlenmesi

onerilmektedir.

Yazarlarin Katkisi

Calismada biitiin yazarlar esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢aligmada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Ozet

Kirsal mimari, yoreye ve yere 0zgii insan ihtiyaglarinin mimariyle bulugmasi sonucu iiretilen kiiltiirel degerlerdir. Bu
mimarinin siirekliliginin saglanmasinda en 6nemli etken, insanin g¢evreye, dogaya duydugu saygiyla yasamini
stirdiiriilebilmesi olarak ifade edilebilir. Son yillarda bu dokunun unutulmaya yiiz tutmasi ve ekonomik yetersizlikler
gibi faktorler koylerin gd¢ vermesine ve geleneksel degerlerinin zamanla kaybolmasina neden olmaktadir. Bu
calismanin da ana konusunu, bu sorunlarla miicadele eden ve yoresel mimarinin devamliliginin saglandig: bolgelerden
olan iznik’in Ihsaniye K&yii olusturmaktadir. K&yiin homojen yapisi nedeniyle kendisini giiniimiize kadar koruyabilmis
Ihsaniye K&yii'niin, dag koyii olmasi sebebiyle cografyanin mimarlk kiiltiiriine olan etkisini gozler oniine seren bir
yapist bulunmaktadir. Calismanin amaci yoresel mimarlik unsurlarinin unutulmamasi adina geleneksel yapilarin
literatiirdeki degerini artirmak, bu bdlge 6zelinde dogal yap1 korunurken ekonomik, sosyal imkansizliklara uluslararasi
diizeydeki kurumlarin ¢éziimlerini inceleyerek yere 6zgi oneriler gelistirmektir. Ayn1 zamanda bu bolgenin mimarlik
dili hakkinda bilgi vererek gelecek calismalara altlik saglamaktir. Koy dokusunda bulunan evlerin plan ve cephe
durumlart incelenmistir. Girilebilen 4 konut i¢in plan semalar1 olusturulmus ve detayli sekilde analiz edilmistir. Boylece
calismada bolgenin korunmasi igin farkindaliin arttirilmasi, literatiire katki sunulmasi ayrica kirsal mimari dokunun
korunmasi i¢in dneriler olusturulmasi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: ihsaniye K&yii, iznik, Kirsal mimari, Koruma, Tarihi cevre.
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A Study On Rural Architecture Of Ihsaniye Village in Iznik

Abstract

Rural architecture is the cultural values produced by meeting the human needs specific to the region and the place with
the architecture. The most important factor in ensuring the continuity of this architecture can be expressed as the ability
to live with the respect people have for the environment and nature. In recent years, factors such as the oblivion of this
tissue and economic inadequacies cause migration of the villages and the loss of their traditional values over time. The
main subject of this study is the lhsaniye Village of Iznik, which is one of the regions that struggles with these problems
and where the continuity of local architecture is ensured. Ihsaniye Village, which can protect itself until today due to
the homogeneous structure of the village, has a structure that reveals the effect of the geography on the architectural
culture because it is a mountain village. The aim of the study is to increase the value of traditional buildings in the
literature in order not to forget the local architectural elements, and to develop site-specific suggestions by examining
the solutions of international institutions to economic and social difficulties while protecting the natural structure in
this region. At the same time, it provides information about the architectural language of this region and provides a
basis for future studies. The plan and facade conditions of the houses in the village texture were examined. Plan
schemes were created for 4 houses that could be entered and analyzed in detail. Thus, the study aimed to raise
awareness for the protection of the region, to contribute to the literature, and to create suggestions for the preservation
of rural architectural texture.

Keywords: Ihsaniye Village, 1znik, Rural architecture, Conservation, Historic background.

1. Giris

Kiiltiirel alanlarin korunmasi konusu uzun yillardir iizerine 6zenle durulan bir konu olmustur.
Bu amagla bir¢ok organizasyon kurulmus, uluslararas statiide yasalar olusturulmus, devletler kendi
iclerinde tespit caligmalar1 yapmis ve bunlara her yil bir yenileri daha eklenir olmustur. Uzun yillar
kiiltiirel mirasa verilen deger artmis olmakla birlikte, yoresel mimari arka planda kalmstir. Tarihi
koy yerlesimlerinin olusturdugu dokular, kiiltiir miras1 kavramiyla ¢ok sik anilmamis, eski ve
bakimsiz konutlarin olusturdugu daglik alanlardaki mimari 6geler olarak adlandirilmistir.

Son yillarda yapilan c¢aligmalar mevcutta kalan bu dokulara da gereken Onemin verilmesi
yoniinde artmaktadir. “Tarihi koyler” olarak adlandirilan bu yerlesimler son yillarda koruma
biliminin konularindan biri olmaya baslamistir. Kalan az sayidaki tarthi yap1 ozel vergi
diizenlemeleri vb. biitcelerle devlet eliyle restore edilmeye calisilirken, yavas yavas kdy mimarligi
da korunmasi gerekli bir deger olarak giindeme gelmeye baglamistir (Eres, 2016). Bu gelismeler
iimit verici olsa da 6zellikle yasanan go¢ hareketleri, koy yerlesimlerinin bosalmasina, yapilarin
sahipsiz kalmas1 ve yikilmasina, tahrip olmasina neden olan sonuglar dogurmustur. Bununla birlikte
kirsal kiiltiirel peyzaj biitlinciil olarak zarara ugramis, kdy yerlesimlerinin gelenekleri, uygulamalari
unutulmaya yiiz tutmustur.

Arastirma konusu olan Thsaniye Koyii de maddi zorluklarin ve yetersizliklerin igerisinde var
olmaya caligsan bir dag koytdiir. Bu kdyiin incelenmesinde geleneksel konutlarin, yagsam sekillerinin

ve komsu koylerdeki incelemelerin sonuglart degerlendirilmis, dokunun korunmasi i¢in yapilmasi
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gereken Onerilerde bulunulmustur. Calismada, alan caligmalar1 ve literatiir aragtirmalar1 ile
yerlesimler belgelenerek, karsilagtirmali yontem ile degerlendirilmektedir. Kdye veya yakin
cevresine iligkin yerinde tespitlerin yapildigi belgelemeye dayali alan calismalar1 bu arastirmanin
temelini olusturmaktadir. Yapilan ¢alismaya altlik olusturmasi adina daha 6nceden bu bolgeye 6zgii
yapilmis “Geleneksel Yerlesmelere Yonelik Bir Ekolojik Degerlendirme Model Onerisi; Iznik Golii
Cevresi Koy Evleri” (Karaosman, 2004) adli tez c¢alismasi Oncelikli kullanilan kaynaklardan
olmustur. Bolgenin imar planlarina ve koruma imar durum raporlarima belediye ve koruma
kuruluyla yapilan gériisme neticesinde ulasilamamistir. Iznik Koruma imar plani sinirlari igerisinde
Ihsaniye koyii bulunmamaktadir. Bu durum alan igin detayli arastirma yapma olanagimi kisitlamus,
ayn1 zamanda yapilan bu c¢alismanin farkindalik olusturabilmek adina gerekli oldugunu kanitlar

niteliktedir.

2. Karsal Mimari

Kirsal peyzaj, ICOMOS-IFLA miras olarak kirsal peyzaj alanlarini tanimlayan tiiziigiinde
(2017), tim kirsal alanlarin peyzaj statiisiinde oldugunu ve c¢ok fazla islev barindiran kaynaklar
oldugunu belirtmektedir. Ayrica insan-doga etkilesiminin sonucunda olusmus, yasamin
stirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan temel kaynaklarin c¢ikarildigi kara ve su alanlari olarak
tanimlanmistir (URL-1).

Kirsal peyzajin miras olarak degerlendirilmesinde ise kapsami, sadece fiziksel 6zellikleriyle
degil ayn1 zamanda ¢evresiyle olusturdugu kiiltiirel kimligi de olusturmaktadir. Kirsal peyzajin
soyut olmayan degerleri (yerel gelenek, bilgi, kimlik ifadeleri) de miras taniminin i¢inde yer
almaktadir ve orada yasayan toplumun ortak bellegini i¢inde barindirmaktadir (Ahunbay, 2019).
Kirsal mimari ise bu peyzajin igerisinde yasayan halkin kendi yoresel ozelliklerine uygun olarak
insa ettigi mimarlk {iriinlerini kapsamaktadir. insanin ve doganm etkilesimi sonucu olusturulan
etkilesimin iirliniidiir. Yorenin kendi i¢inden yetisen ve o bdlgenin cografyasina, dogal dokusuna,
sosyo-kiiltiirel degerlerinin bilgisine sahip yap1 ustalari tarafindan inga edilen mimarlik triinleridir.
Cevreye uyumlart tamdir ve zaman i¢inde degisen sartlara uyum saglayacak sekilde
evirilebilmektedir (Anonim, 2012). Dolayisiyla kirsal mimarinin olusumu salt yapt yapma
ithtiyacindan 6te uyumlu ve yasanabilir mimari olusturma hedefinden ileri gelmektedir. Bu anlayis,
saglikli yasama mekanlarinin olusturulmasini saglamakta ayni zamanda stirdiiriilebilir malzemenin
geleneksel tekniklerle kullanilmasinda giiniimiizde hedeflenen siirdiiriilebilir yasama bi¢imine de

katki sunmaktadir.
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Anadolu’da kirsal mimarinin incelenmesinde 4 unsurun yer aldigimi belirten Batur ve Giir
(2005), bunlar su sekilde ayirmistir:

1. Iklim, topografya gibi ¢evresel etmenler

2. Yasama bi¢imi, ¢evre/mekan-konut kullanimi1 gibi kiiltiirel etkenler

3. Ailenin biiyiikliigii ve sosyo-ekonomik yapisi gibi sosyal etkenler

4. Bireysel yasama yogunlugu ve benlik algis1 gibi bireysel etkenler

Bu etkenler kirsal mimarinin bi¢imlenisinin ve her yoreye 6zgii farklilasmasinin nedenleridir.
Kirsal mimarinin siiflandirilmasinda temel etkenin ise yap1 malzemesi ve teknigin oldugu genel bir
kabul olarak goriilmektedir. Boylece sivil mimarlik {iriinii olan konutlar kirsal veya kentsel alanda
0zglin dokusunu bu etkenlere gore zenginlestirir (Mugkada, 2017).

Kirsal mimarinin giiniimiizde karsilagtigi sorunlar ise son donemlerde 6nem kazanmaya
baglamistir. 1964 Venedik tiiziigiinden itibaren tarihi kirsal yerlesme olarak bahsi gecen kirsal
mimarinin, 2001 yilinda ICOMOS tarafindan gergeklestirilen “Tarihi kodylerimizi koruyalim”
etkinlikleri ve sonraki siirecte yer alan 2017 ICOMOS-IFLA “Miras Olarak Kirsal Peyzajlarla ilgili
Prensipler” tliziikleri yaymlanmistir. Diinyadaki durum bdyleyken iilkemizde ise kirsal sit ifadesinin
ilk kez yer aldig1 1979 tarihli A-1609 sayili karardir. Ulkemizin 1989 yilinda onayladigi Avrupa
Mimari Mirasinin Korunmas: Soézlesmesi’'nde ise bina gruplarmi tanimlayan ifadede kirsal
bolgedeki “miitecanis bina gruplar1” olarak belirtilmis ifade yer almaktadir (Levi ve Tasct, 2001).
Sozlesmede mimari mirasin kentsel ve kirsal olarak ikiye ayrildigimi, “Kirsal yoreler ve kent
planlamasinda koruma 6nlemlerinin miimkiin olan her durumda alinmasini kolaylastirmak ve isbu
Sozlesmenin 3. maddesi, 1. fikrasinin anlam1 uyarinca korunmay: gerektirmedigi halde, konumu
bakimindan bir deger tasiyan binalarin da kentsel ve kirsal ¢evre ve yasam tarzi cercevesinde

korunmasini ve kullanilmasini saglamak” ifadesi gegmektedir (Avrupa Konseyi, 1985).
3. iznik-Thsaniye Yoresi

Bu boliimde c¢aligmanm ana konusu olarak belirlenen Iznik Thsaniye Koyii iizerine
bilgilendirme yapilmistir. Ayrica bu dag koyliniin yonetimsel olarak bagli oldugu idari sinirlar

i¢inde Iznik kentinin zengin tarihi ve cografyasi hakkinda da bilgi sahibi olmak gereklidir.
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3.1. Konum ve Tarihge

Iznik, Bursa’ya bagl Iznik gélii ¢evresinde kurulmus bir ilgedir. Tarihi ve mimari eserleri,
cinileri ile {inlii olan kent ayni zamanda Anadolu’nun diger bolgelerinde de oldugu gibi farkh
medeniyetlere ev sahipligi yapmustir. Iznik’te ilk yerlesimin M.O. 1200’lere kadar uzandig tespit
edilmistir (Levi ve Tasc1, 2001).

Sekil 1. Solda Iznik ilcesi Bursa’daki konumu ve sagda iznik Gélii gevresi koyleri.

Kente tarih boyunca Helen, Roma dénemi, Bizans Imparatorlugu, Selcuklu ve Osmanli
Imparatorlugu ve son olarak Tiirkiye Cumhuriyeti ev sahipligi yapmistir. Tiim bu donemlere ait
cesitli kagir yapilar kentte varligii korumaktadir. Iznik kendine has konut yapisina sahiptir.
Kurtulus savasinda kentin yakilmasindan dolay1 Iznik merkezinde ¢ok az tarihi konut giiniimiize
ulasabilmistir. Iznik koyleri ise geleneksek konut yapilari agisindan zengindir (Tunali, 2010).

Ihsaniye K&yii’niin tarihgesi incelendiginde ise kisith kaynaklardan c¢ok az bilgiye
ulasilabilmistir. Onceki isimleri Ayrioluk ve Bileriz olan Ihsaniye kdyii, Biilfiriz adiyla 1530 tarihli
tahrir defterlerinde yer almaktadir. Zamanla bosalan kdy, 1880°li yillarda gelen gogmenlerce
yeniden kurulmustur. 1895 ve 1908 Yilligi’na gore Iznik'e bagli 8 haneli ufak bir yerlesim yeri
olarak gecmektedir. Diger Thsaniye kdylerinden ayirmak icin Yoriik fhsaniye olarak amilmustir.
1990 yilinda 64, 1997 yilinda ise sadece 50 kisi yasamistir (Akbulak, 2006). Ev kullanicilarin
verdigi bilgilere gore bundan {li¢ kusak Once koy sakinlerinin Horasan’dan gd¢miis oldugu
belirlenmistir (Karaosman, 2004). Ayni zamanda kullanicilarla yapilan goériismelere gore; ¢ogu
kullanici evin babadan ogula kusaktan kusaga geg¢mesi sayesinde atalarindan devraldiklari
konutlarda gliniimiizde yasadiklarini belirtmistir.

Horasan mimarisinin geleneksel konut 6zelinde yansimasi, bir merkez sofanin gevresinde

siralanan eyvanlar ve kose odalari seklinde diizenlenmesidir. VI. Yiizyilda Horasan evlerinde
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uygulanan plan tipolojisi once Selguklu mimarisinde daha sonra Osmanli konut geleneginde
uygulanmistir. Boylece merkezi plan semasinin bulundugu i¢ sofali diizenlemelere Osmanli konut
mimarisinde daha fazla agirlik verilmistir (Arel, 1999). Thsaniye Kdyii yapi tipolojisi incelendiginde
bu durum, yoreye 6zgii kirsal mimaride etkisini hissettirmektedir.

Iznik cevresindeki kdylerin isimleri, kdyiin kurulmasinda katkis1 olan, ilk arazi sahiplerinin
isimlerinden gelmektedir. Thsaniye Kdyii de bu koylerden biridir. Bu kdy yerlesimlerine 1880’li
yillarda gelen gégmenlerin koylerin kurulmasindaki etkisi 6nemli dl¢iide olmustur (Akbulak, 2006).

fhsaniye K&yii’niin ekonomisi tarim ve hayvanciliga dayalidir. Fakat hayvancilik, iklimsel
yetersizlikler nedeniyle tarimin 6niline ge¢cmistir. Bir dag koyii olmasi sebebiyle tarim ticari anlamda
yapilmamaktadir. Fakat kendi i¢ tiiketimlerine yonelik sebze ve meyve iiretimi vardir.

1990 yilinda 64, 1997 yilinda ise sadece 50 kisi yasamakta olan kdyde, son verilere gore 8
hane ve kayitli 39 niifus yagsamaktadir. Bunlarin 18’1 erkek; 21’1 kadindir (URL-2). Bu verilere gore
ve diger mahalle niifuslar incelendiginde Thsaniye Mahallesi Iznik’in en az niifuslu mahallesidir.
Ihsaniye, Bursa ilinin Iznik ilgesine bagl bir mahalledir. Bursa il merkezine 101 km, Iznik ilgesine
16 km uzakliktadir. Mahallenin iklimi, Marmara iklimi etki alani icerisindedir. Rakim 950 m.’dir
(URL-3).

3.2. Thsaniye Koyii Geleneksel Doku ve Yerlesim Ozellikleri

Iznik koyleri sakinleri genel anlamda tek bir ydrenin olusum yapisindan ziyade farkl
kiiltlirlerin etkisindeki go¢ halklar1 tarafindan olusturulmustur. Bu nedenle koylerde konut
ozellikleri, geleneksel aliskanliklarda cesitlilik gostermektedir. Iznik’e bagli 34 adet kdy
bulunmaktadir. Thsaniye Koyii’'ne en yakin koyler Sansarak ve Elmali’dir. iznik k&ylerindeki
cesitlilige Ornek; Elmali Koyli'niin Giircii Koyl olarak ge¢mesi ve Karadeniz’den gelen halk
tarafindan olusturulmasi gosterilebilir. Thsaniye kdyiine komsu diger kdyler, batida daglik arazinin
alcak seviyelerinde konumlanmis Giirmiizlii, Hisardere ve Elbeyli gosterilebilir. Kdylerdeki halkin
genel anlamda ortak 6zellikleri; yaptiklar1 yapilarin dogayla, iklimle uyumlu olup, ge¢im kaynaklari
olan tarim veya hayvanciliga dayanarak sekillenmesi olmustur.

Anadolu oncesi Tiirk konut mimarisinin olusumunda etkili olan Tirklerin ¢adir gelenegi,
Anadolu’ya geg¢isleri sonrast mimarinin olusmasinda da etkili olmustur. Tiirklerin biiyiik ¢ogunlugu,
yazin yaylaklarda ‘yurt’ adi verilen ¢adirlarda hayvancilik faaliyetlerini de yiiriitebilmek adina
gecici siireyle yasarken, kisin daha korunakli olan kislaklardaki ahsap veya kerpi¢ evlerde

yasamaktaydilar. 11. Yiizyilda Tirklerin Anadolu’ya yerlesmesi siireciyle Orta Asya’dan
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getirdikleri geleneksel mimari anlayis1 Anadolu’daki var olan birikimle sentezleyerek mimarilerini
olusturmuslardir (Anonim, 2012). Bu durum ihsaniye Kdyii’'nde baslangicta gecici kir yerlesmesi
olarak adlandirilan “saya” larla kendini gostermistir. Akbulak (2006)’1n aktardigina gore bu
yerlesimlerin ana kismi1 kisla sahibinin ailesiyle yasadigi duvarlar1 ahsaptan yapilmis ve kiremitle
ortiilii ¢atist bulunan tek katli birimlerdir. Bu yapilarda ikamet alanina ek samanlik ve agil da
bulunmaktadir. Baslangicta gecici ikamet alanlari olan kislalar Thsaniye gibi hayvanciligin en
onemli gecim kaynagi oldugu koyler i¢in gilinlimiizde tiim senenin gectigi konut mimarisini
olusturmaktadir.

Ihsaniye koyii, ilkel kdy yerlesimi 6zelligi gdsteren toplu yerlesme sekline sahiptir. Bu kdy
tipinin en eski yerlesim tarzi oldugu ifade edilebilir. Bu yerlesim 6zelligi, evlerin birbirine yakin ve
suyun az oldugu yerlerde goriilmektedir. Bu tip koylerde insanlarin yardimlasmasi ve is birligi
yapmasi diger koy sekillerine gore daha kolay oldugu igin ilk yerlesim tarzi olarak benimsenmistir
(Giimiis, 1998) (Sekil 2).

Sekil 2. Thsaniye Koy yerlesimi (URL-3 ve yazarin arsivinden olusturulmustur).

Ihsaniye koyii evlerinde su ve kanalizasyon baglantilart bulunmamaktadir. Eskiden okul
olarak kullanilan yapinin giiniimiizde kullanilmadigi, geng¢ niifustaki azalisin kaniti niteligindedir.
Az sayida 6grenci i¢in tagimali egitimin yapildigi kdyde bu tarz yetersizlikler niifusun giderek
azalmasina neden olmus, kisin sadece 4-5 hanenin kullandig1, yazin ise yayla olarak kullanilan
bolge konumuna gelmistir. Koy yerlesiminde sokak dokusu diizensizdir. Sokaklarin zemini toprak
kaphdir. Yapilarin sinirlar1 ¢ok fazla keskin olmamakla birlikte sinirlama elemani olarak yer yer

ahsap citler mevcuttur (Sekil 3).
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Sekil 3. Thsaniye K&yii - Dolu-Bos Analizi

3.3. Thsaniye Koyii Cevresel Yap1 Elemanlar

Yerlesim Dokusu 6zelligi olarak incelendiginde kdy dokusu icerisinde geleneksel konutlardan
baska firin, ahir(dam) ve samanlik yapilar1 bulunmaktadir. Yapilarda ilk Tirk geleneklerinden
gbgebe tarzinin simgesi olan kil ¢adir, 6kiiz boynuzu 6gelerinin kullanimi da dikkat ¢ekmektedir.
Ihsaniye kdyiinde yer alan firinlar, konut yerlesmelerinin kendilerine aittir. Kimi zaman binalara
bitisik sekilde kimi zaman ise daha uzak noktalarda konumlandirilmistir. Firin yapilarinin 6zelligi
dairesel ya da dikdortgen platform iizerinde yer almakta olup, yapilarinin dairesel planli ve kubbe
biciminde olmalaridir. Firmnlarin {izerlerinde hava sartlarindan korunmasi i¢in dikdortgen
sundurmalar eklenmistir. Sundurmalar ayni zamanda firinlarin etrafinin kerpi¢ c¢amuruyla
stvanmasindan dolayr korunmast ve firmmin kullaniminda bol yagis alan bolgenin hava sartlarindan
korunmak amaciyla kullanilmistir. Giiniimiizde hane sayisindaki azlik, kdy halkinin ¢ogunlugunun
sehre veya baska koylere go¢ etmesi, firinlarin eskisi kadar kullanilmamasina neden olmaktadir

(Sekil 4.).

Sekil 4. Thsaniye Koyii firmlar
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Ihsaniye’de biiyiikbas ve kiigiikbas hayvancilik yapilmaktadir. Yorenin genel gegim kaynagi
hayvancilik olup, tarim, ev i¢i ekonomisinde kullanilmaktadir. Hayvancilik i¢in genis ¢apli ahirlar
yerine kimi zaman evlerin zemin katlarindaki taglik mekaninin bir boliimii ahir olarak ihtiva
ederken, kimi zaman ise yapinin yakininda ayri bir ahirlik mekani1 bulunmaktadir (Sekil 5.). Ahir

mekanlar1 bu yorede “Dam” olarak adlandirilmaktadir (Karaosman, 2004).

Sekil 5. ihsaniye Kdyii dis mekanda bulunan ahir ve zemin katlardan giris saglanan ahir yapilari(Yazarin

arsivi,2019)

3.4. ihsaniye Koyii Evleri

Ihsaniye Koyii bir tepe koyiidiir. Bu &zelligi konutlarin dagiliminda manzaraya dogru
yonelimin olugmasini, doganin ekolojik dengesine uyumlu yapilagsmaya elverisli imkan
dogurmustur. Ayni1 zamanda yapilarin dagilimi yapilan gozlem neticesinde olduk¢a homojen
bulunmustur. Malzeme, plan &zellikleri, yapim sistemleri, cephe &zellikleri benzerdir. Ornek
incelemesi yapilan 4 ev bulunmaktadir. 4 ev igerisinden 1 evin plan semasina ¢esitli kaynaklardan
yapilan incelemelerle ulasilmis fakat gorsel olarak cephe resimlerine ulasilamamistir. Bu agidan
yapilarin karsilastirilmalar1 ve analizleri yapilabilmistir. Thsaniye kdyii evleri konutlar arasindaki
komsuluk iliskisi diisiiniilerek mesafeleri yakin tutulmustur. Yapilarin bulundugu konumdan
kaynaklanan soguk iklimden korunmak amaciyla yapi pencereleri kiigiik tutulmustur. Ihsaniye
Koyii'nde yasam insanlar ve hayvanlarin birlikte yasamasina olanak saglayacak sekilde
diizenlenmistir. Evlerin gecim kaynagi olan hayvancilik disinda zeytin islenmesi, tereyagi, peynir
yapimu gibi tiretimler konut i¢inde gergeklesmektedir.

[hsaniye Koyii'nde yemek yapma islevi igin kullamlan mutfak mekanlarina ek kisin
odalardaki kuzineler sayesinde yemek pisirilirken, yazin biitan gazi ocaklarinda pisirilmektedir.
Hemen hemen her yapida yasama mekan1 odalarinda ocak bulunmaktadir. Bu ocak 6nceden 1sinma

icin aktif kullanilirken giiniimiizde odanin i¢inde bulunan kuzinenin hava borusu ocagin bacasindan
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gegirtilerek islevsiz birakilmistir. Oturma eyleminde odalarda sedir kullanimi gelenegi devam
etmektedir, bunun yaninda bazi evlerde koltuklar da kullanilmaktadir (Sekil 7). Temizlenme islevi
odalarda bulunan yunaklik mekaninda ve sonradan sofalara dahil edilen tuvalet mekanlarinda

gerceklestirilmektedir.

Sekil 7. Thsaniye Koy evi, soldan saga; kuzine, ocak, ocak, soba kullanimi

Giinlimiizde her kdyde bulunan yeni betonarme yapilar bu kdyde de bulunmaktadir. Ancak bu
yapilar diger ¢cevre kdylere gore daha az bulunmaktadir. Kdyde yasayan konut sayis1 olduk¢a azdir.
Ihsaniye Koyii evleri genel olarak yaris1 zeminin i¢inde kalacak sekilde iki katli insa edilmistir.
Evlerin yiizde sekseni bu sekilde 1,5-2 katli olarak tariflenirken geri kalani tek kathdir (Sekil 8.).
Alt katlar ahir veya depo olarak, iist katlar yasama mekani1 olarak kullanilmaktadir. Tek katli yapilar

ahir olarak kullanilmaktadir.

LEJANT
[] rexkatu

\E YESIL ALAN -
1.EV  MEHMET BABUG EVi

E‘? CAMI 2.EV MAHUT YAVAS EVI

3.EV__ FADIME YAVASEVi | 4. EVFATMA BULBUL EVI

Sekil 8. ihsaniye Koyii vaziyet plani, kat adedi analizi.

3.4.1 Thsaniye Koyii evleri yapisal 6zellikleri

Evlerin Plan Tipolojisi genel olarak zemin iistii bir kattan olugmaktadir. Kimi yapilarda zemin

kat ahir olarak kullanilip, ist katta konut kullanimi olsa da bazi yapilar zemin katlar1 da konut
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kullanimina agmis ahir mekanlarin1 sadece evin disinda kullanmislardir. Yapilarda sofa kullanimi
vardir. Dis kapali sofa kurgusunun bulundugu mekanlarda sofa etrafinda diizenlenen odalar ve

sonrada evin i¢ine dahil edilerek ¢ikma yapan 1slak hacimler bulunmaktadir (Sekil 9).

GELENEKSEL TURK EVI PLAN TIPOLOJISI

N B :Fﬂ

Dis Sofal 1 1t
15 Sofali j— ‘ g 1

| 1 '
]

I¢ Sofal 5 I ; l_ﬂ-l__ll L.

[ello]]e]

Sekil 9. Geleneksel Tiirk Evi plan tipolojisi (Eldem, 1986)

Orta Sofali

O

Calisma kapsaminda segilen 4 yapi1 incelenmistir. Bu yapilarin se¢ilmesinde koyde yeterli ev
sahibinin bulunmamasi 6rneklem anlaminda inceleme yapilmasi beklenen konut sayisini olumsuz
etkilemigstir. Fakat plan tipleri, malzeme 6zellikleri, fonksiyonel durumlarinin incelenmesi adina
evlere girilmesi 6nem teskil etmektedir. incelenen yapilar, Mehmet Babug¢ evi, Mahmut Yavas,
Fadime Yavas ve Fatma Biilbiil evleridir. Mehmet Babug evi;

Iki katli yapiya citlerle cevrili bahgeden girilmektedir. Yapinin bulundugu arsa 1200 m2 olup
407 Parsel ’de bulunmaktadir. Yapiin dnceki kullaniminda ahir olarak kullanilan zemin kat evin
yasama mekani olarak kullanilmistir. Giristeki taglik mekani ve bu mekanin iginde mutfak tezgahi
bulunmaktadir. Diger oda ise yagsama mekani olarak kullanilmaktadir. Birinci kata ¢ikan tek kollu
ahsap merdiven mevcuttur. Buradan c¢ikilan kapali dis sofanin uzun kenarlarindan biri avluya
bakmakta, diger kenar1 iki odaya ve sonradan genisletilen helaya bakmaktadir. Odanin birinde

yiikliik, digerinde ocak vardir (Sek. 10).
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Sekil 10. Mehmet Babug evi giineybati, giineydogu cephesi ve i¢ mekan (Yazari arsivi,2019)

Mahmut Yavas evi: Parsel numarasi1 377 olan dis kapali sofali plana sahip yapida; zemin kat
ve birinci kat olmak tizere iki kat bulunmaktadir. Yapiya girisler zemin katta 2 adet, birinci katta bir
adet olmak lizere 3 kapiyla saglanmaktadir. Yapidaki ¢ikmalar, 1slak hacim (Yunmalik) ve sonradan
genigletilen odalar i¢in kurgulanmistir. Cikma altlar1 payandalar ile desteklenmistir. Sofa igerisinde
iist katta mutfak tezgahi ve sonradan eklenen hela bulunmaktadir. Yapinin yasama mekani evin iist

kat1 olup zemin katta ahir ve kiimes olarak kullanim s6z konusudur (Sek. 10).
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Fadime Yavas evi: Parsel numarast 372 olan yapi, zemin katinda taglik mekanima bagh ahir
boliimiiniin bulundugu o6rneklerdendir. Yapinin iist katina gegisi saglayan merdivenler yapinin
icinde bulunmaktadir. Zemin ve iist kat olmak iizere yapi, 2 kathidir. Yapinin birinci katinda kapali
dis sofa mekanina bagli 3 adet oda bulunmaktadir. Hela ise sonradan eklenerek payandalarla
desteklenen ¢ikma yapmaktadir. Sofanin batisindaki odada ocak, dogusundaki odada yunmalik
bulunmaktadir (Sek. 12).

Sekil 12. Fadime Yavas evi glineybati, kuzeybati cephesi ve odalar i¢ mekan, merdiven mekani (Yazarin

arsivi, 2019).

Fatma Biilblil evi: Karaosman’in ¢izimlerinden aktarilarak olusturulan plan semalari
incelendiginde, tipki diger evler gibi zemin kat ahir alan1 olarak kullanilmistir (Karaosman, 2004).
Birinci kat ise yasama alani olarak diisiiniilmiistiir. Zemin katta taslik mekanina baglanan depo,
kiimes ve ahir; birinci kattaki sofa mekanina baglanan odalar ve hela ¢ikmasi mevcuttur. Calisma
kapsaminda incelenen konutlarin sofa tipolojileri, goriiniisleri ve merdiven kullanim durumunda

olanlarin mekana giris diizenleri tablolagtirilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Caligma kapsaminda incelenen yapilar

Ust Kata
Yapi Zemin Kat Birinci Kat Sofa Tipleri Giris
Merdiven

Mehmet Babug
Evi. KAPALIDIS  ICERIDEN
SOFA
mrn MEHMET PABle E;/l
K K
\ —ﬁ 3 @:7 |
Mahmut Yavag L B _; ) D_ ey
i I ) (S
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e -L,—l : : - SOFA
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K
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Fadime Yavas
Evi

KAPALIDIS  ICERIDEN
SOFA

Fatma Bilbil % — ]) .
Evi

I KUMES | AHIR
=m0

. s 4 s - i
FATMA BULBOL FATMA BOLBUL

KAPALIDIS  ICERIDEN
SOFA

Orneklem segilen yapilar incelendiginde evlerin ortak ozelliklerden biri kapali dis sofa
tipolojisine uygun yapilmis olmalaridir. Geleneksel yapilar genel anlamda 2 katli yapilmistir, tek
katli yapiya rastlanilmistir fakat igine girilememistir. Bu nedenle plan tipolojisi gikarilamamustir. Iki
katli konutlarda ise disaridan merdivenle girilen ve iceriden taslik mekanindan ¢ikilan merdivenle
ulagim olarak iki tip gozlenmektedir. Bir diger ortak 6zellik yapilarda helalarin ¢ikma olarak iist
katlarda disariya tasirilmasidir. 2 kathi yapilarda taslik mekanindan ahira ulasim saglanmasi genel
bir tipolojik dzelliktir. Incelenen yapilardan Mehmet Babug evinde bunun goériilmeme nedeni ev
sahiplerinden alinan bilgiye gore kendi isteklerine gore ve hayvancilig1 biraktiklari i¢in depo ve ahir

mekanlarini odaya doniigtiirme karart almalaridir.
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Gelencksel Tiirk konutlarinin farkli iklim, cografya, malzeme, sosyo-kiiltiirel yapilardaki
metamorfik doniisiimleri iznik Thsaniye kdyii 6zelinde de gozlenmektedir. Arazinin egimli yapisi,
daglik alan tizerinde konumlanmis olmasi yasama konutlarindaki kat sayisinin egimi kullanarak 1
kattan fazla olmasma sebep olmustur. Konutlarin giris katlarinin yasama mekan1 olarak
kullanilmamasi, kimi yerde list kata iceriden merdivenle, kimi yapilarda disaridan gecilerek
saglanmast hem gecim kaynagi olan hayvanciligin yapilabilmesi ve konutlarin yasama mekanini
1sitmada etkili olabilmesi i¢in hem de Tiirk evi 6zelinde mahremiyet duygusunun etkili olmasindan
ileri gelmektedir. Pencerelerin az sayida ve kiigiik olmasi soguk iklimin etkisini kirmak igin
kurgulanmigsa da ayn1 zamanda manzara yoniine dogru pencere sayisindaki artis geleneksel Tiirk

evi 0zelinde oldugu gibi iist katlarda manzaraya hakim olabilme ihtiyacindan dogmaktadir.

3.4.2. Ihsaniye Kaoyii evleri yapim teknigi ve malzeme ozellikleri

Evlerin yapim teknigi ve malzeme ozellikleri incelendiginde; IThsaniye evlerinde yapim
sistemi, ahsap catki arasi kerpi¢ dolgu ile olusmustur. Bazi ahir yapilarinda beden duvarlar
tamamen moloz tas ve ahsap hatil kullanilarak olusturulmustur. Konutlarin zemin katlar1 moloz tas
ve list katlar1 kerpi¢ dolgulu ahsap iskelet sistem ile olusturulmustur. Zemin kat tavaninda ahsap
kirisler moloz tas duvara oturtularak ters tavan seklinde olusturulmustur. Geleneksel konut
mimarisinin olusumda etkili olan yap1 malzemeleri; tas, ahsap ve kerpigtir. Koy igerisinde 33 adet
konut 1 adet cami yapis1 bulunmaktadir. Yapilarin yiizeyleri toprak sivayla sivanmistir. Yapilarin
yiizde doksani geleneksel himig teknigiyle yapilmis olup, yilizde onluk kismi betonarme yapilan
yeni binalardir (Sek. 13).

LEJANT

GELENEKSEL

BETONARME

(@] vesit aan
1.EV  MEHMET BABUG EVI

2.EV MAHUT YAVAS EVI
3. EV FADIME YAVAS EVI

CAMI

Sekil 13. ihsaniye Koyii vaziyet plani, yapim teknigi analizi
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Yapilarda kapi, pencere, merdivenler ahsap malzemeyle yapilmistir. Odalarda kimi yerlerde
sergenler bulunmaktadir. Cati, ahsap levhalar iizeri yatay ve dikey ahsap elemanlar kullanilarak

tizeri alaturka kiremitle kaplanmistir (Sek. 14).

Sekil 14. Thsaniye Koyii yapim teknigi ve malzemeler, i¢ mekanda sergen, yunaklik(Yazarin arsivi,2019)

3.4.3. Thsaniye Koyii simgesel degerler

Ozellikle gdcebe yasam tarzim1 benimseyen kiiltiirlerde kegi kilinin cinsine bagl olarak
adlandirilmasi kara c¢adir, ak ¢adir olarak degisen ¢adir ortiileri kullanilmistir. Yoriiklerde rastlanan
bu cadir ortiileri, bu yore halkinin geleneklerinde yoriik 6zelligini benimseyip sonradan yerlesik
hayata gectiklerinin ispat1 niteliginde de sayilabilir. Evlerin bazilarinda giriste ortiilii kil ¢adirdan
parcalar ve kapilara asilan hayvan boynuzlar1 gocebe yasam tarzinin tarihini de nitelemektedir.
Ayni zamanda tipki bazi Safranbolu evlerinde evlerin kdselerine asilan geyik boynuzunun o evin
sahibinin avcilik yetenegini vurgulamasindaki gosteris gibi bu yorede de benzer inaniglar mevcuttur
(Sekil 6) (URL-4). Hayvan kiiltiiniin Anadolu’da ge¢imini bu yolla siirdiiren topluluklarda simgesel
anlam1 bolluk ve bereket olarak belirtilebilir (Senesen, 2011).
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Sekil 6. ihsaniye Kdyii somut olmayan kiiltiirel degerler

Ihsaniye Kdyiiniin dini ve sosyal yapilar1 incelendiginde koy merkezinde bir adet caminin
oldugu goriilmektedir. Caminin yenilenmis oldugu bunun da yerel sakinlerin kendi imkanlariyla
saglandig1 Ogrenilmistir. KOy yerlesiminin kompakt bir yapida olmamasi, dag koyii olmasi ve
arazideki engebeli durum nedeniyle toplanma mekanlarimin tanimli bir alanda olmadig

gorilmiistiir.
3.5. Ihsaniye Kéyii Koruma Sorunlar

Koy i¢in yapilan incelemeler sonucunda mevcutta bazi koruma sorunlari tespit edilmistir.
Bunlar;

-Ihsaniye Kodyii’ndeki yapilarin ve bolgenin kdy yerlesme planlart mevcut degildir. Yapilar
heniiz tescillenmemistir. Bu ¢alisma aynm1 zamanda yapilarin tescillenmesi ic¢in althik
olusturmaktadir. Ky yerlesiminin, giiniimiizde hala korudugu geleneksel ozellikleri, geleneksel
malzemeyle olusturulmus homojen konut dili gibi 6zellikleriyle kentsel sit alan1 olmas1 gereklidir.

-Yapilarin genel durumuna bakildiginda iznik’in dogusunda bulunan komsu diger

koylerdeki gibi yeni betonarme yapilarin ¢ok fazla olmadigi gozlenmektedir (Sek. 15).

Sekil 15. Thsaniye Koy yerlesimi mevcut durumu
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-Ev sahipleri, yasam kosullarindaki yetersizlikler, arsanin jeolojik yapisinin zorlugu, ulagim
imkanlariin giicligii gibi olumsuz durumlarla kars1 karsiyadir. Hayvancilikta kullandiklari ekinin
iiretilmesinde de eski verimi alamamalar1 ekonomik olarak giic durumda olmalarina neden
olmustur. Bu sebeplerden dolay1r ev sahipleri evlerine yeterli bakimi gdsterememektedir. Bazi

konutlarda geleneksel kap1 ve pencereler bakimsiz kalmis ve PVC malzemeyle degistirilmistir (Sek.

16).

BN e B

Sekil 16. Mahmut Yavas Evi Solda 2004 Durumu (Karaosman, 2004), sagda 2019 durumu

-Yapilan 6nceki ¢alismalarda dnceden tarihi ¢esme ve camiden bahsedilirken son durumda bu

yapilardan caminin yenilendigi goriilmiis olup, tarihi ¢cesme yapisina ise ulagilamamistir (Sek. 17).

|
Sekil 17. ihsaniye K&yii Camisi 2019 durumu

-K6y muhtariyla yapilan goriismeler sonucu koy icerisinde heniiz 39 kisinin aktif yasadigi
bilgisine ulasilmistir. Bu say1 gilin gegtikce azalmaktadir. Kdyiin terk edilme riskiyle karsi karsiya

kalma durumu vardir.
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4. Sonuclar ve Oneriler

Yapilan calisma gostermistir ki geleneksel kirsal yerlesmelerin en biiyiikk problemi
bakimsizlik ve ekonomik giiclikklerin yasam kosullarina etkisiyle terktir. Kirsal yerlesim
bolgelerinin terk edilmesinde insan ve doga temelli faktorler olarak iki grupta inceleme yapilabilir.
Insan nedenli terklerin ise temel sebepleri; sosyo-kiiltiirel ve ekonomik sebepler, politik ve diger
sebepler olmak iizere ii¢ grupta incelenmektedir (Giiler ve Kahya, 2019). fhsaniye koyiinde
ozellikle sosyo-kiiltiirel ve ekonomik nedenli gogler basta gelmektedir.

Tas, kerpi¢ ve ahsap malzemenin kullamldig1 toprak sivali Thsaniye evleri daglik yerlesimin
sonucu olarak Karadeniz evlerine benzer olarak ¢ok fazla yakin mesafede konumlanmadan
birbirinden bagimsiz yerlesmistir. Yapilar, 6zellikle iklimin etkisiyle az ve kii¢iik pencereli, ocak ve
zemin katlarinda ahir bulundurmaktadir. Konutlarin ylizde sekseni iki katli yapilmistir. Tek katl
yapilarda ise barmmmadan ziyade sonradan ahirlar1 ayirmak isteyen kullanicilarin ahir-depo
fonksiyonu verdigi birimler ve kdyde yasanan gdcten dolayr bosalan konutlarin degerlendirilmesi
olarak goriilebilir. Koy yerlesiminde sokak dokusu topraktir. Koyiin en belirgin 6zelligi ise homojen
bir gorsel peyzaj saglamasi ve dogaya uyumlu yerlesimi olarak belirtilebilir.

ICOMOS Geleneksel Mimari Miras Tiiztigli'niin (1999) ilkeleri arasinda da “Geleneksel
mimarinin takdir edilmesi ve basariyla korunmasi toplumun buna katilimi, destegi, siirekli bakimi
ve kullanimina baglidir” ifadesi bulunmaktadir (ICOMOS, 1999). Yapilarin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi, kullanilmasi, karakteristikleri korunarak giincel yasam kosullarimi yanitlar duruma
getirilmesi, diizenli bakimi ile olanaklidir.

Bolgede yapilan incelemelerde yorenin dogal dokusu, konut-peyzaj biitliinliigli gézlenmistir.
Bolgenin kalkinmasiin geleneksel konutlarin bakimini da kolaylastiracak etkiye sahip olacagi
goriilmektedir. Bu nedenle bolgeye ekolojik turizm baglaminda tesvik projelerinin yapilmasi
onerilmektedir. Aym tiiziiglin ilkelerinden olan “Ev sahibi topluluklar ve yerli halk koruma ve
turizm igin yapilacak planlamaya katilmalidir” ve “Turizm ve koruma etkinlikleri ev sahibi
topluluga yarar saglamalidir” (5. ilke) konular1 geleneksel dokunun siirdiiriilebilirligi acisindan
biiyiikk 6nem tagimaktadir (ICOMOS, 1999).

Kirsal yerlesmelerin yeniden degerlendirilmesi i¢in yapilan ¢aligmalarda, yeniden insa veya
yeniden ormanlagtirma (6zellikle vahsi yasama geri donlis amaciyla koruma), miizecilik
yaklagimlart (ag¢ik hava miizeleri), turizm uygulamalar1 ve yeniden yerlesim yaklagimi (eski

sakinlerle veya yeni sakinleri yerlestirme) uygulanmaktadir (Giiler ve Kahya, 2019). Koyde
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gerceklestirilecek eko turizm ve kiltiir turlari, kdydeki hayvancilik ve tarim {iriinlerine, zeytin
turizmine yoOnelik caligmalar, hem dogal c¢evrenin korunmast ve bu konuda farkindalik
yaratilmasina, hem de yerel halkin ekonomik katki saglayarak refah diizeyinin yiikselmesini
saglayacaktir. Bu amagla bakimsiz kalan mekanlarin bazilarinin kamulastirilarak giiniibirlik turizme
hizmet edecek islevler ile degerlendirilmesi diisliniilebilir. Ayn1 zamanda kirsal peyzajin tanitimi
icin yapilacak turizm rotalarmin iznik baglaminda geleneksel dokuya sahip ihsaniye koyii gibi
komsu kdy yerlesimlerinden de gececek bir sistemle diizenlenmesi de bu bolge halki i¢in birgok
soruna ¢oziim olabilecek yontemlerdendir.

Bu ¢alisma ayn1 zamanda tescili yapilmamis bu yapilar igin tescil Onerisi getirmektedir.
Yapilar daha fazla zarar gormeden kapsamli bir ¢aligmayla tiim koyde tescillenebilir yapilar
incelenip tescillenmelidir. Gerekirse biitlinciil koruma baglaminda koruma plani hazirlanmali bu
konuda yerel yoOnetimler basta olmak {izere siirece halki da katarak dokunun yasatilmasina
calisiimalidir.

Koy yerlesiminin, giinlimiizde hala korudugu geleneksel 6zellikleri, geleneksel malzemeyle
olusturulmus homojen konut dili gibi 6zellikleriyle kirsal sit tanimina uyabilecek niteliktedir. Yasal
olarak kirsal sit taniminin gectigi ilk karar olan 1979 tarihli A-1609 sayili kararda “kentsel ve kirsal
sitlerde gegici donem yapilasma kosullarinin belirlenmesi i¢in yoresel yapi niteliklerine ait bilgi ve
belgelerin Kurula gonderilmesi” ifadesi yer almaktadir (Durukan, 2004; Eres, 2013). Tirkiye’de
kirsal sit taniminin yasal diizeyde yer bulma c¢abasi siiregelen bir olgu haline gelmistir. Son olarak
2006 yilindaki 720 sayili yasal diizenlemede “Kentsel Sitler, Koruma ve Kullanma Kosullar1”
baslikli ilke karariyla kentsel sit taniminda “..mimari, mahalli, tarihsel, estetik ve sanat 6zelligi
bulunan ve bir arada bulunmalar1 sebebiyle teker teker tasidiklar: kiymetten daha fazla kiymeti olan
kiiltiirel ve tabii cevre elemanlarinin (yapilar, bahgeler, bitki ortiileri, yerlesim dokulari, duvarlar)
birlikte bulunduklart alanlar..” olarak yiiriirliige girmistir (URL-5). Kirsal sit tanim1 detayli olarak
aciklanmamakta, kentsel sitin golgesinde muglak bir ifadeyle yer almaktadir. Bu durum, Thsaniye
Koyt gibi yerlesim yerlerinin tanimlanmasi ve korunmasinda yetersiz kalinan yasal sorunlara neden
olmaktadir.

Ihsaniye K&yii geleneksel dokusu yapilacak onarim, koruma ¢aligmalar sonucu yagatilmal,
sosyal, ekonomik ve kiiltiirel siirdiiriilebilirlik 6rnegi olarak literatiirde yer bulmalidir. Geleneksel

mimarinin temsilcisi olan kirsal mimari tirlinler gelecek nesillere korunarak aktarilmalidir.
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Ozet

Kent meydanlari, insanlarin ortak kullanabildigi, serbest¢e dolasabildigi, bulusma, birlesme ve kesigsme noktasi olarak
sectigi tanimli kentsel bogluklardir. Tanimli olma durumu kent meydaninin etrafinda onu sinirlayan 6ge, obje ya da
nesnelerle belirlenir. Yapilarla sinirlanmanin haricinde karayolu, demiryolu, nehir, deniz gibi yapili ya da dogal
gevreyle de sinirlart belirlenmis olabilir. Meydan kentsel bir bosluktur; tanimli bir mekan olabilmesi ig¢in bu boslugun
da tanimli olmasi1 beklenir. Bu c¢aligmada etrafi yollarla gevrili, kentin/sehrin girisine yakin bir konumda yer alan,
icerisine sosyal ve kamusal islevler de dahil edilmis bir kent meydani olan, Karabiik Kent Meydani incelemesi
yapilmigtir. Bu inceleme Space Syntax depthMapX programu kullanilarak mekan dizimi yontemi ile desteklenmis,
programin analiz ¢iktilartyla alan aragtirmalari ¢akistirilmistir. Calisma, Karabiik Kent Meydani’nt meydan kavrami
iizerine ele almak ve elde edilen verilerle bu meydani tanimlamay1 hedeflemistir.

Anahtar Kelimeler: Kent Meydani, Karabiik, Mekan Dizimi, depthMapX.

Evaluating The "Square" Experience In Karabiik City Square With The Space
Syntax Method

Abstract

City squares are defined urban spaces that where people can use as a communal area, walk around freely and choose
as meeting, merging and crossing place. The state of being defined is determined by the item, object or things that limit
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it around the city square. Apart from being limited to buildings, borders may also be determined with the built or
natural environment such as road, rail, river, sea. The square is an urban void; to be a defined space, this space is
expected to be defined. In this study, the study of Karabiik City Square, which is a city square surrounded by roads,
located close to the entrance of the city, including social and public functions, was conducted. This review was
supported by the space syntax method using the Space Syntax depthMapX program, and the field studies were overlaid
with the analysis outputs of the program. The study aimed to handle Karabiik City Square on the concept of the square
and to define this square with the data obtained.

Keywords: City square, Karabuk, Space syntax, depthMapX.

1. Giris

Meydanlar, insanlarin cesitli amaglarla bir araya gelebilecegi, bulusabilecegi, toplanabilecegi
ya da etkinlikler yapabilecegi, etrafinda sinirlayici ya da belirleyici 6gelerin oldugu kent i¢cindeki
kamusal alanlardir. En basit anlamiyla bir ‘alan’ olarak tanimlanabilen meydanlari, Hasol (2017)
“halkin toplandig1, cogu binalarla, agaclarla ya da dogal engellerle cevrili, diiz, agik ve genis yer”
olarak agiklamaktadir. Kamusal olmasi, halka ait, erisilebilir ve ulasilabilir olmasi, meydanin
devinime sahip bir alan olabilmesi i¢in 6nemli faktorlerdir ve bunlar meydanin fiziki 6zelliklerinin
sonuglart olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Meydanlar, kentin i¢inde, kentin hareketine ya da
yogunluguna ragmen, insanlarin nefes alabilecegi, durup soluklanabilecegi ya da harekete gecip
stres atabilecegi alanlar olarak goriilmelidir.

Meydanlarin, kent ve kentli i¢in her zaman 6nemli bir yeri vardir. Eski kent 6rneklerinde de
kentin i¢inde, kamusal alan olarak izleri okunabilen, toplanma islevi ve karar alma mekanizmalarini
hayata geciren meydanlar ayirt edilebilmektedir. Bu yoniiyle, kent icin olumlu katkilar sagladigi
soylenebilmektedir (Ulutag, 2019). Bir yerin insanlarin kullaniminda olmasi, o yerin hala
yasadigini, yasatilacagini ve bir bigimde korundugunu da gostermektedir. Bu acidan bakildiginda,
bir kentin deviniminin saglanabilmesi i¢in de meydanlar gibi 6zellikle kamusalligin 6n plana
cikt181, kentsel mekanlarin ne kadar 6nemli olduklar1 daha iy1 anlagilmaktadir.

1995 yilinda Tiirkiye’nin 78. ili olma statiisiine ylikselen Karabiik ilinin de boyle bir meydana
ihtiyac1 oldugu diisiiniilmiis ve kent i¢in en uygun oldugu diisiiniilen alana Karabiik Kent Meydani
inga edilmesine karar verilmistir. Bu kararla birlikte kentlinin 6nemsedigi giinler, etkinlikler,
aktiviteler ya da programlar i¢in bir araya gelebilecegi bir toplanma alani olusturulmustur. Ancak
meydanin kavramsal altyapisinda yalnizca belirli giinlerde kullanilmasi degil, kentlinin herhangi bir
zamanda serbest dolasimda da tercih etmesi bulunmaktadir. Karabiik Merkez’de yer alan bu

meydan i¢in ikinci segenegin zayif bir etkide siiregeldigi diisiiniildiigiinden, bu ¢aligmada meydanin

44



Karabiik Kent Meydani 'ndaki “Meydan” Deneyimini Mekan Dizimi Yontemi ile Degerlendirme

cok yonlii olarak incelenmesi ve mekan dizim analizi ile birlikte konumunun ve planinin

irdelenmesi planlanmistir.

1.2. Karabiik, Kentlesme ve Kent Meydam iliskisi

Karabiik, 1937 yilma kadar Safranbolu’nun Oglebeli kdyiine ait bir mahalledir. On ii¢ haneli
bir yerlesim oldugu da bilinmektedir (Kiitiikk¢iioglu, 2012). 1932 yilinda bu yerlesmeye iki
kilometre mesafede bir istasyon kurulmasi karari alimmistir. Bu istasyon, Erken Cumhuriyet
Donemi’nde hayata gegirilen demiryolu hatlarinin bir kolu olan Ankara-Zonguldak hattina ait
kiigiik bir istasyondur. Istasyona da mahallenin ad1 olan ‘Karabiik’ adinin verilmesiyle, bu ad ilk
kez resmi kayitlara gegmistir (Findikoglu, 1960).

Karabiikiin gelismesindeki en Onemli faktor olan Karabiik Demir Celik Fabrikasi’nin
kurulmasima Aralik 1934 yilinda karar verilmistir. 1935 yilinda ise Ingiliz bir firma olan Brassert,
Stimerbank ile anlagma saglayarak KDCF’nin temelleri 3 Nisan 1937 yilinda atilmistir (Kalyoncu,
2016). Fabrikadan once yerlesim yeri olarak yalmizca on ii¢ haneden olusan bir kdy olarak
bahsedilen Karabiik, fabrikadan sonra Siimerbank’in fabrikaya bagli konut iiretimi ¢alismalariyla
gelismeye baslamistir. Fabrikalarda calisacak isciler igin gerekli olan tiim ihtiyaglar bu sayede
karsilanacaktir. En temel ihtiya¢ olan barinma ihtiyacim1 karsilamanin disinda sosyal, kiiltiirel,
fiziksel ve egitim yapilari da modernlesme ve endiistrilesme politikalarina bagli olarak insa

edilmisgtir.

Sekil 1. Karabiik Kent Meydani ve Kardemir Demir-Celik Fabrikasi
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Karabiik ili Merkez ilgesinde bulunan ‘Karabiik Kent Meydani’ da sehrin girisinde, goriiniir
ve ulagilabilir bir mevkide yer almaktadir (Sekil 1). Bu meydan insa edilmeden dnce sehrin
‘meydan’ olarak tanimlanabilecek bir alani olmadigindan, Karabiik i¢in ‘her seyin bagladig1 yer’
olan Istasyon binasi ve gevresi bu islevi gormekteydi. Istasyon ve gevresi kent i¢in dnemli bir yere
sahiptir. Toplanma ve dagilma mekani, bir bulusma noktasi, kavugsma ve vedalasma yeridir. 2015
yilina kadar Istasyon ve gevresi bu ‘meydan’ islevini iistlenmisken, kentin yeni bir meydana ihtiyac1
oldugu diisiiniilmiis ve ‘Kent Meydani’ inga edilmistir. Bu meydan i¢in Karabiik Demir-Celik
Fabrikalarina ait konut yerleskelerinden biri olan 100 Evler’in yikilmasina karar verilmistir. Ortaya
c¢ikan kentsel bosluk meydan olarak degerlendirilmistir.

Karabiik Kent Meydani1 biinyesinde nikah salonu, kafe ve diikkanlar, bir amfi tiyatro oturma
diizeni, belediyeye ait bir kiosk ve birka¢ pergola bulunmasina ragmen giinliikk yasam iginde
kullanim1 diigiiktlir. Yazin gilinesten korunacak yeterli golgelik alan barindirmamasi, kisin da
riizgardan koruyacak engeller olmamasi nedeniyle insanlar tarafindan sosyallesme amagh
kullanilamamaktadir. Y1lin belli donemlerinde belediye destekli kermes faaliyetleri ya da indirim
giinleri kapsaminda kurulan KOBI destek cadirlartyla canlandirilmaya calisilmaktadir. Halk
konserleri, mitingler, sehit cenazeleri ve benzeri kalabalik toplantilar i¢in de ev sahipligi
yapmaktadir. Ancak bu tip etkinliklerin bir yillik periyot icinde ne kadar az oldugu da g6z 6niinde
bulundurulmalidir.

Varolan bir mekanin donistiiriilmesi ve mevcut topografyanin sartlarina uyma egilimi
nedeniyle Karabiik Kent Meydani kot farklar1 olan bir meydandir. Merdivenler, basamaklar ya da
rampalar ile kademelenme uygulanmis, her kot farkli bir isleve hizmet edecek sekilde insa

edilmistir. Ortaya ¢ikan kot farkinin bir kism1 da amfi tiyatro olarak degerlendirilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Karabiik Kent Meydan1 merdivenleri ve amfi tiyatro
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2. Materyal ve Metot

Bu ¢alisma, Karabiik Kent Meydani’nin mekansal incelemesinin yapilmasini konu edinmistir.
Bunun gergeklestirilebilmesi i¢in de {izerinde hala calisilan ve belirli araliklarla giincellemeler
yapilan, acik kaynak kodlu, mekan dizimi analizi yapabilen, uzaysal analiz yazilimli bir program
olan Space Syntax depthMapX verileri iizerine kurgulanmistir (URL-1). Kentsel Olcekte
calisabilmesi ve kent icindeki elemanlarin her birinin kendi aralarindaki iliskilerini test edebilen bir
sanal beyin olmasi nedeniyle tercih edilmis, ¢ikt1 olarak sundugu grafik ag analizleri ¢aligmada
kullanilmistir.

Yerinde yapilan alan incelemeleri ile program verileri ¢akistirilarak, arastirilan kent
meydaninin tanimlamasinin daha dogru yapilacag: diisiiniilmiistiir. Bu sayede uygulanan yontem,

bireysel kullanici agisindan, kamusal mekan algisinin tespit edilmesine destek olmustur.

2.1. Eksenel Harita

Sayisal veri hesaplamalari i¢in oncelikle Space Syntax depthMapX programi ile meydanin
eksenel haritas1 (Axial Map) c¢ikartilmistir. Bu harita ile iki boyutlu veri analizi yapilmaktadir.
Eksenel harita calismasinda, programin arayiiziinde yer alan Baglant1 (Connectivity), Yogunluk
(Intensity), Biitiinlesme (Integration) ve Dagmti (Entropy) basliklari, ¢aligmanin ana fikrindeki
‘meydan’ kavramiyla iligkili goriildiigli icin degerlendirmeye alinmistir. Degerlendirmeler sonucu
dort ayr1 harita katmani elde edilmistir. Ortaya ¢ikan haritalar, ¢izgilerin olusturdugu bir ag
Orlintisiine  benzemektedir. Olusturulan bu  katmanlarn, program tarafindan ayrica
sayisallastirilmast da yapilmakta, girdi olarak sunulan kentsel mekanin farkli yonlerden
degerlendirilmesi miimkiin kilinmaktadir. Calismada elde edilen bu sayisal degerler de ayrica
sunulmustur.

Eksenel bir harita, alanin tamamin1 kaplayacak sekilde iki kdsenin konveks ve konkav ¢izgiler
cizilerek birlestirilmesiyle olusturulmaktadir. Bu c¢izgiler, programin algoritmasina gore yapi
adalarinin arasinda kalan boslugun soyutlanmasi olarak tanimlanmaktadir. Bdylece kullanicinin
belirledigi kent alaninin mekansal bigimi hesaplanabilir hale gelmektedir (Ariza-Villaverde ve ark.,
2013).
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2.2. Goriiniirliikk Grafik Analizi

Eksenel harita ¢aligmasimin tamamlanmasinin ardindan alanin goriiniirlik grafik analizi
(Visual Graphic Analysis — VGA) de ¢ikartilmistir. Bu harita {i¢ boyutlu bir bakis agisin1 hedef
almakta ve mekan igerisinde kullanicinin goriisiinli engelleyen her objenin haritaya iglenerek, alanin
insan goriisii ilizerine taramasii yapmaktadir. Bu noktada haritaya agac, heykel, direk, yap1 gibi
yiiksekligi fazla olan objeler eklenmis olup, calilik, bank gibi goriisii engellemeyen objeler
eklenmemistir.

Goriintirliik grafik analizi, eksenel haritada oldugu gibi hareket kaliplariyla tanimlanmamakta,
mevcuttaki diizenin kendi i¢indeki iligkisel bagintilarini hesaplamaktadir. Cevre tasarimina katki
saglamas1 icin gelistirilen program, ¢esitli birimlerin birlikte goriinebilirligini hesaplar ve bu

iligkileri temsil etmek i¢in bir matris tiretir (Turner, 2001).

3. Mekan Dizim Analizinin Bir Mekan Olarak ‘Meydan’ Kavramina Katkilari: Karabiik
Kent Meydam

Karabiik Kent Meydani, Merkez ilgesinde yer almasi ve sehir girisine yakin olmasi gibi
ozelliklerinden dolayr ‘goriinebilirligi’ ve kentlinin kullanim potansiyelinin yiiksek olarak
degerlendirilebilecegi bir konumda yer almaktadir. Bu 6zelliklerine ragmen, ii¢ taraftan karayollari
ile sinirlandirilmis olmasi, diger taraftan da devlet arazisiyle komsu olmasi nedeniyle kentten kopuk
oldugu soylenebilmektedir. Meydanin farkli kotlarla kademelenmis olmasi, kotlar arasi1 gegislerin
merdivenli uygulanmasi ise kentlinin bu alam1 gecis mekani olarak da tercih etmemesinin
sebeplerindendir. Ayrica yesil alan azlig1 ve mevsimsel etkenlerden insan1 koruyamayan yapisi ile
kentlinin kendine uygun bir yer bulmasima, istege bagli aktiviteleri gergeklestirmesine engel
olmaktadir.

Alan c¢alismasiyla tespit edilebilen, deneyime dayali ve gorsel olarak desteklenebilen veriler
haricinde, Karabiikk Kent Meydani i¢in Space Syntax depthMap X programi ile mekan dizim
analizleri de yapilmistir. Program, kent bolgesinde yer alan ulagim hatlarina ¢izgiler ¢izerek, bu
cizgiler kiimesinin araciligiyla alandaki uzamsal tanimini yapmaktadir. Analiz sinirlar1 olarak,
incelenen meydanin merkezde yer alacag 1 km?’lik bir alan belirlenmistir. Bu kapsamda oncelikle
alanin eksenel haritas1 ¢ikartilmig, kent bolgesinin yorumlanmasi i¢in de dort parametre tercih

edilmistir: baglantisallik, biitiinlesme, yogunluk ve daginti.
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Baglantisallik (Connectivity) haritasina bakildiginda (Sekil 3), Karablik Kent Meydani
cevresinde agirlikli olarak turuncu ve sari renklerin oldugu goriilmektedir. Kirmizi rengin
goriildiigii cadde de meydana ulasan birincil ulagim hatlarindan birisidir. Meydanin giineyinde yer
alan Zonguldak yolu iizerinde goriilen renkler de acik yesil ve sar1 agirliklidir. Meydana ulasan
ikincil ulagim hatlarindaki renkler artik acik mavi, mavi ve mor gibi baglantisallik degerleri diisiik

yollar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 3. Baglantisallik haritas1

Biitiinlesme (Integration) haritasinda ise (Sekil 4), meydanin etrafinda kirmizi renginin yogun
olarak yer aldig1 ve yaninda turuncu ile sar1 renklerinin de meydani c¢evreledigi goriilmektedir.
Meydana yakin ¢evredeki diger ulasim hatlarinin da sar1 ve turuncu renklerle ¢evrelenmektedir.
Biitiinlesme degerinin lclinciil ulasim hatlarinda diisiiste oldugu sdylenebilmekte olsa da bu
bolgelerde mavi ya da mor yerine yine de agik yesil ve koyu yesil gibi renklerin bulunmasi
meydanin gevresiyle iligkisi acisindan 6nemli bir veri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yogunluk
(Intensity) haritas1 da (Sekil 5) Biitiinlesme haritasina benzer degerlere sahiptir. Karabiik Kent

Meydani ve ¢evresi ayni sekilde kirmizi, turuncu ve sar1 renkli ulagim hatlari ile ¢gevrelenmistir.
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Sekil 5. Yogunluk haritast

Dagint1 (Entropy) haritasina geldigimizde de (Sekil 6), meydanin 6zellikle kuzey ve bati yonlerinde
bulunan ulasim hatlarinin yogunlukla koyu mavi renkli oldugu goriilmektedir. Meydana ulasan birincil ve
ikincil ulasim hatlarinin da agik mavi ve yesil tonlarinda devam etmektedir. Meydanla iliskisinin direkt
olmadigi, uzak olarak tanimlanabilecek diger ulagim hatlarinda turuncu ve kirmizilarin oldugu ulasim hatlart
bulunmaktadir. Diger ii¢ haritanin tersine, Daginti haritasinda meydan ve g¢evresindeki renk dagiliminin

lejand degerindeki diisiik seviyeye daha yakin olmasi olumlu bir ¢ikt1 olarak degerlendirilmektedir.
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@

Yiiksek

DAGINTI (Entropy)

Sekil 6. Dagint1 haritasi

Eksenel harita ¢alismasindan sonra Goriiniirliik Grafik Analizi yapilmistir. Bu c¢alisma igin
alanin Oncelikle gridleri boliinmesi gerekmektedir. Grid boyutlari, ¢alismanin amacia uygun
olacak sekilde kullanicinin belirledigi degerle olusturulmaktadir. Karabiik Kent Meydani {izerinde
yapilan bu arastirmada grid boyutu, insan Olgegi referans alinarak 70 cm olarak belirlenmistir.
Haritada goriis agisin1 engelleyen objelerin yerleri gosterilmis, geriye kalan boslukla ilgili hesabin

yapilmasi i¢in de aciklik alanlar boyanmaktadir.

Yiiksek

Sekil 7. Goriniirliik Grafik Analizi
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Goriiniirlik Grafik Analizi (VGA) haritasinda (Sekil 7), alt kotta yer alan meydan kisminin
ortalarinda yogun bir kirmizi rengi goriilmektedir. Tonlar bu kotta meydanin ¢eperlerine dogru
acilmis, agac, heykel, pergola gibi elemanlarin oldugu yerlerde mavi ve mor tonlarina déonmiistiir
(Sekil 8). Ust kotta yer alan kisimda ise, engellerin boyutu ve miktar1 arttig1 igin renk skalasindaki

yiiksek degerleri gdsteren kirmizi ya da turuncu renkleri burada yer almamaktadir. Sar1 ve agik

yesilden baslayan tonlar, yine burada da ¢eperlere dogru koyulasmaya baglamistir.

Sekil 8. Calisma alanindan heykel ve pergola 6rnekleri

4. Sonuc ve Degerlendirme

Calisma kapsaminda Karabiik ili Merkez il¢esinde yer alan Karabiik Kent Meydani, Space
Syntax depthMapX programi kullanilarak analiz edilmistir. Bu meydan, Karabiik Demir-Celik
Fabrikalari’na bagli konut yerleskelerinden biri olan 100 Evler’in yikilmasiyla ortaya ¢ikan kentsel
bosluga insa edilmistir. Yikimina 2010 yilinda baslanmis olan yerleskenin eski fotograflarinda
yogun bir yesil alana sahip oldugu goriilmekte olup (Sekil 9), planlanan meydan park projesinin de

yine yesil agirlikli olacagi duyurulmustur (URL-2).

Sekil 9. 100 Evler’in yikilmadan 6nce ¢ekilmis hava fotografi (URL-2)
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Meydan kelimesinin tanimsal alt yapisinda bulunan kamusal olma, toplanma alani olarak
kullanilma, anitsallik, c¢evrelenme gibi parametreler baglaminda Karabiik Kent Meydani
incelendiginde, bu kavramlara karsilik verebilecek bir meydan olmadigi soylenebilmektedir.
Halbuki meydanin 2014 yilindan itibaren kullanima agilmis, 14 Mayis 2015 tarihinde de resmi
acilisinin gergeklestirilmis olmasi, bu kavramlara karsilik gelebilen daha islevsel bir ‘yeni’ meydan
olmas1 konusunda beklenti yaratmistir.

Program ¢iktilart sonucunda ulasim hatlar1 agisindan meydanin konumu ve yerlesmesinin
mantikli bir karar oldugu sdylenebilir. Meydan ve ¢evresinin Baglantisallik haritas1 sonuglarina
gore, tim ana yollar1 kendine baglayan bir konumda oldugu goriilmektedir. Biitiinlesme ve
Yogunluk haritalarinda bu parametrelerle ilgili renk yogunlugunun yiiksek degerlerinin daha fazla
olmasi, ‘meydan’ kavraminin ihtiyaci olan bir araya getirme, toplanma kavramlarinin bu alan i¢in
iki boyutlu olarak yeterli oldugunu gostermektedir. Dagint1 analizinde ise, bu ¢evrede bu etkinin
diisiikk olarak c¢ikmasi, yine meydanin konumunun belirlenmesinde alinan kararin dogrulugunu
desteleyecek sekildedir.

Gorlntrlik Grafik Analiz sonuglarina bakildigindaysa, meydanin islevsel olmadigi, goriisii
engelleyen bir siirli obje ya da elemanin oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Kademeli bir alan olmasi da
yine bu goriis engellerinin en bilylik sebeplerindendir. Orta kademede yer alan nikah salonu ve
birkag¢ diikkkana ragmen, insan yogunlugu giin i¢inde fazla olmamaktadir. Ciinkii bu mekanlar i¢in
gelen kullanici da meydanin tamamina gorsel olarak hakim olamamakta, isi bittikten sonra mekani
terk etmekte ya da isi harici hi¢ ugramamaktadir.

Alanin ge¢miste sahip oldugu yesil alan orani ve ¢ok yillik aga¢ sayisi ile giiniimiizdeki
degerleri kiyas bile gerektirmeyecek derecede iiziiciidiir. Bir ‘meydan’ i¢in, ‘bosaltma’ isleminin
yapilmasi gerekli goriilse de farkli ¢6ziim yollarinin aranmadan, yalnizca ‘yikim’ yonteminin tercih

edilmesi iizerine diisiiniilmesi ve tartisilmasi gereken bir konudur.

Yazarlarin Katkisi

(Calismada her iki yazar da esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan calismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Ozet

Bu calismada, polimer katkili B50/70 smifina ait bitiimli baglayicinin laboratuvar ortaminda uzun siireli
yaslandirilmasi gergeklestirilerek asfalt kaplamadaki yorulma 6mrii tahmin edilmistir. Bitiimlii sicak karigimlarin (BSK)
orta sicakliklardaki yorulma performansini arttirma amaciyla Etilen Vinil Asetat (EVA) polimer katkisi bitiime yaygin
olarak eklenmektedir. Asfalt baglayicilarin modifiye islemi tamamlanmasinin ardindan numuneler sirasiyla dénel ince
film etiivii (RTFO) deneyiyle kisa siireli ve basingli yaslandirma kabi (PAV) deneyiyle uzun siire yaslandirmaya maruz
birakilmigtir. Yorulma performansinin belirlenmesi Anton Paar Smart Pave Plus 301 DSR cihaziyla gergeklestirilmistir.
Calismada, yorulma parametresi, Superpave yorulma deneyi ve lineer farkli genlik (LAS) deneyleriyle incelenmis ve bu
iki farkli deneyden elde edilen veriler karsilagtirilmistir. Caligma sonucunda, EVA katkisinin saf asfalt baglayicinin
yorulma performansini ve yorulma dmriinii 6nemli 6l¢iide arttirdig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asfalt Baglayici, Polimer, Superpave Yorulma Parametresi, DSR, Lineer Farkli Genlik (LAS).
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An Investigation on Fatigue Life of Long Term Aged Ethylene-Vinyl Acetate
(EVA) Polymer Modified Asphalt Binder

Abstract

The fatigue life of polymer modified B50/70 asphalt binder obtained from Turkey refinery was studied in this work. EVA
modifier is used extensively to improve the fatigue performance of binder in the middle temperature range. After the
EVA modification, the binders were exposed to short term and long term aging processes by means of rolling thin film
oven (RTFO) and pressure aging vessel (PAV) tests, respectively. The fatigue performance of binders was evaluated by
dynamic shear rheometer (DSR) Anton Paar Smart Pave Plus 301. The fatigue parameter was investigated by means of
two different tests namely Superpave fatigue test and linear amplitude sweep (LAS) test, and the results obtained from
these two tests were compared. The results showed that EVA modifier extends the fatigue performance and the fatigue
life of binders.

Keywords: Asphalt Binder, Polymer, Superpave Fatigue Parameter, DSR, Linear Amplitude Sweep (LAS).

1. Giris

Asfalt baglayicilarin yorulma performansinin belirlenmesinde uzun stireli yaslandirilmig
baglayicilarin yorulma deneylerine tabi tutulmasi istenmektedir. Boylece asfalt baglayicinin karigim
icerisindeki yorulma 6mrii 5-8 yil trafik hizmeti sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bunun i¢in, baglayici
ilk once kisa siireli yaslanma islemini temsil eden donel ince film etiivii (RTFO) deneyine tabi
tutulmaktadir. Boylelikle BSK’nin karigtirma ve uygulama sirasindaki oksidasyon ve buharlagsma
sonucu olusacak kisa siireli yaslanma laboratuvar ortaminda simiile edilmektedir. Bunun ardindan,
hizmetteki uzun siireli yaglanmasi basingli yaslandirma kabi (PAV) deneyiyle simiile edilmelidir
(Sadeghian ve ark., 2019).

Asfalt kaplamalarda tekerlek izi, yorulma gatlagi ve termal gatlaklar1 karayolu hizmet émriinii
azaltan en yaygin bozulmalar olarak tanimlanmistir (Ashish ve ark., 2017; Behnood ve
Gharehveran, 2019; Nasr ve Pakshir, 2019; Saboo ve Kumar, 2015). Asfalt baglayicinin asfalt
kaplamadaki performansi modifikasyon yontemleriyle arttirilmaktadir. Katki malzemesi
kullanimindaki amag, bitiimlii sicak karisimlarin (BSK) 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve bu suretle
olusacak olan bozulmalarin ortadan kaldirmasi veya geciktirilmesidir (Kalantar ve ark., 2012).

Yorulma catlagi, trafik yiikii ve gevresel faktorlerden kaynakli tekrarli gerilmeler sonucunda
olusan ve kaplama yiizeyinde timsah sirt1 ¢atlamasi seklinde goriilen esnek kaplamalardaki en
belirgin bozulma tiirlerinden biridir (Ameri ve ark., 2018; Kataware ve Singh, 2018; Ziari ve ark.,
2014). Superpave yorulma parametresi (G*xsind) asfalt kaplamasi kullanilacak olan baglayicinin
yorulmaya karsi performansini tahmin etme amactyla SHRP programi kapsaminda gelistirilmistir

(Sabouri ve ark., 2018). Buna ek olarak, Wisconsin Universitesi arastirmacilar1 asfalt baglayicinin
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yorulma ¢atlama direncini degerlendirmesi igin tekerriir halinde artsal gerilmelere maruz birakarak
bitiimiin daha kisa zamanda hasar gérmesini saglayarak lineer farkli genlik (LAS) deney yontemini
gelistirmislerdir (Bahia ve ark., 2013). LAS deneyi sonucunda bitiimiin yorulma émrii (yorulma
bozulmasina ugrayan dongii (trafik) sayisi) viskoelastik siirekli hasar (VECD) formiilasyonu
yardimiyla tahmin edilmektedir.

Bunu yani sira, polimer katkilart ile modifiye edilmis baglayicilarin hangi rafineri
kaynaklardan {iretildigi kimyasal iceriklerinin degisiklik gostermesi nedeniyle bitiimiin BSK’daki
davranigini etkileyerek yorulma omriinii tahmin etmesinde farklilik saglamaktadir. VCED teorisi
yontemiyle Tiirkiye kaynakli bitiimlerin yorulma hasari ve yorulma Oomrii tahmini ilk defa Ege
Universitesi arastirmacilari tarafindan cesitli polimer modifiyeli baglayicilar iizerinde incelenmistir.
Calismada, sitren-butadien-sitren (SBS), lastik tozu (GTR), polietilen gibi katkilarin bitiimiin
yorulma hasarmni diisiirdiigii ve yorulma dmriinii arttirdigini 6ne stirmiistiir (Hassanpour-Kasanagh
ve ark., 2020).

Etilen-vinil asetat (EVA) polimer malzemesi SBS gibi asfalt baglayici modifikasyonu igin
yaygin sekilde kullanilmaktadir. EVA katkisinin Tiirkiye kaynakli bitiimlerin performansinin
arttirmasi yoniinde farkli caligmalar bulunsa dahi son zamanlarda gelistirilmis LAS deneyiyle
incelenmesi ve VECD teorisi hesaplamalariyla bitiimiin yorulma hasar1 ve yorulma omrii tahmini
tizerinde yeni arastirmalarin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Sengoz ve Isikyakar, 2008).

Mevcut calismanin amaci, EVA polimer modifiyeli TUPRAS A.S. kaynakli B50/70 bitiimiin
Superpave yorulma (G*xsind) parametresi ve viskoelastik siirekli hasar (VECD) yontemleriyle uzun
stireli yaslandirmasinin gergeklestirilmesi ve bu sekilde baglayicilarin farkli gerilmelerde yorulma

hasar1 ve hizmet 6mriiniin kapsamli sekilde tahmin edilmesidir.

2. Malzemeler ve Metot

2.1. Malzemeler

Calismada Tiirkiye’nin TUPRAS A.S. rafinerisinden elde edilen 50/70 penetrasyon sinifina
sahip bitiim baglayict malzeme olarak kullanilmaktadir. Bitiimiin fiziksel 6zellikleri Tablo 1’de
verilmistir. Modifikasyon icin kullanilan polimer katki DuPont firmasi tarafindan iretilen
Elvax®420, agirlik¢a %18 vinil asetat komonomer igerigine sahip bir etilen vinil asetat (EVA)
kopolimerdir. Seffaf renkli ve graniil seklinde olan katkinin yumusama noktasi 53 °C’dir. 1SO 1183

standardina goére ozgiil agirhigi 0,94 tiir. EVA katkisinin gortiniimii Sekil 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Calismada kullanilan bitiimiin fiziksel dzellikleri.

Ozellikler Ozgiil Agirhk Penetrasyon Yumugama Noktast Viskozite,
(dmm) (°C) 135°C (cP)
B 50/70 1.027 52 43 398

Sekil 1. Etilen vinil asetat (EVA) polimer katkist

2.1.1. Modifikasyon Islemi

EVA polimer katki malzemesi agirlik¢a %3-%7 oranlarinda saf bitiime eklenmistir. B50/70
penetrasyonlu bitiim ilk 6nce akict hale gelinceye kadar etiivde 1sitilmistir. Katki maddesi bitiime
onceden belirlenmis yiizdelerde 180°C sicaklikta ve 1000 devir/dak hizda araliklarla (10 dk
boyunca) eklenmistir. Bu islemin ardindan polimer katkisinin bitiim igerisinde iyice erimesi ve
polimerik ag olusturmasi igin karistirict hizi 3000 devir/dak’ya yiikseltilerek 60 dk boyunda
karistirma islemi gergeklesmistir. Modifikasyon islemi Silverson LSM markali yiiksek devirli
mikser cihaz ile yapilmistir. Hazirlanan numuneler kisa siire ve uzun siire yaglandirma deneylerine

tabi tutulmasi i¢in kapali sekilde depolanmustir.

2.1.2. Baglayicilarin Kisa Siireli Yaslandirilmasi

BSK’larin ingaat tesisindeki karistirma ve uygulama siiresince meydana gelen ve kisa vadeli
yaslandirma olarak ifade edilen yaslanmasi donel ince film etiivii (RTFO) deneyiyle laboratuvar
ortaminda simiile edilmistir. Deney ASTM D2872 sartnamesi ¢ercevesinde uygulanmistir (ASTM
D2872, 2012). Deney standarda uygun olarak RTFO cihazina yerlestirilen 8 adet sisesi ile
yapilmistir. Siselerin her birine 35+0,5 gram asfalt baglayici numunesi doldurularak siseler

163°C’ye ayarlanan cihaza yerlestirilistir. Numuneler donen tabla iizerine yerlestirildikten sonra
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cihazin sicakligi tekrar 163°C’ye ulasincaya kadar bekletirmistir. Bunun ardindan, tabla dakikada
15 devir yapacak sekilde ve 85 dakika siiresince dondiiriilmiistir. Donme esnasinda asfalt
baglayicilara cihazin ig¢inde bulunan bir hava iifleyicisi araciligiyla numunelere basing akisi
4000+200 ml/dakika seviyesinde olacak sekilde hava piiskiirtiilmiis ve bu sayede baglayicilarin hem
sicaklik ve hem hava etkisiyle kisa siireli yaslandirilmasi gergeklestirilmistir. RTFO cihazinin i¢ ve

dig goriinimi Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. RTFO cihazinin i¢ ve dis gdriiniimii

RTFO deneyiyle kisa siireli yaslandirma islemleri tamamlandiktan sonra asfalt baglayicilar
oda sicakliginda sogutulduktan uzun siireli yaglandirmani temsil eden basingli yaslandirma kabi

(PAV) deneyine tabi tutulmasi igin kapali sekilde saklanmistir.

2.1.3. Baglayicilarin Uzun Siireli Yaslandirilmasi

Kaplamada trafige hizmet esnasinda asfalt baglayicilarinda ilk 5-10 yil olmak suretiyle
meydana gelen yaslanmay1 temsil etmesi amaciyla basingli yaslandirma kabi (PAV) deneyi
gelistirilmistir Deney ASTM D6521 sartnamesi ¢ergevesinde uygulanmistir (ASTM D6521, 2013).

Asfalt baglayicinin uzun siireli yaslanmasini hizlandirmak i¢in RTFOT ile kisa siireli
yaslandirilmis baglayicilar yiliksek sicaklik performans siiflarina gore 100°C sicaklikta 20 saat
boyunca 2.1+0.1 MPa hava basinci ile PAV deneyi gerceklestirilmektedir. PAV cihazinin

gorliiniimii sekil 3’te sunulmustur.
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Sekil 3. PAV cihazinin gériiniimii.

Bu islemin ardindan baglayicilar PAV asfalt baglayicilar yiiksek hava basincina maruz kaldig:
icin malzemede hava kabarciklar1 olusmaktadir. Bu kabarciklarin ortadan kaldirilmalari igin degas
(gaz alma) cihazi kullanilmigtir. Bu siire¢te numuneler 163°C’de 30 dakika degas etiiviinde

tutularak igerisinde sikigan hava kabarciklarinin uzaklastirilmast saglanmustir.

2.2. Yontem
2.2.1. Superpave Yorulma Parametresi

Superpave yorulma parametresi (G*xsind) asfalt baglayicinin kaplamadaki orta sicaklik
performansini temsil etmektedir. Bu parametre dinamik kayma reometresi (DSR) deneyi yardimiyla
AASHTO T 315 sartnamesine uygun olarak ve uzun siireli yaslandirilmis (RTFO+PAYV) asfalt
baglayicilardan elde edilmektedir (AASHTO T315, 2012). Calismada kullanilan DSR cihazinin
goriiniimii Sekil 4’te verilmistir. DSR deneyi 12 rad/s frekansinda %21 deformasyon uygulanarak
orta sicakliklarda (19-34°C) asfalt baglayicinin yorulma catlagina kars1 direnci dl¢lilmiistiir. Orta
sicaklik performansinin degerlendirilmesinde DSR cihazina 8 mm ¢apinda ve 2 mm kalinliginda

baslik takilarak hazirlanmis numuneler tizerinde deney uygulanmastir.
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Sekil 4. Anton Paar Smart Pave Plus 301 DSR cihazi

Deneyin sonucunda kompleks kayma modiili (G*) ve faz agis1 (0) parametreleri elde
edilmektedir. Bu parametreler Superpave yorulma parametresini (G*xsind) olusturmaktadir.
Standarda gore asfalt baglayicinin kullanilacagi sicaklikta G*Xxsind parametresinin en iist siniri
5000 kPa olmalidir. Boylece, en diisiikk yorulma parametresi degeri asfalt baglayicinin orta
sicakliklarda olusan yorulma c¢atlaklarina karsi daha yiliksek performans sergiledigi anlamina

gelmektir.

2.2.2. Lineer Farkh Genlik (LAS)

Asfalt baglayicinin orta sicakliklardaki yorulma hasar1 ve yorulma Omriinii belirlemek
amaciyla lineer farkli genlik (LAS) deneyi hizlandirllmis bir yontem kapsaminda
gercgeklestirilmektedir (Bahia ve ark., 2013). LAS deneyi, Superpave yorulma parametresinde de
oldugu gibi DSR cihaz1 yardimiyla 8 mm ¢apinda ve 2 mm kalinligindaki baglayict numuneleri
iizerinde 25°C sicaklikta uygulanmaktadir. Asfalt kaplamasi hizmet Omrii boyunca trafik
yiikklemesine maruz kaldigindan dolay1 yorulma omriiniin belirlenmesi uzun siireli yaslandirilmis
(RTFO+PAV) asfalt baglayict numuneleri iizerinde incelenmektedir.

AASHTO TP101 sartnamesine gore, Denklem (1)’de verilen yorulma kanunu formulii asfalt
baglayicinin yorulma omriinii belirlemek i¢in VECD (viscoelastik continuum damage) teorisini
kullanarak hesaplanmaktadir (AASHTO TP101, 2014). VECD teorisi, tekrarli yiliklemelere ve
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gerilmelere maruz kalan asfalt baglayicinin yorulma hasarmi 6l¢mek i¢in gelistirilmistir. Bu
teorinin yardimiyla, farkli deformasyon (yiikleme) seviyelerine maruz kalarak asfalt baglayicilarin

yorulma performansinin 6ngdriilmesi miimkiin olmaktadir.

Ni=A4 X ()78 1)

Burada Nj;, yorulma omrii veya yorulma bozulmasina ugrayan dongii (trafik) sayisi; pp,
uygulanan deformasyon genligi; A ve B parametreleri ise VECD teorisinin katsayilaridir.

A parametresi asfalt baglayicinin biitiinliigiinii koruma 6zelligini tanimlamaktadir. Yorulma
denkleminde, y, parametresinin degeri 1 oldugunda A parametresinin yorulma omriine (Nf) esit
oldugunu gostermektedir.

B parametresi ise asfalt baglayicinin deformasyon seviyesi degisimine karsi duyarliligini
temsil etmektedir. B parametresinin mutlak degeri, yorulma Omriinii azaltma oranmnin bir
gostergesidir. Dolayisiyla, A parametresinin degeri daha yiiksek oldugu ve mutlak B degeri daha
diisikk oldugu asfalt baglayicinin daha yiliksek yorulma direncine sahip olacagi ve dolayisiyla
yorulma dmriiniin daha yiiksek olmasi anlamina gelmektedir (Hassanpour-Kasanagh ve ark., 2020).

AASHTO TP101 sartnamesine gore, LAS deneyi farkli frekans ve farkli genlik deneyleri
olarak iki ayri asamadan olusmaktadir. Bu deneylerden birincisi, baglayicinin reolojik 6zelliklerini
belirlemek i¢in uygulanirken, ikincisi baglayicida olusan hasarin &lgiilmesi i¢in kullanilmaktadir.
Farkli frekans deneyinde, sabit bir deformasyonda (% 0,1) ve 0,1-30 Hz olmak iizere genis bir
frekans araliginda yapilmaktadir. Farkli genlik deneyi ise, sabit frekansta (10 Hz) sifirdan %30’a
kadar salinimli dogrusal artighi deformasyon uygulanmaktadir. Farkli genlik deneyi yaklasik 5
dakika i¢inde ve 310 dongii ger¢eklesmektedir.

Asfalt baglayicinin yorulma omriinii belirlemek i¢in, ilk 6nce hasarsiz malzeme 6zelligi (o)
parametresi farkli frekans deneyi verileri yardimiyla hesaplanir. Bu amagla, agisal frekansa bagh faz
agis1 0 (w) ve kompleks kayma modiilii |G*|(w) Denklem (2) suretiyle depolama modiiliine G'(w)

doniistiiriilebilir.

G'(w) = |G"|(w) X cos §(w) | )

Log-log olgeginde, depolama modiiliiniin G'(w) agisal frekansa (w) Karsi egimi Denklem

(3)’te verilmistir.
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logG'(w) = m(logw) + b 3

Ayrica, o parametresinin degeri Denklem (4)’teki dontisiim gerceklestirilerek hesaplanabilir.

1
‘T (4)
Zamana bagli hasar birikimi Denklem (5) yardimiyla elde edilebilir.

N 2 = 1
D(t) = X4 [myy,;(Ciq — C]*(t — ti-y) T+ (5)

Burada C(t) = mlﬁ& |G|, kompleks kayma modiilii; y,; , belirli bir veri noktasi igin
initial
uygulanan kayma deformasyonu genligi, ve t deney zamani olarak tanimlanmaktadir.
Malzeme biitiinliigi (C (t)) ve hasar yogunlugu (D (t)) arasindaki iliski, Denklem (6) suretiyle

kuvvet kanunu modeli kullanilarak agiklanmustir.
C(t) = Co — C. D) (6)
Burada Cy, C’nin baglangi¢ degeridir ve bire esittir; C; ve C,, egri uydurma katsayilaridir.

Yorulma noktasindaki hasar yogunlugu (Dy), maksimum kayma deformasyonundaki malzeme

biitiinligiinii (Cy) kullanarak Denklem (7) yardimiyla hesaplanmaktadir.
Co— €\ 1/C2
Dy= (21) (7)

Son olarak, bitlimiin yorulma performansimin degerlendirilmesinde 6nemli rol oynayan A

parametresi Denklem (8) ve B parametresi Denklem (9) gibi ifade edilebilir:

f+D1*a(1=C2)
T [1+a(1-C)(mCyCr)® (8)

63



Hassanpour Kasanagh, S., ve ark., Uluslararasit Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarum Dergisi | International
Journal of Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJJEASED)
(2021) 3(1):55-71

B =2a 9)

A, B ve Nf degerleri VECD teorisinin yardimiyla her asfalt baglayict numune i¢in ayr1 ayri
elde edildikten sonra baglayici numuneleri iizerinde olusan yorulma hasari ve yorulma omrii

belirlenmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Superpave Yorulma Parametresi

Deneyin sonucunda asfalt baglayicinin yorulma ¢atlagina karsi direnci temsil eden G*xsind
parametresinin orta sicakliklardaki performansi Sekil 5’te sunulmustur. Sartnamede yer alan
katkilarin yiiksek sicaklik performans PG siniflariin orta sicaklikta yapilmasi ifadesine uygun
olarak “22°C” deney degerlendirme sicakligi olarak esas almmistir. EVA katkili asfalt
baglayicilarin yorulma ¢atlagina karsi direngleri sicakligin diismesiyle birlikte 22°C’a ulagana kadar
stirekli azalmakta ve boylelikle maksimum 5000 kP Superpave standart Kkriteri sagladigi
goriilmektedir. Buna gore, tiim farkli katki oranlarina sahip EVA katkili baglayicilar 22°C’de 5000
kP iist sinirmm1 asmamustir. Bunun yami sira, EVA katkisinin saf baglayiciya eklenme seviyesi
arttikca G*xsind parametresi degerinde diislis gozlemlenmistir. Bu sonug, EVA katkisinin
baglayicinin sertligini arttirmasina ragmen kirilgan hale doniismesini Onleyerek ayni zamanda
baglayiciya elastikiyet kazandirdigi ifade etmekte ve sonug olarak orta sicakliklarda yorulma

catlagina kars1 direncgli oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.
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N %AEVA
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S o - 90— %5EVA
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Sekil 5. Superpave yorulma parametresi
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3.2. VECD Teorisiyle Yorulma Omrii Tahmini

Calismada, EVA katkili asfalt baglayicilar lineer farkli genlik (LAS) deneyine tabi
tutulmustur. Deney sonuglarin analizi VECD teorisi yardimiyla gergeklestirilerek yorulma hasari ve
Oomrii tahmini Sekil 6-10°da sunulmustur.

Sekil 6’da goriildiigii gibi, tim baglayicilarin bitiinligi (C) diistiikge malzemedeki
yorulmadan kaynaklanan hasar yogunlugu (D) artmaktadir. EVA katki seviyesi arttikga, sabit bir
hasar yogunlugu noktasinda malzeme biitiinliigii saf baglayiciya gore belirgin sekilde iyilesmistir.
Bu, EVA katkili baglayicinin asfalt kaplamadaki hizmet sirasinda olusacak yorulma hasarini

azaltabilecegini gostermektedir.

B50/70 %3EVA %4EVA %SEVA %6EVA ——%7EVA

=
P [N

MALZEME BUTUNLUGU (C)
o o
(o] oo

o
~

o
()

0 50 100 150 200 250 300
HASAR YOGUNLUGU (D)

Sekil 6. VECD teorisi lizerinde malzeme biitiinliigii (C) ve hasar yogunlugu (D)

EVA katkili asfalt baglayicilarin kendi biitinliigiinii koruma 6zelligi (A parametresi) ve
deformasyon seviyesi degisimine karsi duyarlihigi (B parametresi) sira ile Sekil 7 ve Sekil 8’de
sunulmustur.

EVA katkisinin asfalt baglayiciya eklenmesi A parametresi ve B parametresinin mutlak
degerini arttirmig ve dolayisiyla Denklem (1)’de yer alan yorulma omriinde (Ny) artis saglamistir.
Ornegin, baglayicinin A parametresinin degeri 9.21E+04 iken en diisiik modifikasyon seviyesinde

(%3) bu deger 6.88E+05 olmustur. Boylece baglayicinin biitiinliigiinii koruma 6zelliginde 7,47 kat
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artts saglamistir. Bununla birlikte, en yiiksek modifikasyon seviyesinde (%7) ise 4.70E+06’ya
yiikselerek saf asfalt baglayiciya gore 51 kat artig gostermistir (Sekil 7).

Sekil 8’de B parametresi incelendiginde, en diisik modifikasyon seviyesinde (%3)
baglayicinin B parametresinin mutlak degerinin 3,043’ten 3,888’e yiikseldigi goriilmektedir. Bu
sonug¢ deformasyon seviyesi degisimine karsi duyarliliginin 1,28 kat arttigi anlamina gelmektedir.
En yiiksek modifikasyon seviyesinde (%7) ise, “B” degeri 4,587 olarak hesaplanmis, boylelikle saf
baglayiciya gore 1,18 kat artisin saglandigi tespit edilmistir. B parametresinin artis1 bitiimiin
yorulma Omriiniin azalmasma neden olmaktadir. Bu sonug itibariyle, B parametresinin mutlak
degeri ne kadar diisiik olursa bitiimiin deformasyon (yiikleme) seviyesi degisimine duyarliligi o
kadar az olmakta ve bunlarin neticesinde yorulma émrii artmaktadir.
5.00E+06 4.70E+06
4.50E+06
4.00E+06
3.50E+06

3.00E+06
2.50E+06

2.00E+06 1.57E+06
150E+06 0.890E405

1.00E+06 6.88E+05

5.00E+05 921E+04 . l

0.00E+00 ==

B50/70 %3EVA  %4EVA  %S5EVA  %6EVA  %7EVA
BaglayiciTiri

2.32E+06

"A" Parametresi

Sekil 7. Malzeme biitiinligiinii koruma 6zelligi (A parametresi)
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-5.0 -4.587
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Sekil 8. Deformasyon seviyesi degisimine kars1 duyarlilik (B parametresi)
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A ve B parametrelerin sonuglarini kullanarak yiizde 0 ila 30 arast dogrusal artish
deformasyonlara maruz kalan baglayicilarin yorulma dmrii degisimi yorulma kanunu (N =4 x y®)
yardimiyla hesaplanarak Sekil 9°da gorsel olarak sunulmustur. Sonuglar, EVA katkili baglayicilarin
bitlimiin yorulma 6mriinii diisiik deformasyon seviyelerinde arttirdig1 belirgin bir sekilde ortaya
koymaktadir. Ote yandan, EVA polimer katkis1 yiiksek deformasyon diizeyinde (%10-30)
baglayicinin yorulma Omriinii olumsuz yonde etkilemistir. Buna ek olarak, EVA Kkatkil
baglayicilarin yorulma 6mriiniin deformasyon diizeyine bagli olarak degiskenlik gosterdigi ortaya
konmustur. Ancak, BSK’larin i¢erisinde baglayici olarak rol alan bitiimiin arazide hizmet esnasinda
daha diisiik trafik yiiklerine maruz kaldig1 (yaklasik %1-5 deformasyon) bilinmektedir (Masad ve
ark., 2001). Dolayisiyla, EVA katkisinin baglayicinin yiiksek deformasyondaki yorulma omriine
olan bu olumsuz etkisinin 6nem derecesinin diisitk deformasyon seviyelerindeki yorulma 6mriine

gore daha az oldugu diistiniilmektedir.

==o==B50/70 ==e=%3EVA %4EVA === %5EVA %6EVA %7EVA

2.10E+06
~ 5.24E+05
1.31E+05
3.28E+04
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2.05E+03
5.12E+02
1.28E+02
3.20E+01
8.00E+00

2.00E+00 \

5.00E-01 1 2 4 8 16 32
Uygulanan Deformasyon (%)

Nf, Yorulma Omrii (Dongii Sayis

Sekil 9. Genis deformasyon seviyesi iizerinde yorulma émrii

VECD teorisine ait hesaplamalar sonucunda elde edilen parametreler iki farkli deformasyon
seviyesinde (%2,5 ve %5) yorulma denklemlerine yerlestirilerek iki farkli Nf degerleri elde
edilmektedir. Deformasyonun iki farkli diizeyde hesaplanmasimin nedeni asfalt kaplamasinda
tasarlanan kaplama tabakasi kalinligidir. Deformasyon miktar1 kalin tabakalar (tabaka kalinlig1 >4
ing) i¢in %2,5 ve ince tabakalar (tabaka kalinligi <4 in¢) igin %5 olarak dikkate alinmaktadir
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(Masad ve ark., 2001). Bu degerlendirmeler sonucunda, EVA katkili baglayicilarin iki farkl
deformasyondaki yorulma omrii (Nf) Sekil 10°da verilmistir. Goriildiigii lizere, saf baglayicinin Ng
degeri %2,5 deformasyonda 5669 dongiide, %3 EVA katkili baglayicisi ise 18116 dongii sonunda
(trafik sayis1) yorulma bozulmasina ugramistir. Dongiiler oranlandiginda 3,20 kat mertebesinde bir
artisin EVA katkis1 sonrasinda saglandigi anlagilmaktadir.

Dongii sayisinin %7 EVA katkili baglayicisi igin 68081 (trafik sayisi) olarak belirlendigi ve
bu degerin saf baglayiciya oranla 12 kat fazla oldugu tespit edilmistir. EVA katkili baglayicilarin
yorulma omrii %2,5 deformasyonda belirgin bir artis saglamasina ragmen %5 deformasyonda artig
olsa bile goze carpan bir degisiklik goriilmemistir. Bu sayede, EVA katkisinin baglayicilara

eklenmesinin artigi ile kalin tabakaya ait yorulma Omriiniin artis egilimi ince tabakada meydana

gelen artis egiliminden daha fazla olmustur.
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Sekil 10. %2.5 ve %5 deformasyon seviyesine gore yorulma omrii
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4. Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada, uzun siireli yaslandirilmis EVA polimer katkili 50/70 penetrasyon sinifina

sahip bitiimiin asfalt kaplamadaki yorulma catlaklarina kars1 direnci, yorulma hasar1 ve yorulma

omrii tahmini gergeklestirilmistir ve elde edilen sonuglar agsagida verilmistir.

Tiim EVA katkili baglayicilar orta sicaklik bolgesi igin belirlenen 22°C’ye kadar 5000 kP {ist
sinirini saglamiglardir. EVA katkisi saf bitlimiin sertligini arttirmasina ragmen kirillgan hale
donlismesini onleyerek ayni zamanda elastikiyet kazandirmis ve bdylece bitimde 22°C’ye
kadar yorulma ¢atlagi olusmasini 6nlemistir.

VECD teorisinin degerlendirmelerinde, EVA katkili baglayicilar saf bitiimiin biitiinliigiinii
koruma 0Ozelligini arttirarak ve deformasyon seviyesi degisimine karsi duyarliligini diigiirerek
yorulma bozulmasina meydana getirecek dongii (trafik) sayisini belirgin bigimde arttirdigi
tespit edilmistir.

EVA katkist saf bitiimiin kendi biitiinliiglinii arttirarak asfalt kaplamadaki hizmet sirasinda
olusacak yorulma hasarini azalttigi belirlenmistir. Bunun yani sira, asfalt kaplamalarda
bitlimiin maruz kalacagi deformasyon seviyelerinde kaplamanin daha az yorulma hasarina
ugramastyla yorulma 6mrii (Nf) degerinin uzayacag tespit edilmistir.

Katki1 islemi sonrasinda hem yorulma bozulmasi meydana getirecek trafik sayisindaki artis
hem de %2,5 deformasyon seviyesindeki yorulma agisindan meydana gelen performans
artigl, ¢alismada kullanilan EVA polimer katkili baglayicilarin esnek {istyapilarda yorulma
omrii agisindan kullaniminin uygun oldugunu ortaya koymaktadir.

EVA katkili baglayicilarin BSK’lar igerisinde optimiim miktar1 bulunarak karigim esaslh
deneyler gerceklestirilerek yorulma performansinin belirlenmesi ve bu sayede baglayici ve

karisimin yorulma performansinin karsilastirilmasit 6nerilmektedir.

Yazarlarin Katkisi

Calismada biitlin yazarlar esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

69



Hassanpour Kasanagh, S., ve ark., Uluslararasit Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarum Dergisi | International
Journal of Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJJEASED)
(2021) 3(1):55-71

Kaynaklar

AASHTO T315. (2012). Standard method of test for determining the rheological properties of asphalt binder
using a dynamic shear rheometer (DSR). In American Association of state and highway transportation
officials (p. 33). Washington, DC.

AASHTO TP101. (2014). Estimating Damage Tolerance of Asphalt Binders Using the Linear Amplitude
Sweep. In American Association of state and highway transportation officials.

Ameri, M., Mansourkhaki, A., and Daryaee, D. (2018). Evaluation of fatigue behavior of high reclaimed
asphalt binder mixes modified with rejuvenator and softer bitumen. Construction and Building
Materials, 191, 702—712. https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2015.01.008

Ashish, P. K., Singh, D., and Bohm, S. (2017). Investigation on influence of nanoclay addition on

rheological performance of asphalt binder. Road Materials and Pavement Design, 18(5), 1007-1026.
https://doi.org/10.1080/14680629.2016.1201522

ASTM D2872. (2012). Standard test method for effect of heat and air on a moving film of asphalt (rolling
thin-film oven test). In USA: Annual Book of ASTM Standards.

ASTM D6521. (2013). Standard practice for accelerated aging of asphalt binder using a pressurized aging
vessel (PAV). In USA: Annual Book of ASTM Standards.

Bahia, H., Tabatabaee, H. A., Mandal, T., and Faheem, A. (2013). Field evaluation of Wisconsin modified
binder selection guidelines-Phase 11. Wisconsin Highway Research Program.

Behnood, A., and Gharehveran, M. M. (2019). Morphology, rheology and physical properties of polymer-
modified asphalt binders. European Polymer Journal, 112, 766-791.
https://doi.org/10.1016/j.eurpolymj.2018.10.049

Hassanpour-Kasanagh, S., Ahmedzade, P., Fainleib, A. M., and Behnood, A. (2020). Rheological properties

of asphalt binders modified with recycled materials: A comparison with Styrene-Butadiene-Styrene
(SBS). Construction and Building Materials, 230, 117047.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.117047

Kalantar, Z. N., Karim, M. R., and Mahrez, A. (2012). A review of using waste and virgin polymer in

pavement. Construction and Building Materials, 33, 55-62.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2012.01.009

Kataware, A. V, and Singh, D. (2018). Evaluation of intermediate temperature cracking performance of

warm mix additive modified asphalt binders. Construction and Building Materials, 184, 165-176.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2018.06.227

Masad, E., Somadevan, N., Bahia, H. U., and Kose, S. (2001). Modeling and experimental measurements of

strain distribution in asphalt mixes. Journal of Transportation Engineering, 127(6), 477-485.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-947X(2001)127:6(477)
Nasr, D., and Pakshir, A. H. (2019). Rheology and storage stability of modified binders with waste polymers
70



https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2015.01.008
https://doi.org/10.1080/14680629.2016.1201522
https://doi.org/10.1016/j.eurpolymj.2018.10.049
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.117047
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2012.01.009
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2018.06.227
https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-947X(2001)127:6(477)

Uzun Siireli Yaglandirilmus Etilen Vinil Asetat (EVA) Polimer Katkali Asfalt Baglayicinin Yorulma Omriiniin
Incelenmesi

composites. Road Materials and Pavement Design, 20(4), 773-792.
https://doi.org/10.1080/14680629.2017.1417152

Saboo, N., and Kumar, P. (2015). A study on creep and recovery behavior of asphalt binders. Construction
and Building Materials, 96, 632—640. https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2015.08.078

Sabouri, M., Mirzaiyan, D., and Moniri, A. (2018). Effectiveness of Linear Amplitude Sweep (LAS) asphalt

binder test in predicting asphalt mixtures fatigue performance. Construction and Building Materials,
171, 281-290. https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2018.03.146

Sadeghian, M., Namin, M. L., and Goli, H. (2019). Evaluation of the fatigue failure and recovery of SMA
mixtures with cellulose fiber and with SBS modifier. Construction and Building Materials, 226, 818—
826. https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.07.308

Sengoz, B., and Isikyakar, G. (2008). Evaluation of the properties and microstructure of SBS and EVA

polymer modified bitumen. Construction and Building Materials, 22(9), 1897-1905.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2007.07.013
Ziari, H., Babagoli, R., Ameri, M., and Akbari, A. (2014). Evaluation of fatigue behavior of hot mix asphalt

mixtures prepared by bentonite modified bitumen. Construction and Building Materials, 68, 685-691.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2014.06.066

71


https://doi.org/10.1080/14680629.2017.1417152
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2015.08.078
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2018.03.146
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.07.308
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2007.07.013
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2014.06.066

ISSN : 26678764

8 UEASE[; \ 1
?‘ IJE{IXSEDV
| &k

-
5 ¥
im\'«

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi
ISSN: 2667-8764 , 3(1), 72-88, 2021
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijeased

Arastirma Makalesi / Research Article
Doi: 10.47898/ijeased.843773

Disi Defne (Laurus nobilis L.) Genotiplerinde Meyve Yag Asitleri
Kompozisyonlarinin Belirlenmesi

Oguzhan KOCER ¥, Filiz AYANOGLU ?

! Hatay Mustafa Kemal (:Jniversitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarla Bitkileri A.B.D., Hatay, 31000, Tiirkiye.
2 Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Hatay, 31000, Tiirkiye.

* Yazar Kimligi / Author 1D (ORCID Number) Makale Siireci / Article Process

Sorumlu Yazar / Corresponding author : Gelis Tarihi / Received Date 1 | 20.12.2020

oguzhankocer@hotmail.com Revizyon Tarihi / Revision Date : | 02.01.2021
https://orcid.org/0000-0002-0104-7586 , O. Koger Kabul Tarihi / Accepted Date : | 03.01.2021
https://orcid.org/0000-0002-3704-0829 , F. Ayanoglu Yayim Tarihi/Published Date = | 15.07.2021

Almt1 / Cite : Koger, O., Ayanoglu, F. (2021). Disi Defne (Laurus nobilis L.) Genotiplerinde Meyve Yag Asitleri
Kompozisyonlarinin Belirlenmesi, Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi, 3(1), 72-88.

Ozet

Ulkemizde, 6zellikle Akdeniz, Ege ve Karadeniz bolgelerinde yogun sekilde bulunan defne (Laurus nobilis L.), Hatay
florasinda da yaygin bir sekilde elde edilmektedir. Hatay ilinde defne meyvelerinden elde edilen yag genel olarak sabun
iretiminde kullanilmaktadir. Bu c¢alismada segilmis defne genotiplerin meyve ve yag oOzellikleri agisindan
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amagla, ¢calismada Hatay’in Samandag ve Yayladagi ilgelerinden 6n seleksiyonla
secilmis 27 disi defne genotipinin yag kaliteleri ii¢ tekrarlamali olarak iki yil siire ile incelenmistir. GC/MS analizlerine
gore sabit yaglarin ana bilegenleri ise; oleik asit (%29,92 — 38,46), laurik asit (%10,75 — 18,69), palmitik asit (%16,31 —
21,97) ve linoleik asit (920,94 — 24,95) oldugu tespit edilmistir. Sabit yag oram yiiksek olarak belirlenen ER14
(%32,74), ER16 (%31,52) ve ER12 (%30,47) genotipleri iimitvar genotipler olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Defne, Laurus nobilis L., Sabit yag, Yag asitleri.

Determination of Fruit Oil Acid Compositions in Female Bay Laurel
(Laurus nobilis L.) Genotypes

Abstract

In our country, especially in the Mediterranean, Aegean and Black Sea regions, laurel (Laurus nobilis L.) is widely
obtained in the flora of Hatay. The oil obtained from the laurel fruits in the province of Hatay is generally used in soap
production. In this study, it was aimed to evaluate selected laurel genotypes in terms of fruit and oil characteristics. For

72
ISSN: 2667-8764
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijeased
© 2021 IJEASED. All rights reserved.



https://doi.org/10.47898/ijeased.843773
https://doi.org/10.47898/ijeased.843773
mailto:oguzhankocer@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-0104-7586
https://orcid.org/0000-0002-3704-0829

Koger, O., ve Ayanoglu, F., Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi [ International Journal of
Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED)
(2021) 3(1):72-88

this purpose, the oil qualities of 27 female laurel genotypes selected by pre-selection from Hatay's Samandag and
Yayladag: districts were examined for two years with three replications. According to GC / MS analysis, the main
components of fixed oils are; oleic acid (29.92 - 38.46%), lauric acid (10.75 - 18.69%), palmitic acid (16.31 - 21.97%)
and linoleic acid (20.94 - 24.95% ) was determined to be. ER14 (32.74%), ER16 (31.52%) and ER12 (30.47%)
genotypes were determined as promising genotypes, with a high fixed fat content.

Keywords: Bay laurel, Laurus nobilis L., Fixed oil, Fatty acids.

1. Giris

Ulkemizin énemli tibbi aromatik bitkilerinden olan Akdeniz defnesinin (Laurus nobilis L.)
¢ogu kaynakta ana vatani olarak Asya ve Balkanlar gosterilmektedir. Ayrica, Tiirkiye basta olmak
iizere Ispanya, Yunanistan, Fransa, Italya, Portekiz, Sirbistan, Kosova, Bosna Hersek ve Hirvatistan
gibi iilkelerin yer aldig1 bolge ile Suriye, Cezayir, Fas, Akdeniz adalari, Kanarya Adalar1 ve
Meksika’da yaygin olarak bulunmaktadir (Ercan, 1983).

Ana yayilis alan1 Akdeniz Havzasi olan defne, Hatay ilinin sembolii haline gelmis bir bitkidir.
Yurdumuzun biitiin sahil kesimi boyunca, baglangi¢ olarak Hatay olmak iizere Karadeniz’in
kuzeydogusuna kadar yayilim goriilmekte olup yaygin olarak gorildigii yerler Trabzon, Rize,
Zonguldak, istanbul, Balikesir, Yalova, Bursa, Sinop, Antalya, Mugla, Izmir, Kastamonu, Mersin,
Kahraman Maras ve Hatay olmak tizere, subtropik iklimin etkisi altindaki i¢ bolgelerde de deniz
seviyesinden baslayarak 1200 m yiiksekliklere kadar bulunabilmektedir (Davis, 1982; Safak ve
Okan, 2004).

Defne agaci genellikle 3-8 m yiiksekliginde olup bazen 10 metreyi bulabilen, oldukg¢a sik
dallara sahip ve kisin yapraklarini dokmeyen, bir agactir (Sekil 1). Taze siirglinleri yesil, sonralari
siyahimst kirmiz1 renkli ve tiiysiizdiir. Govde kabugu koyu gri renkli ve diizgilindiir. Defne
meyveleri ilk zamanlarda yesil (Sekil 2), sonbaharda olgunlastigi zaman parlak siyah renklidir
(Sekil 3), yapraklari ise iist tarafi parlak ve koyu yesil, alt yiizii ise donuk yesildir. Roma rahipleri
ve hiikiimdarlar1 defnenin bekgilik yaptigini diisiindiikleri igin evlerinin oniine defne dikmeyi

gelenek haline getirmislerdir.
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Sekil 1. Dogal yetismis defne agaci

Romalilarda milattan 6nce 342 yilinda altin sikkelerin iizerinde gelenk seklinde defne figiirleri
bulunmaktaydi. Eski Misir ve Asur’da insanlar defneyi sifa hazinesi olarak kabul edip
kullanmiglardir. Ayrica bu bitkinin salgin hastaliklar1 6nledigine ve yildirnm diismesi ve simsek
cakmasindan da koruduguna inanirlardi. Peygamberler de seyahatleri sirasinda gittikleri bolgelerde

ellerinde defne dali ile gezerlerdi (Duke, 1987; Anonim, 2004; Duke, 2008).

Sekil 2. Yesil defne meyveleri
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Sekil 3. Olgunlasmis defne meyveleri

Dis ticaretimizde onemli yer tutan defne yapraklari ve meyvelerinin dogrudan kullanimindan
ziyade yapraklar1 ve meyveleri kullanilarak elde edilen ugucu ve sabit yaglar i¢ ve dis pazarlarda
kullanilmaktadir. Defne ve defneden imal edilmis iirlinler gida, ilag, kozmetik, kimya gibi birgok
alanda kullanilmakta, defnenin hem i¢ ticareti hem de dis ticareti her yil daha da artmaktadir.
Tirkiye, giderek artan talebi ve bu talebin karsilanmasi agisindan en avantajli ve en yiiksek
potansiyelli tilkedir. Halihazirda Tiirkiye kuru defne yapraginin diinyadaki en 6nemli iireticisi, ayni
zamanda da saticisidir. (Anonim, 2016; Konukgu, 2001).

Son yillarda diger iilkelerden, iilkemizdeki defne yapragina karsi ragbette artis oldugu
gorliilmektedir. Biiyliyen bu pazarda iilkemizin liderligini korumasi, pazarin diger iilkelere
kaymamasi i¢in tretim maliyetlerinin diistirilmesi ve defne hasadinin daha kaliteli yapilmasi
gerekmektedir. Defne gerek sosyal gerek de ekonomik agidan odun dist bir iiriindiir. Bundan dolay1
potansiyeli fark edilerek iliretiminin ve hasadinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Kullanim alanlari
bakimindan giderek cesitlenen ve gelisen bir dagilim gosterdigi icin islenmemis iiriin ticareti ile
birlikte katma degeri yiiksek iiriinlerin tiretimi de gelistirilerek defnenin ticari pazari biiytitiilmelidir.
Defne yaprag: ithal edilen iilkelerin ilk siralarinda Hong Kong, Amerika Birlesik Devletleri,
Almanya ve Brezilya gelmektedir. Bunun yani sira defne meyveleri ile 6zellikle Hatay yoresinde
geleneksel yontemlerden suyla kaynatma, sikma yontemleri kullanilarak sabit yag iiretilmektedir.
Bu yag, sabun imalatinda ve kozmetik sektoriinde kullanilmak igin Oncelikle Arap iilkelerine
gonderilmektedir. (Anonim, 2016).

75



Disi Defne (Laurus nobilis L.) Genotiplerinde Meyve Yag Asitleri Kompozisyonlarinin Belirlenmesi

Yag bitkilerinin yag asitleri kompozisyonu siirekli sabit olmayip; tiirlere 6zgii karakteristik
farkliliklar gosterdigi gibi, bircok faktore bagli olarak siirekli degismektedir. Yapilan ¢aligmalar
defne genotipleri arasinda yag asitleri bakimidan biiyilik farkliliklar oldugunu ortaya koymustur.
Bu nedenle bu ¢alisma gerek yag icerikleri gerekse yag asitleri kompozisyonlari agisindan bdlgenin
potansiyelinin degerlendirilerek limitvar genotiplerin belirlenmesinin defne meyvesi {iretimi
acisindan onemli bir adim olacag: diislincesiyle planlanmistir. Yaglarin kalitesini icerdikleri yag
asitlerinin oranlar1 ve kompozisyonu belirlemektedir. Bu nedenle, yag bitkilerinin yag asitleri
kompozisyonunda hangi kosullarda nasil bir degisim meydana geleceginin bilinmesi, yag kalitesi
acisindan onemli olmaktadir. Yagin kalitesi, besleme, teknolojik ve isleme degerleri yag asitlerinin
yagdaki dagilimi ve pozisyonu ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle ¢alismada ayrica disi defne
genotiplerinde farklt hasat donemlerine gore sabit yaglarinda ontogenetik varyabilitenin
belirlenmesi, yag asitleri kompozisyonunda meydana gelebilecek degisikliklerin ortaya konulmasi

ve uygun hasat doneminin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calismada 2010 yilinda TUBITAK (Proje No: 1080878) destekli yiiriitillen bir defne
seleksiyonu projesinde (Ayanoglu ve ark., 2010) Hatay ili Samandag ve Yayladagi ilce ve
koylerinde dogal olarak yetisen defne popiilasyonu arasindan bazi istlin 6zelliklerinden dolay1
(meyve iriligi, sabit yag orani, yag asitleri icerikleri vb.) on seleksiyonda se¢ilmis 23 genotip ile
daha sonra yapilan arazi ¢alismalarinda tespit edilen 4 genotip (SO1, SO2, YT1 ve YT2) materyal
olarak kullanilmistir. Bu dort genotip Ozellikle yiiksek meyve verimleri ile dikkat ¢ekmistir.
Boylece denemede toplam 27 disi defne genotipi materyal olarak kullanilmistir. Calismada
kullanilan defne genotiplerinin konumlari ve deniz seviyesinden yiikseklikleri (Tablo 1; Sekil 4)
kaydedilmistir. Calismada yer alan defne genotiplerinin tamami ekonomik verim yasinda olan disi

bitkilerden olusmaktadir.
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Sekil 4. Secilen genotiplerin harita lizerindeki yerleri
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Tablo 1. Segilen defne genotiplerinin kodu, lokasyonu, koordinati ve rakimi

Bitki Kodu Lokasyon Rakim (m) Koordinatlar

B3 Batiayaz 458 N:36.09844-E:035.59...
B5 Batiayaz 460 N:36.09851-E:035.59...
B26 Batiayaz 454 N:36.09823-E:035.59...
HB5 Batiayaz 488 N:36.10081-E:035.59...
HB7 Batiayaz 478 N:36.10088-E:035.59...
HB10 Batiayaz 481 N:36.10077-E:035.59...
ER12 Eriklikuyu 275 N:36.09039- E:03600...
ER13 Eriklikuyu 275 N:36.09040- E:036.00...
ER14 Eriklikuyu 275 N:36.09040- E:036.00...
ER16 Eriklikuyu 276 N:36.09041- E:036.00...
ER17 Eriklikuyu 279 N:36.09042- E:036.00...
ER24 Eriklikuyu 283 N:36.09050- E:036.00...
ER42 Eriklikuyu 295 N:36.09097- E:036.00...
K1l Kapisuyu 130 N:36.07204- E:035.56...
K2 Kapisuyu 128 N:36.07207- E:035.56...
K9 Kapisuyu 320 N:36.07789- E:035.57...
K13 Kapisuyu 132 N:36.07211- E:035.56...
SY9 Samandagi 21 N:36.05344- E:036.03...
SY12 Samandagi 22 N:36.04449- E:036.02...
YY4 Yayladagi 933 N:36.00779- E:036.07...
YY9 Yayladagi 947 N:36.00761- E:036.07...
YY10 Yayladagi 947 N:36.00767- E:036.07...
SO1 Saksak 933 N:35.59219- E:036.06...
S02 Saksak 853 N:35.59264- E:036.05...
YT1 Yesiltepe 694 N:35.59887- E:036.02...
YT2 Yesiltepe 696 N:35.59895- E:036.02...
08 Yesiltepe 674 N:35.59190- E:036.03...

2.2. Metod

Caligmada meyve sabit yagi bilesenlerini belirlemek amaciyla 27 farkli defne genotipinden
her bir agacin dort bir tarafindan alinan meyve, meyve eti ve ¢ekirdeklerinde ayr1 ayr1 ekstraksiyon
yontemi ile yaglar1 elde edilerek sabit yag asitleri kompozisyonlar1 belirlenmistir. Bu aragtirmanin
yag asitleri kompozisyonunu belirleme ¢alismasi ve diger biitiin inceleme ve analizler Hatay
Mustafa Kemal Universitesi Tarla Bitkileri Béliimii laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.

Calismada sabit yag eldesi, numunenin ¢oziicii (hekzan) ile ekstraksiyon sonucu ¢oziiciiniin
uzaklastirilmas1 ve geride kalan kalintinin (defne sabit yagi) tartilmasi ilkesine dayanmaktadir.

Defne meyvesinden gekirdekleri ayrilmis, 70 OC sicaklikta etiivde kurutularak iyice homojen hale
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getirilinceye kadar ogiitiilmiis ve bu oOrneklerden 5g numune alinarak soksolet kartusuna
konulmustur (Sekil 5). Hazirlanan kartus otomatik soksolet cihazinin ekstraksiyon bdoliimiiniin
icerisine yerlestirilmistir. Sabit tartima getirilmis ekstraksiyon i¢in kullanilacak olan beherlere
hekzan eklenerek (M;) ekstraksiyon tiipiliniin altina yerlestirilip ekstraksiyon islemine baslanmistir.
Ekstraksiyon sonunda ig¢inde yag bulunan beher alinarak 80 °C’ye ayarli etiivde 1 saat tutulmustur.
Desikatorde sabit tartima gelinceye kadar bekletilerek son tartim alinmistir (M). Asagidaki
formiille de % yag orani hesaplanmis olup islemler ii¢ tekrarlamali olarak yapilmaistir.

% Yag=[(M2- M;)/m] x 100

M=Sabit tartima getirilmis beherin agirlhig: g

Mj= Sabit tartima getirilmis beherin agirligi + Kalint1 agirligi

m= Alinan 6rnegin agirligi, g

Sekil 5. Otomatik soksolet cihazi

2.2.1. Yag Asitleri Kompozisyonu

Her bir tiiriin meyve, meyve ve ¢ekirdeklerinden elde edilen yaglardan 100 pl alinip, 3 ml N-
Heptan ve 400 ul 2N metanolli KOH ¢ozeltisi eklenerek esterlestirme uygulandiktan sonra
yaglarinmn bilesenleri, Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii,
T1ibbi ve Aromatik Bitkiler Analiz Laboratuvarinda gaz-kromatogafik yontem ile saptanmistir. Sabit
yag bilesenlerinin belirlenmesi Thermo Scientific ISQ Single Quadrupole model gaz kromatogafi
cihaz1 ile asagidaki sartlar altinda gergeklestirilmistir. TG-Wax MS model, %5 Phenyl
Polysilphenylene-silohexane, 0.25 mm i¢ ¢ap x 60 m uzunlukla, 0.25 um film kalinligina sahip
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kolon kullanilmistir. Tasiyict gaz olarak 1 mL/dak akis hizinda helyum (%99.,9) kullanilmistir.
Iyonizasyon enerjisi 70 eV, kiitle araligi m/z 1,2-1200 amu olarak ayarlanmustir. Veri toplamada
tarama modu (Scan Mode) kullanilmistir. MS transfer line sicakligi 250°C, MS Iyonizasyon
sicakligr 220 °C, Enjeksiyon port sicakligr 220 °C, kolon sicaklig1 baslangigta 50°C olup 3°C/dak
1s1 artis orant ile 220°C ye kadar yiikseltilmistir. Her bilesigin yapis1 Xcalibur progamu ile kiitle

spektrumlari kullanilarak (Wiley 9) tanimlanmustir.

Sekil 6. Ekstraksiyon sonrasi elde edilen defne sabit yaglari

Sekil 7. Yag analizlerinde kullanilan GC-MS cihazi
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Tiim Meyve Sabit Yag Bilesenleri

Hatay ilinde dogal olarak yetisen defne meyvelerinden elde edilen sabit yag ana
bilesenlerinin; oleik asit (%29,92—-38,46), laurik asit (%10,75-18,69), palmitik asit (%16,31-21,97)
ve linoleik asit (%20,94 — 24,95) oldugu tespit edilmistir (Tablo 2).

Yiiriitiilen 6nceki calismalarda, Tanriverdi ve ark. (1993) Silifke ve Hatay’dan temin ettikleri
defne meyvelerinde oleik asit miktari, %35,7- %34,2 olarak belirtirken, Ayanoglu (2013) %38,08
olarak belirlemistir. Hafizoglu ve Reunanen (1993), Tarsus ilgesinden temin edilen meyvelerde
%15,1; Celik ve Yilmaz (1996), Iskenderun ilgesinden topladiklari meyvelerle %39,17 olarak
saptamiglardir. Ayanoglu (2018) tarafindan gergeklestirilen diger bir calismada oleik asit igerigi
%30,35 olarak belirlenmistir. Nurbas ve Bal (2005) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada defne
meyvelerinde oleik asit icerigi %39,6-40,2 ve Demirbas (2010) tarafindan Dogu Karadeniz
bolgesinden temin edilen meyvelerle %0,9 olarak belirlenmistir.

Ege, Marmara, Karadeniz ve Akdeniz bélgelerinden 100 degisik lokasyondan elde edilen
defne meyvelerinde %?24,22 ile %64,81 arasinda degisen oranlarda oleik asit bulundugu
bildirilmektedir (Karik ve ark., 2016). Maderina adasindan temin edilen defne meyvelerinle oleik
asit igerigi %30 olarak bildirilmistir (Castilhoa ve ark., 2005). Ug farkli yiiksekliklerden (kiy1
kesimlerinden, dagdan ve ova kesimlerinden) toplanilan meyvelerle sirasiyla %43,10-34,38-36,39
olarak belirtilmektedir (Said ve Hussein, 2014). Calismamizdan elde edilen en yiiksek oleik asit
miktart %38,46 olarak belirlenmistir ve tiim degerler incelendiginde Karik ve ark. (2010)’nin
%64,81 olan oleik asit miktarindan oldukc¢a kiiciik, Hafizoglu ve Reunanen (1993)’in oleik asit
miktarindan yiiksek oldugu ve Ayanoglu (2013) ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Laurik asit miktarlar1 incelendiginde ¢alismada elde edilen en yiiksek laurik asit miktar
(%18,64), Karik ve ark. (2010)’nin %33,62 ve Hafizoglu ve Reunanen (1993)’in %54,2 olan laurik
asit miktarindan oldukga diisiik bulunurken, Celik ve Yilmaz (1996)’in %16,82, Nurbas ve Bal
(2005)’mm %7,5-%17,2, Ayanoglu (2013)’nun %16,57, Demirbas (2010)’1n %18,3, Tanriverdi ve
ark., (1993)’nin %17,8- %17,9, Castilhoa ve ark. (2005)’nin %18, Said ve Hussein (2014)’in
%9,11-%21,43-%15,62 degerine yakin bulunmustur. Karik ve ark. (2016)’nin Ege, Marmara,
Karadeniz ve Akdeniz bolgelerinden 100 degisik lokasyondan alinan meyvelerle yapilan ¢alismada
elde edilen (%10,28-%33,62) degerleri arasinda yer almaktadir.

Palmitik asit miktarlar incelendiginde; Silifke ve Hatay’dan temin edilen meyvelerle yapilan

calismada Tanriverdi ve ark. (1993) %18,5- %16,0; Ayanoglu (2013) tarafinda yapilan ¢alismada
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%18,57 olarak belirlenmistir. Tarsus ilgesinden temin edilen meyvelerle yapilan arastirmada
(Hafizoglu ve Reunanen 1993) %4,9; iskenderun ilgesinden temin edilen meyvelerle yapilan bir
arastirmada (Celik ve Yilmaz 1996), %18,26, yapilan diger bir ¢alismada (Nurbas ve Bal, 2005)
%2,5-24; Maderina adasindan temin edilen meyvelerle yapilan ¢alismada (Castilhoa ve ark., 2005)
%22,5, Dogu Karadeniz bolgesinden temin edilen meyvelerle yapilan ¢alismada (Demirbas, 2010)
%21,8-25,6, ii¢ farkli cografi ve iklim bolgesinden (kiyidan, dagdan ve ovadan) toplanilan
meyvelerle yapilan calismada (Said ve Hussein 2014) %19,48-15,48-20,51, Ege, Marmara,
Karadeniz ve Akdeniz bolgelerinden 100 degisik lokasyondan elde edilen meyvelerle yapilan
calismada (Karik ve ark., 2016) %10,15-21,25 oranlarinda palmitik asit bulundugu bildirilmektedir.
Bu arastirmadan elde edilen en yiiksek palmitikasit miktart %21,97 olarak belirlenmistir ve tiim
degerler incelendiginde Karik ve ark. (2010)’nin %21,25 ve Demirbas (2010)’in 21,8’lik
degerlerine yakin olup, Nurbas ve Bal’in (2005) %24 ve Castilhoa ve ark. (2005) nin %22,5 lik
degerlerinden kiigiik, Celik ve Yilmaz (1996), in %18,26 ile Ayanoglu’nun (2013) degerinden
biiyiiktiir.

Linoleik asit miktarlar1 incelendiginde; Silifke ve Hatay’dan temin edilen meyvelerle yapilan
calismada Tanriverdi ve ark. (1993) %23,4- %26,0, Tarsus il¢esinden temin edilen meyvelerle
yapilan arastirmada (Hafizoglu ve Reunanen, 1993) %17,2, iskenderun ilgesinden temin edilen
meyvelerle yapilan bir arastirmada (Celik ve Yilmaz 1996), %19,96, yapilan diger bir ¢alismada
(Nurbas ve Bal, 2005) %15,6-22,1, Maderina adasindan temin edilen meyvelerle yapilan ¢alismada
(Castilhoa ve ark., 2005) %20, Dogu Karadeniz bolgesinden temin edilen meyvelerle yapilan
calismada (Demirbas, 2010) %20,05, ii¢ farkli cografi ve iklim bolgesinden (kiyidan, dagdan ve
ovadan) topladiklari meyvelerle yapilan ¢alismada (Said ve Hussein, 2014) %24,492-25,062-
20,141, Ayanoglu (2013) tarafinda yapilan ¢alismada %23,90 olarak belirlenmistir.

Ege, Marmara, Karadeniz ve Akdeniz bolgelerinden 100 degisik lokasyondan elde edilen
meyvelerle yapilan ¢alismada (Karik ve ark., 2016) %18,49-28,09 oranlarinda linoleik asit
bulundugu bildirilmektedir. Calismamizdan elde edilen en yiiksek linoleik asit miktar1 %24,95
olarak belirlenmis ve tiim degerler incelendiginde Said ve Hussein (2014)’in %24,49, degerine
yakin olup, Ayanoglu (2013) %23,90, Nurbas ve Bal (2005) %22,1 ve Castilhoa ve ark. (2005) nin
%20 ve Celik ve Yilmaz (1996)’1n %19,96 degerinden yiiksek olmustur.
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Sekil 8. Tiim meyve sabit yag asitleri kromotogrami

Tablo 2. Tiim meyve sabit yag ana bilesenleri (%)

Bitki kodu Oleik asit Laurik asit Palmitik asit Linoleik asit
B3 35,26 15,78 18,50 21,67
B5 31,96 16,27 18,34 24,18
B26 30,29 18,69 17,38 23,93
HB5 31,11 14,79 19,12 23,71
HB7 33,29 14,87 18,81 23,30
HB10 31,59 11,34 20,96 24,95
ER12 32,08 14,84 19,74 20,94
ER13 33,12 13,88 18,10 23,82
ER14 35,83 14,61 16,91 20,96
ER16 36,12 14,13 17,06 21,31
ER17 32,19 16,05 18,83 21,18
ER24 31,90 15,59 20,87 22,61
ER42 30,34 16,10 21,92 24,06
K1 30,07 17,61 19,10 24,27
K2 35,96 13,09 20,32 22,09
K9 31,67 16,25 19,58 23,72
K13 36,38 10,75 21,79 22,52
SY9 29,92 15,16 21,97 21,91
SY12 33,79 16,36 17,73 23,42
YY4 33,85 16,13 17,76 24,69
YY9 36,68 12,89 16,93 22,17
YY10 38,46 12,24 18,14 21,08
SO1 36,84 14,08 19,17 23,23
SO2 30,13 16,33 20,43 24,67
YT1 37,70 15,40 17,59 23,19
YT2 38,38 15,83 16,31 23,57
08 32,82 16,55 20,84 22,53
Ort. 33,62 15,02 19,04 22,95
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3.2. Meyve Eti Sabit Yag Bilesenleri

Hatay ilinde dogal olarak yetisen defne meyve etlerinden elde edilen sabit yag ana
bilesenlerinin incelendigi bu ¢alismada; defne bitkisinin meyve eti sabit yag ana bilesenlerinin oleik
asit (%34,31 — 47,56), palmitik asit (%20,18 — 28,02) ve linoleik asit (%21,29 — 29,30) oldugu
tespit edilmistir (Tablo 3).

Yapilan baz1 ¢alismalarda meyve eti yagindaki oleik asit miktarlar1 incelendiginde; Silifke ve
Hatay’dan temin edilen meyvelerle yapilan ¢alismada (Tanriverdi ve ark., 1993), yag asitleri
oranlarinin sirasiyla, oleik asit %44-%43,7, palmitik asit %24,3-%21,2, linoleik asit %25,2-%29,4
oldugu bildirilmistir. Bu oranlar incelendiginde oleik asit miktarlarinin ¢alismamizda elde edilen en
yiiksek deger olan %47,56 oleik asit oraninin altinda, palmitik asit miktarlarinin calismamizdaki en
yiiksek deger olan %28,02 degerinin altinda oldugu belirlenmistir. Hatay’dan elde edilen meyve
etlerinin linoleik asit miktar1 ¢alismamizla benzerlik gosterirken Silifke’den elde edilen meyve
etlerinin linoleik asit miktar1 ¢alismamizdan elde edilen yiiksek degerinin altinda kalmistir. Bu
oranlar incelendiginde oleik asit miktarlarinin ¢alismamizda elde edilen en yiiksek deger olan
%28,42 oleik asit oraninin altinda olup, Beis ve Dunford’un (2006) oleik asit miktarlarinin bu
aragtirmadan elde edilen degerlerden yiiksek oldugu belirlenmistir. Tanriverdi ve ark. (1993) nin
palmitik asit ve lioleik asit miktarlar1 ¢aligmamizdaki en yliksek degerler olan %12,70 ve %28,67
degerlerinin altinda olup, ¢alismamizdan elde edilen laurik asit miktar1 ise her iki bolgeden elde

edilen laurik asit miktarlarindan yiiksek olarak belirlenmistir.
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Tablo 3. Meyve eti sabit yag ana bilesenleri (%)

Bitki kodu Oleik asit Palmitik asit Linoleik asit
B3 42,34 23,79 25,30
B5 38,44 26,81 26,84
B26 38,27 24,10 25,89
HB5 40,29 26,63 24,07
HB7 39,36 26,09 25,85
HB10 38,19 24,28 28,46
ER12 42,23 24,57 25,05
ER13 39,36 24,31 28,44
ER14 44,09 22,88 23,39
ER16 45,73 23,53 24,12
ER17 39,96 24,99 25,14
ER24 39,12 26,46 25,94
ER42 36,29 28,02 25,75
K1 43,72 22,63 24,14
K2 43,09 23,45 23,25
K9 38,95 26,08 26,30
K13 40,29 25,50 23,86
SY9 37,97 24,95 26,18
SY12 41,60 25,57 25,35
YY4 43,69 22,16 25,23
YY9 45,58 23,29 21,29
YY10 45,16 21,18 24,37
So1 43,94 23,66 24,29
S02 34,31 27,29 29,30
YT1 47,56 20,40 22,79
YT2 45,03 20,18 25,91
08 39,21 26,34 23,54
ORT 41,25 24,41 25,19

3.3. Cekirdek Sabit Yag Bilesenleri

Hatay florasinda dogal olarak yetisen defne meyve ¢ekirdeklerinden elde edilen sabit yag ana
bilesenlerinin incelendigi bu c¢alismada, defne bitkisinin meyve c¢ekirdegi sabit yag ana
bilesenlerinin oleik asit (%20,58 — %28,42), laurik asit (%22,25-%59) palmitik asit (%9,72 —
%12,70) ve linoleik asit (%22,22 — %28,67) oldugu tespit edilmistir (Tablo 4).

Yapilan baz1 ¢alismalarda ¢ekirdek yagindaki oleik asit miktarlar1 incelendiginde; Silitke ve
Hatay’dan temin edilen meyvelerle yapilan ¢alismada (Tanriverdi ve ark., 1993), yag asitlerinin
sirastyla, oleik asit (%12 - %21,8), laurik asit (%63 - %45), palmitik asit (%5,23-%6,65), linoleik
asit (%25,20-%23,1) oldugu, Mugla’dan temin edilen ¢ekirdeklerle yapilan ¢alismada (Beis ve
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Dunford, 2006), oleik asit (%37,2 — %37,3), laurik asit (%43,1-%44,8), ve linoleik asit (%14,7-
%13,3) oldugu bildrilmistir.

RT: 0.00 - 38.51 SM: 9G

8.10 NL:
1993 3.50E8
B Tic Ms
e B3_190225
E 103513
803
703
Q |
g |
3 60
5 B
< 507 19.00
< ¥
= |
T 409
3 3
o |
30 34.23
203 20.50
103 13.24
3 fj" 11.88 1 15.60 23.22 26.91 3062 36.31
07\ww:w\wwuw\wwuw\wwu\\|\\\\|\\\\|\\\\|\\
0 5 10 15 20 25 30 35

Time (min)

Sekil 10. Cekirdek sabit yag asitleri kromotogrami

Tablo 4. Cekirdek sabit yag ana bilesenleri (%)

Bitki kodu Oleik asit Laurik asit Palmitik asit Linoleik asit
B3 26,34 23,65 12,54 25,68
B5 25,71 23,06 10,54 25,37
B26 27,43 24,21 11,49 25,63
HB5 25,11 23,35 10,37 23,69
HB7 25,78 24,00 10,24 25,76
HB10 21,22 26,41 10,90 24,04
ER12 22,94 24,12 11,44 25,34
ER13 26,68 24,48 12,70 24,35
ER14 22,65 26,51 11,34 25,02
ER16 24,76 24,60 10,27 22,37
ER17 25,54 26,59 12,13 22,45
ER24 24,03 23,47 11,39 23,87
ER42 26,67 23,08 11,20 23,85
K1 22,50 26,49 10,04 22,22
K2 24,03 25,10 10,38 24,05
K9 23,66 25,39 10,45 23,71
K13 25,31 22,46 9,72 25,79
SY9 20,66 24,03 10,79 28,44
SY12 20,58 23,91 10,53 28,67
YY4 25,65 24,17 11,46 24,47
YY9 26,83 24,68 10,08 23,49
YY10 27,84 23,99 10,55 24,00
SO1 28,35 22,25 9,83 23,95
SO2 28,42 24,08 10,00 23,81
YT1 25,77 23,96 9,90 24,65
YT2 26,39 23,41 10,98 25,24
08 25,50 24,25 10,27 23,99
ORT 25,05 24,29 10,80 24,59
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4. Sonuclar ve Oneriler

Defne tiim meyve ve ¢ekirdek sabit yaglar1 incelendiginde ana bilesenlerinin laurik asit, oleik
asit, palmitik asit ve linoleik asit oldugu belirlenmistir. Meyve etinde ise bu bilesenlerden laurik
asitin bulunmadig: belirlenmistir.

Tiim meyveden elde edilen sabit yag bilesenleri incelendiginde; en yiiksek oleik asit miktari
%38,46 ile YY 10, en yiiksek laurik asit miktar1 %18,69 ile B26, en yliksek palmitik asit miktar
%21,97 ile SY9, en yiiksek linoleik asit miktar1 %24,95 ile HB10 genotipi olarak belirlenmistir.

Meyve etinden elde edilen sabit yag bilesenleri incelendiginde; en yiiksek oleik asit miktari
%47,56 YT1, en yiiksek palmitik asit miktar1 %28,02 ile ER42, en yiiksek linoleik asit miktar
%29,30 ile SO2 genotipi olarak belirlenmistir.

Cekirdekten elde edilen sabit yag bilesenleri incelendiginde; en yiliksek oleik asit miktari
%28,42 ile SO2, en yiiksek laurik asit miktar1 %26,59 ile ER17, en yiliksek palmitik asit miktari
%12,70 ile ER13, en yiiksek linoleik asit miktar1 %28,67 ile SY 12 genotipi olarak belirlenmistir.

Defne meyve yaginda 6nemli bir secim kriteri olan Laurik asit bileseni agisindan genotipler
incelendiginde en yiiksek Laurik asit igerigi B26 genotipinde elde edilmistir. Oleik asit icerigi
acisindan genotipler degerlendirildiginde YY 10 genotipi 6n plana ¢ikmistir. Meyve yag1 ve yaprak
yag1 acisindan secilen genotiplerin tescil edilmesi ve yetistiriciliginin yapilmasi ile dogal floradan
kontrolsiiz toplamanin Oniine gecilmesi ve yag kalitesinde standardizasyonun yakalanmasi miimkiin

olacaktir.

Yazarlarin Katkisi

Calismada her iki yazar da esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

Tesekkiir
Yazarlar, Hatay Mustafa Kemal Universitesi BAP birimine, 17.D.003 proje numaras: ile ikinci
yazar danismanliginda birinci yazar tarafindan hazirlanan doktora tezinin bir kismindan tiretilen bu

calismaya, destekleri i¢in tesekkiir ederler.
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Ozet

Ulkemizde yer kabugunda bulunan levhalarin yatay ve diisey hareketlerine bagh olarak sik stk depremler meydana
gelmektedir. Bu depremler sonucu yapilara etkiyen yatay yiikler, mimari tasarim kararlarinda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Yapinin tagiyici sistem ¢oziimiinde deprem etkisiyle olusan yatay yiiklere karsi alinan tasarim kararlari,
diisey yiiklere gore alinan mimari ¢oziimlerden farklilik gostermektedir. Gegmisten giliniimiize iilkemizdeki cami
gelisimi incelendiginde, bigimsel anlamda ¢esitliligin oldugu, bu cesitlilikte insa edildigi yerin kiiltiiriniin, cografi
durumunun, ikliminin, teknolojisinin ve ekonomisinin etkili oldugu goériilmektedir. Yasanilan depremler sonrasinda,
camilerde yapilan hasar tespit ¢alismalarinda, bina rijitligini saglayamayan camilerin agir hasarlar aldig1 belirlenmistir.
Bu acidan ozellikle sembolik olarak One ¢ikan camilerin depreme dayanikli tasarim kararlarinda, bolgenin
depremselligini de géz Oniine alarak estetik ve fonksiyonelligin yaninda giivenli birer yapi olmalari mimarlik disiplini
acgisindan 6nemlidir. Yapilan bu ¢alismada da Tiirkiye'deki 1999 Kocaeli depreminden sonra aktif fay hatlari {izerinde
insa edilen modern camilerin form ve bi¢im tasarimi arayisinda deprem faktoriintin etkisi incelenmistir. 10 adet cami
Orneginin tasarimi sirasinda alinan tasiyici sistem kararlari, veri toplama analizi yontemi ile yapi tipleri, {ist ortiileri,
yap1 hacimleri, striiktiir ve yapt malzemeleri kiyaslanarak degerlendirilmis ve Tiirk Bina Deprem Yonetmeliginde
bulunan planda ve diiseyde diizensizlik durumlarina gore gozlemsel olarak analiz edilmistir. Sonug olarak ¢agdas cami
mimarisinde diizensizlik durumlarina dikkat edilerek mimari tasarimlar1 kurgulanan yapilarin yani sira ézellikle zayif
kat, yaumusak kat ve doseme siireksizligine yol agabilecek drneklerin de bulundugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Cagdas Cami, Plan Tipleri, Yapisal Diizensizlik.
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The Effect of Earthquake on the Structural Form in Contemporary Mosque

Architecture
Abstract

Earthquakes frequently occur in our country due to the horizontal and vertical movements of plates within the earth’s
crust. Horizontal loads acting on buildings as a result of these earthquakes have an important place in architectural
design decisions. The design decisions regarding the horizontal loads caused by the earthquake in the structural system
solution of the buildings differ from the architectural solutions considering the vertical loads. When the development of
mosques in our country from the past to the present is examined, it is seen that there is a variety in terms of form and
the location where mosques are built is also effective on this diversity due to culture, geographical situation, climate,
technology and economy of the region. Field studies showed that the mosques that could not provide the building
rigidity and ductility were heavily damaged as a result of earthquakes. In this respect, it is important in terms of the
architectural discipline that the mosques, which stand out symbolically, should be safe besides being aesthetic and
functional, taking into account the seismicity of the region in the earthquake-resistant design decisions. In this study,
the effect of earthquakes on the form of the modern mosques that built on the active fault lines after the Kocaeli
earthquake in 1999 was investigated. Structural system decisions taken during the design of ten selected mosques were
evaluated by comparing building types, top covers, building volumes, structural and building materials by using data
collection analysis method. These mosques were also visually analyzed in terms of horizontal and vertical irregularities
mentioned in the Turkish Earthquake code. In conclusion, it has been observed that in addition to the buildings whose
architectural designs were made by paying attention to irregularities in contemporary mosque architecture, there also
examples that may cause slab discontinuity, weak and soft storey irregularities.

Keywords: Earthquake, Contemporary Mosque, Plan Design, Structural Irregularity.

1. Giris

Diinyanin bir¢ok bdlgesinde sismik bakimdan aktif olan yerlerin oldugu ve buralarda pesi sira
yasanan depremler sonucunda maddi manevi kayiplar verildigi bilinmektedir. Sismik aktivitenin
devam ettigi Tiirkiye, diinyadaki 6énemli 3 biiyiik fay hatt1 tizerinde bulunmakta olup yeralt1 levha
hareketlerinden dolay: siklikla tektonik depremler yasamaktadir (ilerisoy, 2019). Bu fay hatlari;
Kuzey Anadolu, Dogu Anadolu ve Ege Grabenleri olarak ta adlandirilan Bati Anadolu Fay
hatlaridir. Kuzey Anadolu Fay Hatti, Saroz Korfezinden (Canakkale) baslayan ve Erzincan'a kadar
uzanan 1500 km uzunlugundaki aktif fay hatlarindan biridir. Dogu Anadolu Fay Hatti, Hatay'dan
baslayan ve Bingol'e kadar uzanarak Kuzey Anadolu Fay Hatti ile birlesen bir aks ¢cizmektedir. Bati
Anadolu Fay Hatti1 ise batidan doguya uzanarak ilerleyen kuzeyden giineye sira sira dizilmis fay
hatlarindan olusmaktadir (Giindogan ve Karimzadeh, 2019). Buradan da anlasilacag iizere iilke
cografyasimin tamamina yakini deprem bdlgesi lizerinde konumlanmistir. Bu agidan deprem etkisi,
yap1 tasarim kararlarinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli faktdrlerden birini olusturmaktadir.

Bir mimari tasarimin tasiyici sistem bilgisi ve malzeme biitiinliigii ile tasarlanarak depreme
dayanikli form, bi¢im ve materyal se¢imi ile tamamlanmasi gerekmektedir. Yasanan depremler
sonrasinda estetik acidan begenilen bir¢cok yapida ciddi striiktiirel hasarlar olustugu bilinmektedir.

Ozellikle Kocaeli depremi sonrasinda incelenen yapilardaki hasarlar sonucunda Tiirkiye’de insa
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edilmis yapilarin depreme karsi dayanimlarinin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu donemden
sonra lilkenin sismik &zellikleri gozetilerek yapilan binalarda deprem ydnetmeligi geregi yapinin
rijitliginin ve siinekliginin saglanmis olmasina dikkat edilmistir (Kuban, 2011).

Gegmisten giiniimiize deprem faktOriinlin mimari tasarim {izerindeki etkisi incelendiginde
yap1 fonksiyonlarinin deprem hesaplarinda 6nemli bir rol oynadig1 goriilmektedir. Yapilardaki
miihendislik hesaplarinin elde edilmesi siirecinde mimari tasarimin sekillenmesi ile sinirlart ¢izilen
yap1 fonksiyonlarina gore bina 6nem katsayilar1 belirlenmektedir. Deprem sirasinda ve sonrasinda
binanin kullanim amaci veya tiiriine bagli olarak oéngoriilen performans hedeflerine yonelik olan bu
katsay1 siniflandirmasi igerisinde, insanlar tarafindan siklikla ziyaret edilen, yogum insan barindiran
ve kullanim ihtiyacit bakimindan genis agiklik gerektiren camiler 6nem derecesi yiiksek yapt grubu
icerisindedir. EK olarak camilerin mimari sorumluluklar1 agisindan da toplumsal hayatin kesintiye
ugramamasi ve sosyolojik agidan bir yikim yaganmamasi i¢in 6nem dereceleri artmaktadir.

Cami mimarisinin ilk donemlerinde, kare formlarla insa edilen bu yapilara zamanla avlu
eklenerek kapali mekanlar1 genisletilmis, minareler ilave edilmistir. Islamiyetin kabuliinden
Osmanli Donemi camilerine kadar benzer tip plan semasinin farkli formlar1 halinde gelisimini
saglamaya devam etmistir. Ancak yapim teknolojilerinin gelismesi ile hem donemin teknolojik
malzemeleri kullanilmis hem de kimliksel bigim arayislari yasanmistir. Giiniimiizde de camiler
Tiirk-islam birlikteliginin simgesi olma 6zelligini korumakta olup giiniimiiz mimari izlerini tastyan
farkli tasarimlar kurgulanmaya calisilmaktadir. Ozellikle son yiizyilda betonarme ve celik
malzemelerinin kolay ve etkin kullanimi ile cami mimarisi istenilen form ve yiikseklikte insa
edilebilmektedir. Farklilik olusturmak adina dinamik yiiklere kars1 yeterince hassas kurgulanmayan
binalarda ise deprem gibi dogal afetler sonrasinda yapinin biiyiik hasarlar aldig1 gézlemlenmistir
(Uzun, 2017).

Bu ¢aligmanin amaci 21.yy'da inga edilen betonarme cami yapilarinin deprem dayanimlarini
etkileyen mimari tasarim kararlarin1 deprem ydnetmeligi kurallar 1s18inda ele almaktir. Ayrica,
estetik ile harmanlanan mimarlik ve bir yapida saglanmasi gereken en Onemli Kriter olan can
giivenligi iliskisinde tasiyici sistem ve yapi malzemesi tercihleri irdelenerek olusan yeni cami

formlarmin deprem faktorii ile sekillenmesini incelemektir.
2. Materyal ve Metot

Calisma, nitel analiz yontemi olan Veri Toplama Analiz Metodu ile yapilmistir. Teori
olusturmay1 temel alan bir anlayis iceren bu yontemde gozlem Ve dokiiman analizi asamalar ile
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algilarin ve olaylarin gercekei ve biitiinciil bir bigimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siireg
izlenmistir (Y1ildirim, 1999).

Yapilan ¢aligmada Tiirkiye’de 20. yy ve 21. yy’da insa edilen camilerin literatiir taramalar1 ve
dokiiman analizleri 1s18inda konumlar1 tespit edilerek deprem haritasi {izerinde yerleri
isaretlenmistir. Isaretli yapilar igerisinden Tiirkiye’deki aktif fay hatlar1 iizerinde yer alan camiler
belirlenerek envanter tablosu olusturulmustur. Bu tabloda yer alan camilerden; yapi tipleri, st
orttileri, yapt hacimleri, striiktiir ve yap1 malzemeleri agisindan farklilik gosteren 10 adet cami
tasarim1 secilerek toparlanan veriler dogrultusunda analizleri yapilmistir. Analizler, deprem
yonetmeliginde yer alan yatayda ve diiseyde diizensizlik konular1 kapsaminda ele alinmis ve
degerlendirme tablolar1 olusturularak karsilastirma yapilmistir. Karsilastirma sonucunda deprem
bolgesinde bulunan ¢agdas camilerin tasariminda Oncelikli olarak tercih edilen hususlar
belirlenmistir. incelemeye alinan projeler biiyiik Marmara depreminin sonrasinda insaati
gerceklestirilen ¢agdas cami uygulamalarindan secilmistir. Degerlendirmeler sirasinda cami
mimarisinin 6nemli bilesenlerinden olan ancak yapisal davraniglari bakimindan farkli davranan
minareler kapsam disinda tutulmustur. Calisma kapsaminda camilerin kiitlesel tasarimina yonelik
arastirmasi yapilarak, deprem yonetmeliklerinde belirtilen planda ve diiseyde diizensizlik durumlari

incelenmis; sayisal analizler ¢calisma kapsaminin diginda tutulmustur.
3. Cami Mimarisinin Zaman icerisindeki Gelisimi

Islam dininin ilk ibadet mekanlar1 Araplar tarafindan insa edilmis, kare veya dikddrtgen yapi
formlar ile toplu ibadetler i¢in uygun goriilen avlulu plan semalar1 seklindedir. Zamanla kapali
mekanlar olusturularak kullanim ihtiyaglarina gore sekillenmis ve simdiki haline kadar gelmistir.
Anadolu’da cami mimarisi donemsel olarak farkli tasarimlarda karsimiza g¢ikmaktadir (Kuban,
2011).

Selguklu Dénemi Orta Anadolu camilerinde en belirgin ayiric1 6zellik ahsap kolonlar ve diiz
ist ortil ile aciklik gecilmesidir. Bu donemlerde camilerin tasiyiciyla dengelenebilmesi i¢in ¢ok
ayakli sistem tercih edilmistir (Sekil 1-a) (URL-1). Erken Osmanli donemlerinde ise kapali
mekanlarin yer yer kare plan semasi iizerine tek kubbe ile sekillendigi goriilmektedir. I¢ mekanda
aciklik olusturmak amaci ile kubbenin tasiyicilarla birlikte genisletilmeye calisildigi 6rnekler de

bulunmaktadir (Sekil 1-b) (URL-2).
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@ (0) G
Sekil 1. (a) Sivas Divrigi Ulu Cami, (b) iznik Yesil Cami, (c) Bursa Ulu Cami

Erken donem Osmanli camilerinin tek kubbe kullanilan doneminden sonra kiigiik agikliklarda
ve ¢ok sayida kubbeli cami denemeleri yapilmis olup ulucamiler de dahi &rneklerine
rastlanilmaktadir (Sekil 1-¢) (URL-3). Ulucamilerden sonra gelen Osmanli klasik dénem camileri,
mimarinin kare formdan c¢ikarak kible yoniinde uzamast ve iki kubbeli cami formu olusturmasi
seklinde devam etmektedir (Sekil 2-a) (Aydin ve Biiyiiksahin, 2017).

Sekil 2. (a) II. Beyazit Sifahanesi Kiilliyesi, (b) Edirne Selimiye Cami

Klasik donemden sonra Osmanli camileri Mimar Sinan’in eserleri ile kendi kimligini
olusturmus olup erken donemdeki "kare form iizerine kubbe" mantiginin iist ve ileri versiyonlari
goriilmiistiir. Yikseklik ve biiylik agikliklar gegmeye elverisli yapt mimarisi Osmanli donemi
camilerinin 6nemli bir tasarim kriterini olusturmaktadir (Sekil 2-b) (URL-13). Osmanli doneminden
sonra bir siire Tilirkiye Cumhuriyeti Donemi camileri Mimar Sinan camilerinin birer tekrar1 seklinde
devam etmis ayn1 form ve plan semas: malzeme degisikligine ragmen korunmak istenmistir.
20.yydan sonra ise yap1 malzemesindeki esneklik ve genis kullanim imkanlari ile degisik form ve

striiktiirlerde cami tasarimlari ortaya ¢ikmaktadir. (Sekil 3) (Aydin ve Biiyliksahin, 2017).

(@)
Sekil 3. (a) Kinaliada Cami, (b) Dolakay'in Kocatepe Camisi i¢in Onerisi, (c) Ankara Batikent Cami

()
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Camiler ge¢misten bugiine donemsel ve bolgesel olarak farkli plan semas1 ve degisik plan
tiplerinde inga edilmistir. Bolgenin genel kiiltliri, cografi konumu, yapi1 malzemesi imkani,

teknoloji, iklim vs. gibi etkenler camiler arasinda biiylik tasarim farklari olusturan etkenlerdir
(Duysak, 2000).

4. Cami Yapilarimin Deprem Etkisindeki Davranisi

Tiirkiye'de yasanmis olan depremlerde ¢ogunlugu konut olmak iizere kamu yapilari, oteller,
okullar, aligveris merkezleri ve camiler gibi bircok yap1 deprem sonrasi agir hasarlar almistir. Bu
depremler sonucunda iilkemizdeki yigma yapim teknigi ile insa edilen tarihi yapilarda goriilen
hasarlar, yapinin gevrek davranig gostermesinden kaynakli diizlem i¢i ve diizlem dis1 yikimlar ile
dayaniminin zaman igerisinde azalmasi nedeniyle olusmaktadir. Yigma yap1 iist liste tag-tugla ve
harg ile dizilerek yapi rijitligini saglamis olsa da gevrek davranisi agisindan, betonarme veya gelik
malzeme ile insa edilen yapilarla kiyaslandiginda, depreme dayanimi ¢ok az olan bir tasiyici
sistemdir (Sekil 4) (Uzun,2017).

Sekil 4. (a) Malatya Merkez Haci Yusuf Tas Cami, (b) Malatya Merkez Ulu Cami (URL-4)

Deprem yonetmeliklerinden Once yapilmis ve depremde hasar gérmiis bir¢ok caminin yant
sira son donemlerde insa edilmis ve deprem bolgeleri iizerinde yer alan camiler, hasar tespit diizeyi
acisindan incelendiginde, yonetmelikler dogrultusunda tasarlanmamis veya bu hassasiyetle

yapilmamis oldugu ve biiyiik hasar aldig1 gergegi ile karsilagiimistir (Sekil 5).

(b)
Sekil 5. (a) Elaz1g Catalgesme Cami (URL-5), (b) Van Ercis Merkez Cami (URL-6)
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20. yy'dan sonra betonarme cami mimarisinde en c¢ok karsilasilan plan semasi genis bir
cemaat alan1 ve ek fonksiyonlar i¢in normal kat ve asma kat mekan tasarimlarindan olugsmaktadir.
Plan diizleminde diizgiin bir tastyict aks1 olusturulan caminin kesitindeki kiriglemeler normal katta
devam ederken asma kat hizasinin bir béliimde kesilerek caminin yiiksek tavanli ve kubbe ortiilii
cemaat boliimiint olusturmaktadir (Sekil 6). Bazi cami formlarinda merkezi kubbenin ¢evresi kiigiik
kubbelerle desteklenirken bazilar1 sade sekilde kullanilmistir (Sekil 5). Bu yapilarda yiiksek kolon

kullanilan alanlar doseme kirisi ile desteklenmedigi durumlarda asma kat seviyesinden ¢evre kiris

......
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Sekil 6. Erzincan Bozyazi kOyii camisi plan semasi ve kesiti.

Erzincan Bozyazi kdyii camisi 6rneginde yapilan incelemede hafif ve orta diizeyli hasarlar
gbzlenmistir. Bu hasarlarin olusma nedenleri deneyler ve sonlu eleman hesaplariyla tespit edilmeye
calisiimistir. Yapinin ii¢ boyutlu modeli iizerinden Erzincan depreminin spektral degerlerinin
yapidaki dinamik etkileri sonucunda meydana getirdigi deprem hareketleri incelenmistir (Sekil 7)

(Celep ve Ozcan,1993).

Sekil 7. (a) Erzincan Bozyazi Koyii Cami tasiyici sistem ve kirigleme modeli, (b) Erzincan Bozyazi Cami

dinamik etkiler altindaki modlar1 ve tasiyici sisemde meydana getirdigi davranist

Serbest titresim periyotlarindan elde edilen modlar gorsel verilerle desteklenerek hareket
sekilleri yorumlanmistir. Yatay diizlemde kisa ve hafif donmeler ile yapi rijitlik ve simetri
eksenlerindeki 6telemeler gozlenmis olup diisey diizlemde bu etkilerin temelden yukariya dogru

iletildigi ve ilave biikiim noktalartyla farkli rijitlik merkezleri olustugu tespit edilmistir. Deneyler
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1s181inda deprem sonrasinda yapinin kolon kiris birlesim detaylarinda olusan orta ve hafif diizeyli
catlaklar1 aciklayan =zayifliklara ulagilmigtir. Yapida donati miktarinin Yyetersiz seviyede
kullanilmasi ve betonarme yapi malzemesinin kalitesiz tercih edilmesi, bu yapinin depremden hasar
ve katlar arasi olusan rolatif deplasmani azaltmak icin yeterli ve simetrik olarak perde duvarlarin
yerlestirilmemesi de dnemli bir hasar nedenidir. Bu a¢idan tasiyici elemanlar arasinda kullanilan
perde duvarlar, deprem dalgalariyla gelen yanal ve rolatif deplasmanlari binanin merkezi enerji
agina baglamalar1 sebebiyle bu tiir biiyiik kiitleli yapilarda daha siklikla tercih edilmelidir (Bayiilke,
2020).

Betonarme malzeme ile insa edilmis cami yapilarinin deprem sonrasinda aldigi hasarlar
incelendiginde hafif ¢atlaklar ve bolgesel gociik tespitleri disinda yapinin tasarimi sirasinda tasiyici
sistemin iyi diizenlenmemis olmasi, ekonomik sebeplerden kaynakli yapida kalitesiz ve yetersiz
mukavemette malzeme kullanimi, Kkonstrilksiyondan kaynakli hatalar (donatt ve beton
tutuculugundaki uyum) ve statik-betonarme hesap hatalari olmak iizere siralanabilmektedir
(Sekil 8-a) (Ersoy, 1993).

2019'da Marmara Denizi merkezli gergeklesen 5.8 biiyiikliiglindeki deprem sonrasinda
Istanbul Avcilar merkezinde bulunan Hact Ahmet Tiikenmez Caminin minaresi tamamen yikilarak
agir hasar olugsmustur. Donat1 malzemesinin yetersiz kullanilmasindan kaynakli yap1 hasari olustugu

goriilmiistiir (Sekil 8-b).

(a) o (b)

Sekil 8. (a) Istanbul Silivri Semizkumlar Camisi, (b) istanbul Avcilar Hact Ahmet Tiitkenmez Cami

5. Tiirkiye'de Insa Edilen Farkh Formlardaki Cagdas Camilerin Depreme Dayanikh Tasarim

Tlkeleri Kapsaminda incelenmesi

Tiirkiye Kuzey Anadolu Fay Hatti, Dogu Anadolu Fay Hatt1 ve Bati Anadolu Fay Hatt1 olmak
iizere 3 biiyiik fay hatti lizerinde bulunmaktadir. Fay hareketleri ile olusan depremlerin mimari

tasarim kararlar1 tizerindeki etkileri incelendiginde yapilarin daha saglam ve c¢esitli yiiklere

96



Depremin Cagdas Cami Mimarisinde Yapisal Form Arayisindaki Etkisi

dayanikli tercih edildigi gozlenmektedir (Giindogan ve Karimzadeh, 2019). Kullanim agisindan
mimari tasarimin farklilik gosterdigi yapilarda tasiyici sistem karart ve malzeme secimi de
degiskenlik gostermektedir. Gegmiste yasanan depremler ile meydana gelen hasarlar ve gogiikler,
ibadet ve inancin simgesi haline gelmis olan camilerde yasandig1 zaman toplum bilincini olumsuz
etkilemektedir. Ibadetlerin topluca yapildigi ve bu yiizden genis agiklikli mekanlara ihtiya¢ duyulan
camilerde alinan tasarim kararlari, depremin etkin bir faktor olmasi ile sekillenmektedir.

Camiler yerel malzeme ve bolgesel imkanlar dogrultusunda farkli form olusturma olanaklari
saglamaktadir. Bulundugu cografi konum agisindan deprem bolgesinde bulunan camiler deprem
yonetmeliginden sonra farkli yap1 sistemleri ile karsimiza ¢ikmaktadir. Deprem bdlgelerinde insa
edilen farkli formlardaki camilerin tespiti amaci ile oncelikle 20. yy ve 21. yy'da insa edilmis

cagdas camiler tespit edilerek Tiirkiye Deprem haritasi iizerindeki yerleri isaretlenmistir (Sekil 9).

K ARADENIZ

GIRCISTAN
-

X ISARETLER
n ANTATA @ caidas cami
o limerkeden
g SURIYE K Birinci derece deprem bolgeleri
a AKDENIZ Ikinci derece deprem bolgelen
j || Ugunco derece deprem bolgesen
- 025 0 20 w0 10 2w || Dordonco derece deprem bolgelen
(o — c— )
GKRY 73 || Beginci derece deprem boigeler

Kaynak: T.C. Baymdurlik ve iskdan Bakanhgt TURKIYE DEPREM BOLGELERIi HARITASI R.SAYGILI 201

Sekil 9. Tiirkiye'de insa edilen farkli formlardaki ¢agdas camiler (Yazarlar tarafindan hazirlanmistir.)

Tiirkiye deprem haritasinda en risksiz alan beyaz ton (5. derece deprem bolgesi) ile
gosterilirken risk oraninin en yiiksek oldugu bolge kirmizi (1. derece deprem bolgesi) ile
renklendirilmistir (Sekil 9). Deprem bdlgelerinde insa edilmis farkli formlardaki camilerin
incelenmesi amaci ile harita iizerinde yerlestirilmis 60 adet farkli ¢agdas cami tespit edilmistir.
Bulunan camiler gerisinden 5. ve 4. derece deprem bdlgesi sinirlarinda yer alan camiler elenerek
listeleme yapilmistir. Harita iistiinde yiiksek riskli deprem bolgesinde yer alan modern camilerin

literatiir taramas1 yapilarak kurum bilgilerine ulasilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Riskli deprem bolgesindeki ¢agdas camiler
L

Diizce Akgakoca Merkez Istanbul Mehmet Cavus
Cami (6 No’lu) Cami (7 No’lu)

Izmir Egekent Merkez Esenler Cumhuriyet Cami Ankara Etimesgut Cami
Cami (8 No’lu) (9 No’lu) (10 No’lu)
v N

- o A — S S
Istanbul Refiye Soyak Istanbul Sakirin Cami (14 Samsun Merkez Site Cami

Cami (12 No’lu) No’lu) (17 No’lu)

-2 SN [ EAE——. ’ . = %
Gebze Kocaeli GOSB Istanbul Esenler Semazen  Alagati Siireyya-Muzaffer Istanbul Yesilvadi Cami Istanbul Marmara Ilahiyat

Cami (18 No’lu) Cami (22 No’lu) Baskici Cami (24 No’lu) (30 No’lu) Cami (32 No’lu)

oy T

l*m., = ';

Bursa Buttim Cami Istanbul Kinahada Cami Bursa Eyiip Yildiz Cami

Erzurum Nisanc1 Cami
(37 No’lu)

33 No’lu) (34 No’lu) 35 No’lu

| ——
ey

£ ar~ 3
Mus Alparslan Univ. Erzincan Terzibaba Agr1 Merkez Ulu Cami Manisa Yarhasanlar Cami Kastamonu
Cami (38 No’lu) Cami(40 No’lu) (46 No’lu) (47 No’lu) OlukbagiCami(48 No’lu)

Isparta Pazar Cami stanbul Dumlukaya Cami Kocaeli Deva Ulu Cami Balikesir Kudiis Cami Istanbul Medine Mescidi

(49 No’lu) 53 No’lu » (51 No’lu) (55 No’lu)

‘ .
[zmir Gaziemir Slilgan

- - _J
Istanbul Sancaklar istanbul Esenler Ashab-1
Yeni Cami(56 No’lu) Gebizli Cami(57 No’lu) Dizdar Cami(58 No’lu) Cami(59 No’lu) Kiram Cami(60 No’lu)

»

Antalya Hacilar Mehmet Karabiik Safranbolu
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Anadolu'da 20.yy'dan sonra insa edilen camiler mimari agidan birbirinden farkliliklar
gosterdigi ve mimarlarin gegmis donemlere gore yeni bir form arayisinda oldugu gézlemlenmistir.
Kubbe, minare, mihrap, minber, vaaz kiirsiisii ve avlu gibi geleneksel cami elemanlar1 fonksiyon
acisindan sabit tutularak olusturulan farkli tasarimlar form, bulundugu ¢evre ile fonksiyon iliskisi ve
mekan organizasyonu gibi etkenlerle birbirinden ayrilmaktadir. Bu baglamda deprem bolgelerinden
aliman cagdas cami Ornekleri incelendiginde temel degisikliklerin tasarimin iist Ortii ve cephe
kaplama malzemesi se¢imlerinde yogunlastig1 goriilmektedir.

Tiirkiye'de ¢agdas camilerin tasarim arayisi iist Ortli bashigiyla incelendiginde geleneksel
kubbe mantigindan ayrigarak dort ¢esit Ortii sistemi ile tasarimlar yapildigir goriilmektedir. Bunlar
(i) geleneksel st ortiiye bagli kalinan kubbe tasarimlari, (ii) piramidal st orti, (iii) diiz ¢atili
yapilar ve (iv) degisik geometriler araciligiyla olusturulan st Ortii tasarimlaridir. Geleneksel
kubbeden uzaklasmadan yapilan camiler, giiniimiiz teknolojisi ve kabuk yapi sistemi ile insa
edilmekte olup cami tasariminda modern bir dil olusturmaktadir. Kubbenin kolon-kiris sistemi ile
desteklendigi, ayak veya tastyici destegi almadan zemine yerlestirildigi ve seffaf yapi malzemesinin
siklikla kullanilarak yapi formunu tamamladigi tasarimlar goriilmektedir. Kubbe formuna bagl
kalinarak cagdas bir ¢izgi yakalayan cami gurubunun ornekleri arasinda Esenler Cumhuriyet Cami,
Egekent Merkez Cami, Sakirin Cami, ITU Abdulhakim Sancak Cami, Samsun Merkez Cami,
GOSB Cami, Yesilvadi Cami, Marmara Ilahiyat Cami, Agr1 Merkez Ulu Cami, Balikesir Kudiis
Cami bulunmaktadir.

Piramidal (ziggurat) ist ortli gurubunda ise gelenekselden tamamen koparilarak diiz ve keskin
hatlar tercih edilmistir. Ziggurat ¢at1 sisteminde kare dikdortgen mekan iizeri sirali ve kiigiilen teras
sistemi ile birbirine baglanmistir. Asagidan yukariya dogru daralan teraslar arasindaki diisey
duvarlara yapilan agikliklar ile kademeli dogal aydinlatma saglanmistir. En bilindik piramidal
(ziggurat) iist ortli formu ile insa edilmis cami yapilart TBMM Cami ve Bursa Buttim Camileridir.

20. yy sonras1 cami formlarinda gidilen farkli iist ortli gurubundan bir digeri ise diiz plak
catilardir. Yatay tastyicilar arasi agikliklar ile aydinlatma saglanan diiz plak sistemlerde tasarim eski
donemlerdeki diiz c¢atili yap1 tarzindan esinlenilerek alinmistir. Pratik ve hizli insaat imkam
saglayan tasarim az sayida kisiye ekonomik ¢6ziim sunabilmek amaci ile tercih edilmistir.
Etimesgut Cami, Deva Ulu Cami ve Sancaklar Cami bu gurup igerisinde degerlendirilen cami
tasarimlaridir (Akbulut ve Erarslan, 2017).

Cokgen veya kirik piramidal olarak degerlendirilen dordiincii grup st ortli bigimi ise farkli

formdaki ¢agdas cami tasariminda en ¢ok tercih edilen segenek olarak goriilmiistiir. Hiperbolik
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parabolik sistem olarak da adlandirilan tasarim gurubunda belirlenen geometrik ¢izginin tekrar ve
stirekliligi ile estetik bir dil olusturulmaya calisilmistir. Cokgen ve kirikli geometrik formlarda
olusan camiler liste iizerinden incelenen Akc¢akoca Merkez Cami, Derinkuyu Park Cami, Esenler
Semazen Cami, Hact Mehmet Gebizli Cami, Kinaliada Cami, Eyiip Yiliz Cami ve Batikent Cami
ornekleridir.

Incelenen ¢agdas camiler farkli form ve 6zelliklerde olup degisik yap1 ve siisleme malzemesi
tercih edilerek insa edilmistir. Teknolojinin ilerlemesi ile yap: cephesinde kullanilan malzemelerin
esnek ve her yiizeye uyumlu iiretilebilmesi, camiler igin de tercih edilerek kullanilmistir. Incelenen
orneklerin biiyiik ¢ogunlugu betonarme yapi malzemesi ile insa edilmistir. Dis cephede ise
cogunlukla kompozit yapit malzemesinin tercih edildigi gézlemlenmistir. En az iki farkli yapi
malzemesinin makro boyutlarda birlesimi sonucu iiretilen bu malzeme esneklik, hafiflik, dayanim
ve ekonomik agidan elverisli olup yapiya siineklik kazandiran bir malzemedir. Form etkisini
desteklemekle birlikte yapiya tasarim katmak i¢in de tercih edilen kompozit malzemesi ¢cok esnek
ve uzun Omiirlii kullanim imkani saglamaktadir. Camilerin i¢ mekan malzeme tercihlerinde ahsap
malzeme, briit beton ve metal kaplama detaylarindan yararlanilmistir. Cami yapisinin genelinde ise
cam yap1 ve siisleme malzemesi tercih edilmistir. Dogal aydinlatmanin yaninda siisleme ve kirikl

yapt formlarini destekleyici seffaf malzeme olarak siklikla cam kullanilmigtir (URL-7).

6. Alan Calismasi ve Degerlendirme

Betonarme yapilarin deprem etkisindeki hareketleri incelendiginde yapinin plan ve kesit
semalar1 iizerinde diizenli bir tasiyici sisteme sahip olmalart siirdiiriilebilirliklerinde 6nemli bir
faktor olusturmaktadir. Diizensiz binalar, depreme karsi performansi iyi olmayan bina olarak
tanimlanabilir ve tasarimda goz ardi edilen diizensizlikler sebebiyle binalarin kararli yapist bozulur,
yatay kuvvetlere kars1 savunmasiz hale gelir (Ilerisoy, 2019). Bu sebeple olabildigince diizensizlige
sebep olusturacak tasarimlardan ve uygulanmalardan kaginmak gerekir. Binalarin deprem etkileri
altindaki davraniglarinin belirlenmesinde ve deprem giivenliklerinin degerlendirilmesinde ise
Deprem yonetmelikleri yonlendirici teknik sartnameler olup plan diizleminde (A) ve Diisey
Diizlemde (B) gerceklesen diizensizlikleri tanimlamaktadir. Tirkiye’'nin giincel deprem

yonetmeligindeki diizensizlik tanimlart ise asagidaki gibidir (Sekil 10) (TBDY, 2018);
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Al Diizensizligi (Burulma Diizensizligi); iki deprem kuvvetinin birbirine dik gelerek yapinin
herhangi bir yerindeki en biiyiik ortalama goreli 6telemesinin ayn1 dogrultudaki en kiigiik goreli
otelemesine oraninin 1/2'den fazla olmast durumudur.

A2 Diizensizligi; Yapmin dosemesindeki bosluklu gegislerin yapmin toplamia oraninin 1/3'ten
fazla olmasi durumunda doéseme siireksizlikleri olarak adlandirilabilecek bozukluklar
olusmaktadir.

A3 Diizensizligi; Plandaki her iki aksta olusturulan ¢ikmalar yapinin yiizey alanindan %20 fazla ise
yapida diizensizliklere neden olmaktadir.

B1 Diizensizligi (Dayanim Diizensizligi-Zayif Kat); Yapmin alt etkili kesme alanin ist etkili
kesme alanina orani 0.8'den diisiik olanlar i¢in gegerli olan diizensizliklerdir.

B2 Diizensizligi (Rijitlik Diizensizligi-Yumusak Kat); Birbiri ile ayn1 dogrultuda gelen iki
deprem yiikiiniin katlar arasinda farkli dayanimlarda dengelenmesi durumudur. Alt ve iist
kattaki goreli kat 6telemesi oraninin 2'den fazla olmasi durumudur.

B3 Diizensizligi; Tasiyic1 sistem dilisey elemanlarin diizensiz sekilde yerlestirilmesinden

kaynaklanan bozuklulardir.

Sekil 10. Yénetlrf:iige gore yatayda (a) ve diiseyde (b) olusan kat dﬁzen(sbi)zlikleri semast

Cami yapilarinda tasarimcilarin kendi dilini olusturma c¢abasi, yapinin {ist Ortiisiinde ve
cephesinde farkli sistem ve sekil tercihleri ile kendini gostermektedir. Kare, dikdortgen, belirsiz
sekilli veya degisik geometrik sekiller iizerine oturtulan yapi tasarimlari, birbirinden farklilik
gosteren tastyict sistem kurgular ile insa edilerek cesitli yap1 formlarini olusturmaktadir. Bu
baglamda 1999 Marmara depremi sonrasinda insa edilmis, yliksek riskli deprem bolgesindeki
camiler hakkinda literatiir taramalar1 yapilarak yapi hacimleri, plan semalar1 ve st ortii tipleri
bilgilerine ulagilmistir. Bu modern camiler igerisinden farkli plan kurgular iizerine oturtulan;
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onikigen plan sekli ile Marmara Ilahiyat Cami, sekizgen plana sahip Kudiis Cami, dairesel plan
semast ile Yesil Vadi Cami, degisken geometrik sekillerde insa edilmis olan Sancaklar Cami,
Akgakoca Cami, Gaziemir Sultan Cami ve Hact Mehmet Gebizli Camileri incelenmistir. Ayrica
kare plana sahip olmasina ragmen tasiyici sistem ve cephe malzemesi kararlari ile birbirinden
farklilik gosteren GOSB Cami, Sakirin Cami, Semazen Cami tasarimlar1 hakkinda veriler
toplanmistir. Segilen bu 10 caminin Tiirkiye deprem yonetmeliginde belirtilen yatayda ve diiseyde

bulunan diizensizlik durumlarina gore incelenerek tablolar olusturulmustur.

6.1. GOSB Cami Analizi
Gebze Organize Sanayi Bolgesi'nde bulunan caminin ingaatt 2015 yilinda tamamlanmustir.
6.419 m? insaat alanina oturan caminin ibadet alan1 1.600 m?2, ana mekanin tizerini kaplayan kubbe

cap1 28,10 metre ve yiiksekligi ise 23 metredir (Tablo 2).

Tablo 2. GOSB Cami Analiz Tablosu
GOSB CAMI (Gebze-Kocaeli/2015)

P

Caminin Plan ! . ' '. -

Semasi O :]J@ :u .@“ l | @Jn Kare Tipi Plan Semasi
Caminin Ust Orti 1 Merkezi Tek Kubbe Ust Ortii
Tipi - :

Cephede Etkin
Malzeme Cesidi

Kompozit Cephe Kaplamasi

Tasiyicr Sistem Tipi Betonarme Yap1

Yapida genis cemaat alani olusturmak amaci ile
olusturulan kirisleme, kubbenin alt kisminda kesintiye
ugramistir. Plan semasina gore yapinin biiylk bir
bolimiinii olusturan bosluk 1/3 oranindan biiyitk
oldugu igin yapida doseme stireksizligi
gbzlenmektedir.

Bina diiz kare zemin iizerine oturmakta olup avlu
olarak bagimsiz bir revak semas: mevcuttur. Bina
kiitlesine bitisik ¢ikintilar bulunmamaktadir.

Ana mekéanda hanimlar mahfili kolonlar1 ile zemin kat
kolonlarinin yiikseklikleri ayni olarak gézlenmektedir.
Ancak kolonlarin devaminda kubbeyi tasiyan diisey
tastyicilarin boyunun kisa oldugu gézlenmistir. Bunun
zayi1f kat sorununa sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.
Hanimlar Mabhfili ile ara kat olusturdugu i¢in zemin
B2 Diizensizligi-Komsu Katlar Arasi | kat ile iist kat arasinda dolu-bos farki olusmaktadir.
Dayamim Diizensizligi (Yumusak Kat) | Yumusak Kat sorununa  sebep  olabilecegi
diistiniilmektedir.

A2 Diizensizligi- Doseme Diizensizligi

A3 Diizensizligi- Planda Cikintilar
Olmasi Durumu

Deprem

Faktoriiyle
incelenmesi Bl Diizensizligi- Komsu Katlar Arasi

Dayamim Diizensizligi (Zayif Kat)

B3 Diizensizligi-Diisey Eleman

Siireksizligi Yapida diisey eleman siireksizligi gdzlenmemistir.
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Caminin dogusunda yap1 kiitlesinden ayrilan tek serefeli minare bulunmaktadir. Ana
mekandaki genis agiklik tek kubbe ile saglanmig olup kisa kolonlar iizerindeki platforma
oturtulmustur. Buradaki kolonlarin deprem etkisiyle zayif kat ve yumusak kat olugturma ihtimalleri
oldugu gozlemlenmistir.

2185 kisinin aynm1 anda ibadet edebildigi kare planli camide karenin kdselerinde yer alan
merdivenler araciligi ile bodrum katlara ve {ist kattaki U seklinde kadinlar mahfiline ulasilmakta, bu
alanlarda yap1 kirislemeleri yarida kesilerek mekan genisletilmeye calisilmig, doseme diizensizligi
riskine gore degerlendirmeye alinmistir. Bodrumda abdesthane, tuvalet, gasilhane ve ayakkabilik
boliimlerine yer verilmekte olup yapinin tasiyici elemanlari buradan temellere kadar devam
etmektedir. GOSB Camii’nin gosterisli dis cephesine karsin, i¢ mekanda sadelik 6n plandadir.
Yapmnin cephesi ¢ift cidarli tasarlanmig olup 15181 yapiya ulasimi dolayli yoldan saglanmus,
cephedeki geometrik seffaf desenler 151tk ve golge etkisini giiglendirmistir (Biiyiiksahin ve ark.,
2018).

6.2. Sancaklar Cami Analizi

2011-2013 yillar1 arasinda Istanbul’un disinda sayilabilecek bir bolge olan Biiyiikgekmece’de
tasarlanan Sancaklar Camii, modern Islami mimarinin en énemli temsilcilerinden biri olarak dikkat
cekmektedir. Cami dikdortgene yakin bir geometriye sahip olup 1300 m? alana oturan sadece ana
ibadet mekanindan olusmaktadir. Camide kadinlar mahfili bulunmamakta olup ana mekéna ulagilan
kademeli giris mekani, son cemaat mahalli 6zelligi tagimaktadir. Ayn1 anda 650 kisiye ibadet
imkan1 saglayacak kadar genislikte olmasina karsin iist Ortlinlin kademeli gitmesi ve ddseme
sireksizliginin  olmamasi1 yapmin deprem etkisinde dayanimmin yiiksek olabilecegini
gostermektedir.

Varligint minare ile hissettiren cami araziyle biitiinlestigi i¢cin deprem yiiklerine kars1 araziyle
biitiinlesik hareket edebilmekte ve bagimsiz kuvvetlere maruz kalmamaktadir. Cephe analizine gore
bir magara yapis1 olarak betimlenebilecek olan cami, yliksek beton ve tas duvar kullanimi ile
kendisini ifade etmektedir. I¢ ve dis mekanda hakim olan modern ve minimalist cami imgesi ayn1
zamanda yapinin olusabilecek herhangi bir deprem hasarinda 6nceden tedbir alinabilecek izler

verebilecektir (Tablo3) (Akbulut ve Erarslan, 2017).
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Tablo 3. Sancaklar Cami Analiz Tablosu
SANCAKLAR CAMI (istanbul /2013)

Caminin Plan

Dikdortgene Yakin Plan Semasi
Semasi

Caminin Ust Ortii

o Diiz Plak Ust Ortii
Tipi

Cephede Etkin ' Dogal Tas Kaplama ve Betonarme Malzeme

Malzeme Cesidi 7
Tasiyici Sistem Tipi Betonarme Yap1 Sistemi
Yap1 sadece zemin kattan olusmakta oldugu ve
A2 Diizensizligi- Déseme Diizensizligi zemine tamamen oturdugu i¢in doseme siireksizligi

mevcut degildir.
A3 Diizensizligi- Planda Cikintilar Yapll’lll’l. merdiven ve klb(l)e ala:mnda cikintilar {rlevcut
olup bina toplaminin %?20’sinden az oldugundan
Olmasi Durumu . S
Deprem dolayi diizensizlik durumu olugturmamaktadir.

Faktoriiyle B1 Diizensizligi- Komsu Katlar Arast Yapida merdiven basamaklarryla kademeli bir inis

incelenmesi Dayamim Diizensizligi (Zayif Kat) (r;ezlcllljliilu;l:frlc;liﬁi yoktur. Bu ylizden zayif kat riski

B2 Diizensizligi-Komsu Katlar Arasi Yapida komsu kat olmadigindan dolay: yumusak kat
Dayamim Diizensizligi (Yumusak Kat) riski de bulunmamaktadir.

B3 Diizensizligi-Diisey Eleman

Siireksizligi Yapida diisey eleman siireksizligi gdzlenmemistir.

6.3. Marmara ilahiyat Cami Analizi

2015 yilinda insa edilen cami Oniindeki meydan ve alt kattaki kiiltiir merkezi ile birlikte
30.000 m?'lik bir insaat alanina yayilmistir. Kiilliye iiggen bir alana kurulmus olup ii¢ tarafinda
konferans salonlar1 ile ¢evrilmis durumdadir. Ayni anda 134 Kkisinin abdest almasini saglayan
abdesthaneler yapinin bati boliimiinde tasarlanmis olup gesitli fonksiyonlara sahip olan kompleks
caminin ana mekan kiitlesinin bagimsiz bir kubbe ile sekillenmesi agisindan rijit bir yap1 tasarimi
olusturdugu goriilmektedir. Cami binast 5000 kapasiteli iken avlu ile birlikte 10 bin kisiye kadar
kullanim imkani saglayabilmektedir. Yap1 zemin kattan bodruma olusmakta olup katlar arasi gecis
merdivenler ve asansorlerle saglanmakta olup durum doseme siireksizligi agisindan
degerlendirilmistir.

Onikigen planl iki kattan olusan Marmara Ilahiyat Camisi her iki kat1 da kubbe ile drtiilii bir
plan semasina sahip oldugundan dolay1 yapinin katlar arasinda yumusak kat veya zayif kat
olusturmasi durumu depremin diiseyde olusturdugu diizensizlikler kapsaminda incelenmistir. Dis
cephesinde esnek kompozit yap1 malzemesi kullanilan caminin tasiyici sistemi ¢elik konstriiksiyon
ile saglanmis olup bodrum katta bulunan katlar betonarme kolonlarla desteklenmistir. On iki

ayaktan olusan tasiyicilar tiggen dekoratifli konsollara oturan dilimli kemerlere baglanmaktadir.
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Kubbe, 27 m capinda ve 19 m yiikseklige sahiptir. Donerek yiikselen kubbe formundaki
acikliklardan dogal aydinlatma saglamakta kalmayip cami deprem kuvvetleri etkisinde iken siinek
bir yap1 ozelligi katarak kubbedeki yiik yayilimini desteklemektedir. (Tablo 4) (Tasdemir ve
Erarslan, 2018).

Tablo 4. Marmara Ilahiyat Cami Analiz Tablosu
MARMARA ILAHIYAT CAMI (Uskiidar-istanbul/2013)

— A
gealT?:?lm e ..‘. : Q:’ Onikigen Tipi Plan Semas1

%apl?mm Ust Ortii M Merkezi Tek Kubbe Ust Ortii

Cephede Etkin
Malzeme Cesidi

Kompozit Cephe Kaplamasi

Tasiyici Sistem Tipi Celik Konstriiksiyon

Yapt onikigen plan semasina sahip olup yapinin ana
mekani igerisinde hanimlar mahfili i¢in ara kat bolimii
A2 Diizensizligi- Déseme Diizensizligi | bulunmaktadir. Bu boliim toplam alanin 1/3’tinden kiiglik
oldugu igin doseme stireksizligi sorunu
bulunmamaktadir.

A3 Diizensizligi- Planda Cikintilar

Bina ana mekaninda ¢ikintilar bulunmamaktadir
Olmasi Durumu

Deprem
Faktoriiyle Hanimlar mahfilinin oldugu kisimlardaki kolonlarndan
incelenmesi Bl Diizensizligi- Komsu Katlar Aras1 | bagimsiz olup birbirini yatay tasiyict destegi haricinde
Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat) etkilememektedir. Bu yiizden zayif kat riski
gbzlenmemistir.

B2 Diizensizligi-Komsu Katlar Aras1 | Hanimlar mahfili ayr1 kolonlarla desteklendigi igin
Dayamim Diizensizligi (Yumusak Kat) | yamusak kat riski gériilmemistir.

B3 Diizensizligi-Diisey Eleman

Siireksizligi Yapida diisey eleman siireksizligi gdozlenmemistir.

6.4. Yesilvadi Cami Analizi

Istanbul'da yapilan Yesilvadi Cami plan semas1 agisindan bir ibadet mekani olarak dairesel
formun tercih edildigi ilk camidir (Tablo 5).

Yaricaplar: arasindaki fark 2,5 m olan iki yarimkiirenin birlesimi seklinde tasarlanan cami
standart kubbe formundan etkilenerek yapiya modern bir ¢izgi kazandirmis, formu geregi deprem
yuklerinin yapidaki dagilimi esitlenerek yapinin diisey diizensizliklerinin oniine ge¢ilmistir. Biiyiik
kubbenin ¢ap1 25 metre olup iki kubbe arasindaki agiklik cam ile gecilerek dogal aydinlatmanin
devami saglanmak istenmistir. Malzeme agisindan betonarme kabuk sistem ile yapilmig {izerindeki
yariklar ile agikliklar ve gegis fonksiyonlari saglanmistir. Bu agikliklarin deprem etkisinde
olusturabilecegi diisey tasiyici eleman siireksizligi etkisi incelenmis, biitiinciil bir yap1 olusturmasi
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ve yeteri kadar tastyic1 destegi vermesi sebebiyle riskli bulunmamustir. I¢ ve dis mekan tamamen
mermer kaplama malzemesi kullanilarak kapatilmig olup olusabilecek deprem hasarimi
gozlemlemek icin elverisli bir kaplama malzemesi oldugu tespit edilmistir. 2000'lerin modern cami

ornekleri arasinda en kullanighi ve gorsel agidan begenilen camilerinden biridir (Divaneli, 2011).

Tablo 5. Yesilvadi Cami Analiz Tablosu
YESILVADI CAMI (Uskiidar-istanbul/2013)

- - Y @ @
Caminin Plan @@ @ @ Dairesel Tip Plan Semast
Semasi
C.““F“““‘ Ust Ortii “ Merkezi Kabuk Formu Kubbe Tipi
Tipi [iddd W
Cephede Etkin | ) ﬁ A <
Malzeme Cesidi E! L ‘ Dogal Tag-Mermer Kaplama

Tasiyic Sistem Tipi Betonarme Kabuk Sistem

Yap1 dairesel plan semasina sahip olup yapinin ana
mekani igerisinde hanimlar mahfili i¢in ara kat bolimii
A2 Diizensizligi- Doseme Diizensizligi | bulunmaktadir. Bu bolim toplam alanin 1/3’iinden
kiigiik oldugu icin doseme siireksizligi sorunu
bulunmamaktadir.

A3 Diizensizligi- Planda Cikintilar

Bina ana mekaninda ¢ikintilar bulunmamaktadir.
Olmasi Durumu

Deprem
Faktoriiyle Hanimlar mahfilinin oldugu kisimlardaki kolonlarindan
incelenmesi B1 Diizensizligi- Komsu Katlar Aras1 | bagimsiz olup birbirini yatay tasiyict destegi haricinde
Dayamim Diizensizligi (Zayif Kat) etkilememektedir. Bu yiizden zayif kat riski
gbzlenmemistir.

B2 Diizensizligi-Komsu Katlar Aras1 | Hanimlar mabhfili ayr1 kolonlarla desteklendigi icin
Dayamim Diizensizligi (Yumusak Kat) | yumusak kat riski goriilmemistir.

B3 Diizensizligi-Diisey Eleman

Siireksizligi Yapida diisey eleman siireksizligi gdozlenmemistir.

6.5. Ak¢akoca Cami Analizi

Taban alan1 3600 m? olan cami, tek kubbe sistemiyle yapilan camilerin aksine, ¢agdas yapi
formuyla dikkat gekmektedir. Cami 1800 kisi kapasiteli olup mescit boliimii 900 m?dir ve sekline
ragmen biitiinciil ve simetrik bir yap1 formu olusturdugu i¢in rijit bir yap1 imkan1 saglamaktadir.

Camide kosegenlerinden olusan ¢okgen bir iist ortli kullanilmistir. Jeodezik yap1 kabugunun
koselerinden inen tastyicilar ile zemine oturmakta olup plan semasinda girinti ¢ikint1 seklinde bir
tasarima sahiptir. Bu durum A3 diizensizligi ile planda ¢ikintilar olmasi durumuna gore
incelenmistir. Merkezi bir bolgede bulunan caminin ana kiitleden ayr1 olan alt kat1 pasaj ve ticari

mekan olarak halkin hizmetine sunulmustur (Tablo 6) (Kap ve Ozcan, 2019).
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Tablo 6. Akgakoca Camisinin Analiz Tablosu

Caminin Plan
Semasi

Caminin Ust Ortii

Tipi

AKCAKOCA CAMI (Akgakoca- Diizce /2004)
& T ]

I¢-D1s Biikey Sekizgen Tip Plan Semasi

Cephede Etkin

Malzeme Cesidi

Jeodezik Kabuk Formu Kubbe Tipi

Tagiyic1 Sistem Tipi

Beton-Siva Cephe

Betonarme Kabuk Sistem

A2 Diizensizligi- Doseme Diizensizligi

Yap1 zemin kat {stii kabuk sistem oldugundan dolay1
kat bolmesi bulunmamaktadir. Bu yiizden ddseme
stireksizligi durumu da yoktur.

Deprem
Faktoriiyle

A3 Diizensizligi- Planda Cikintilar
Olmasi Durumu

Bina plan semasi agisindan diiz bir sekizgenin her
kenarindan ¢ikintt yapilmig gibi bir forma sahiptir.
Ancak bu ¢ikimtilar simetrik oldugu i¢in bina rijitligini
korumaktadir. Cikintilarin toplam alanin %20’sinden
fazla olmasit durumundan dolayr A3 diizensizligi
ihtimali olabilir.

Incelenmesi

B1 Diizensizligi- Komsu Katlar Arasi
Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)

Yapi tek kattan olustugu icin zayif kat riski
goriilmemistir.

B2 Diizensizligi-Komsu Katlar Arasi
Dayanim Diizensizligi (Yumusak Kat)

Yap1 tek kattan olustugu icin yumusak kat riski
goriilmemistir.

B3 Diizensizligi-Diisey Eleman
Siireksizligi

Yapida diisey eleman siireksizligi gdozlenmemistir.

6.6. Sakirin Cami Analizi

Sakirin Camii, Istanbul — Uskiidar’daki Karacaahmet Mezarlig1 girisinde yer alan camidir.

Cami adin1 Arapgada “’miitesekkir’” anlamina gelen Sakirin’den almigtir. Cami bir kubbe formunun

modern dille tekrar yorumlanmasiyla tasarlanmistir. Yap1 disaridan i¢ mekanin goriilebildigi genis

acikliklara sahip olup bina yiikii kabugu tasiyan 4 ayak iizerine dogrudan aktarilmaktadir. Bu

sayede hem genis agikliklar gegilerek ara kolonsuz biiyiik mekanlar olugsmasi saglanmis hem de bu

yiiklerin deprem kuvvetleri karsisinda temele aktarmmi saglanmistir. Caminin 10.000 m? alan1 ve

500 kisilik kapasitesi vardir.

Avluda 3 ana giris bulunmakta olup i¢ kisimda bulunan revaklar kemerli degildir ve kalin

beton kiris ile kolonlardan tasarlanmistir. Revak {iist oOrtiisiindeki 24 adet kubbe, cami ana

kubbesindeki kabuk formuna benzer formda yapilmis olup revakta kullanilan kalin kolonlu ve

kirigli tasiyici elemanlar ile sismik performansi diisiirecek zayif kolon-giiclii kiris etkisinin de

Oniine gegilmistir (Tablo 7) (URL-8).
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Tablo 7. Sakirin Camisinin Analiz Tablosu
SAKIRIN CAMI (Uskiidar-istanbul /2013)

=
Caminin Plan ‘ Kare Tipi Plan Semas1
Semasi

Caminin Ust Ortii
Tipi

Kubbe Kabuk Formu Ust Ortii Tipi

Cephede Etkin Aliminyum Selguk Dokme- Cam Cephe

Malzeme Cesidi
Tagiyic1 Sistem Tipi Betonarme Kabuk Sistem
Yapi zemin kat istii kabuk sistem oldugundan dolay1
A2 Diizensizligi- Doseme Diizensizligi | kat bolmesi bulunmamaktadir. Bu ylizden doseme
stireksizligi durumu da yoktur.
A3 Diizensizligi- Planda Cikintilar Bina ana mekaninda ¢ikintilar bulunmamaktadir.
Olmasi Durumu
Deprem
Faktoriiyle B1 Diizensizligi- Komsu Katlar Aras1 | Yapi tek kattan olustugu i¢in zayif kat riski
incelenmesi Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat) gOriilmemistir.

B2 Diizensizligi-Komsu Katlar Aras1 | Yap1 tek kattan olustugu icin yumusak kat riski
Dayamim Diizensizligi (Yumusak Kat) | goriilmemistir.

B3 Diizensizligi-Diisey Eleman

Siireksizligi Yapida diisey eleman siireksizligi gdzlenmemistir

6.7. Semazen Cami Analizi

Esenler ilgesinde yenilik¢i bir mimari tarz ile tasarlanan caminin oturma alan1 105 m? olup
toplamda 145 m?lik bir insaat alanina sahiptir. Caminin alt katinda erkek ibadet salonu ve iist kadin
mahfili i¢in asma kati bulunan bloktan olusmaktadir. Bu bloga iist sagak ile bay ve bayan
abdesthane baglanmistir. 10 m X 8,4 m ebadinda bir oturumu ile tek bir kiitle olarak diisiiniilen
caminin goge acili yiikselen minaresi ve abdest boliimiiniin lizerinden uzayan sagagiyla biitiinciil bir
tasarim formu tercih edilmistir.

Cami formunun biitlinciil ve kare plan semasina sahip olmasi rijit bir yap1 6zelligi
gostermesinde etkili olmustur. Alana yayilimda ara¢ trafiginin yogunluguna bagli olarak azalan
yaya sirkiilasyonunu kendi g¢evre aksi igerisinde toplayarak bir pasaj olusturmustur. Bu pasajda
toplanan kullanicilar buradan ibadet mekénlarina gegebilmektedir. Yapida alinan tasarim karari
teknolojik imkanlar ile deprem faktorine uyumlu sekilde alinmig olup Hz. Mevlana’ya
dayanmaktadir. Modern cami, sema eden semazenlerin sag eli yukariya sol eli asagiya bakacak

sekilde yorumlanan ve diger mekanlarin topraga entegrasyonu saglanan bir felsefede insa edilmistir
(Tablo 8) (URL-8).

108



Depremin Cagdas Cami Mimarisinde Yapisal Form Arayisindaki Etkisi

Tablo 8. Semazen Camisinin Analiz Tablosu

SEMAZEN CAMI (Esenler- istanbul /2014)

Caminin Plan

Semast Kare Tipi Plan Semas1

Caminin Ust Ortii

Tipi Diiz Egimli Ust Ortii Tipi

Cephede Etkin

Malzeme Cesidi Kompozit Cephe Kaplamasi

Tastyicr Sistem Tipi Betonarme Tagtyici Sistem

Yapt zemin kat Ustii diiz 6rti oldugundan dolay1 kat
A2 Diizensizligi- Déoseme Diizensizligi | bolmesi bulunmamaktadir. Bu yilizden doseme
stireksizligi durumu da yoktur.

A3 Diizensizligi- Planda Cikintilar

Bina ana mekaninda ¢ikintilar bulunmamaktadir.
Olmasi Durumu

Deprem
Faktoriiyle B1 Diizensizligi- Komsu Katlar Aras1 | Yapi tek kattan olustugu i¢in zayif kat riski
incelenmesi Dayamim Diizensizligi (Zayif Kat) gOriilmemistir.

B2 Diizensizligi-Komsu Katlar Aras1 | Yap1 tek kattan olustugu i¢in yumusak kat riski
Dayamim Diizensizligi (Yumusak Kat) | goriilmemistir.

B3 Diizensizligi-Diisey Eleman
Siireksizligi

Yapida diisey eleman siireksizligi gdzlenmemistir.

6.8. Kudiis Cami Analizi

Balikesir’de insa edilen caminin mimarisi Miisliiman alem i¢in ¢ok 6nemli olan ve Araplarin
ilk kubbeli camisi seklinde tasarlanan Kudiis’teki Kubbet-iil Sahra cami ile birebir ayn1 yapilmistir.
Ig-dis mimari ozellikleriyle Kudiis kiiltiirii ve Islam aleminin etkilerini tasiyan caminin yapimi
2019’da bitmistir. Kudiis cami, Kubbet-iil Sahra’nin 22x9’luk kiiciiltiilmiis sekliyle insa edilmis ve
yapinin tastyict malzemesi betonarme olarak tercih edilmistir. Yiksekligi 15.6 metredir ve minaresi
17,5 metre yiikseklige sahiptir.

Plan semasi1 acgisindan diizglin sekizgen forma sahip olup planda simetri ve rijitligi
yakalamistir.I¢ mekanda kadinlar mahfili asma kat {izerinde yer almaktadir. Asma kat diisey tasiyici
elemanlar ile kirisleme yaparak kolon boylarin1 farkli yiiksekliklerde kestiginden dolay1 diiseyde
deprem diizensizligi basliginda incelemeye alinmistir. Dogal tag kaplamasi ve ¢ini kaplamalar ile
cephe tasarimi agisindan Kubbet-iil Sahra camisi’nin mimari goriiniisiine benzemektedir (Tablo 9)

(URL-10).
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Tablo9. Kudiis Camisinin Analiz Tablosu

KUDUS CAMI (Balikesir Karesi /2019)

Caminin Plan
Semasi

Diizgiin Sekizgen Tip Plan Semas1

Caminin Ust Ortii

Tipi Kubbe Ust Ortii Tipi
Cephede Etkin .

Malzeme Cesidi Dogal Tas Cephe Kaplamasi
Tasiyici Sistem Tipi Betonarme Tagiyici Sistem

Deprem
Faktoriiyle
Incelenmesi

AZ2 Diizensizligi- Déseme
Diizensizligi

Yapida ana mekan diiz tabanli oldugu halde hanimlar
mabhfili olusturmak amaci ile ara kat yapilmistir. Bu yiizden
kirigleme kubbenin alt kisminda kesintiye ugramistir. Plan
semasina gore yapinin bilyiik bir boliimiinii olusturan bosluk
kat planinin 1/3 oranindan biiyiik oldugu i¢in yapida déseme
stireksizligi gézlenmektedir.

A3 Diizensizligi- Planda Cikintilar
Olmasi Durumu

Bina ana mekaninda ¢ikimtilar bulunmamaktadir.

B1 Diizensizligi- Komsu Katlar
Arasi Dayanim Diizensizligi (Zay:f
Kat)

Ana mekanda hanimlar mahfili kolonlar1 ile zemin kat
kolonlarinin yiikseklikleri ayni olarak goézlenmektedir.
Ancak kolonlar hanimlar mahfili dosemesine kiris yapmis
olup buradaki diisey tasiyicilarin boyunun kisa oldugu
gbzlenmistir. Bunun zayif kat sorununa sebep olabilecegi
disiiniilmektedir.

B2 Diizensizligi-Komsu Katlar
Aras1 Dayamim Diizensizligi
(Yumusak Kat)

Hanimlar Mahfili ile ara kat olusturuldugu i¢in zemin kat ile
iist kat arasinda dolu-bos farki olugsmaktadir. Yumusak kat
sorununa sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.

B3 Diizensizligi-Diisey Eleman
Siireksizligi

Yapida diisey eleman siireksizligi gdzlenmemistir.

6.9. Gaziemir Sultan Cami Analizi

[zmir’de insa edilen modern cami kompleksinin kendine has tasarimi ile dikkat ¢ekmesinin

yaninda yapiminda celik konstriiksiyon kullanilarak teknolojik yapi malzemesi kullanilmasindan

dolay1 ornek bir eserdir. Bircok ortak alan kullanimi icin tasarlanmis olan kompleks, miiftiiliik

hizmet birimi, misafirhane ve iki lojmani da beraberinde planlanmistir ancak yapinin ana kiitlesi

sadece ibadet amacli kullanim i¢in ayrilmistir. Tasarim felsefesi yap1 kabugunda secde imgesi ile

tamimlanirken Islam’m 5 sarti ile biiyiik yap1 blogu, imanin 6 sart1 ile de kolonlar simge elemani

olarak kullanilmistir. Seffaf minare ve genis acikliklar ile dogal aydinlatma desteklenmis olup,

yapinin plan semasindaki ¢ikintilardan kaynakli gozlenebilecek yatayda diizensizlikler incelenmis,

bu ¢ikmalarin derz bosluklar ile desteklendigi gdzlemlenmistir. 2000 m? alana oturan kompleksin

yap1 kabugu alisilmisin disinda olsa da deprem ile gelen yiiklerin temele kadar inmesine imkan

saglayan bir esneklikte ve malzemede insa edilmistir (Tablo 10) (URL-11).
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Tablo 10.Gaziemir Sultan Camisinin Analiz Tablosu
GAZIEMIR SULTAN CAMI (izmir Gaziemir /2019)

Caminin Plan
Semasi

‘:{/{{ | | Degisken Dikddrtgen Tip Plan Semasi

oo . - -
Caminin Ust Ortii

Tipi

Egrisel Celik Ust Ortii Tipi

Cephede Etkin Kompozit Cephe Kaplamasi

Malzeme Cesidi
Tasyici Sistem Tipi Celik Konstriiksiyon
Yap1 diizensiz dikdortgen plan tipinde olmakta olup ic
mekanda ara kat olarak hanimlar mahfili bulunmaktadir. Bu
A2 Diizensizligi- Doseme alan plan semasindaki i¢ kolonlar hizasina kiriglendiginden
Diizensizligi dolay1 tasiyiciyr bolmemektedir. Ayrica genel alanin 1/3’i
oranindan biliyilk olmadigt i¢in doseme siireksizligi
goriilmemektedir.

.. e Bina ana mekaninda ¢ikitilar bulunmaktadir ancak bu
A3 Diizensizligi- Planda L . L
Deprem Cikintilar Olmasi Durumu g:l}(lntll.ar. l?endl 1(;er1"smde derzler .1le ayrildig1 ig¢in A3
Faktoriiyle diizensizligi durumu gozlenmemektedir.
incelenmesi Bl Diizensizligi- Komsu Katlar
Arasi1 Dayanim Diizensizligi
(Zayf Kat)
B2 Diizensizligi-Komsu Katlar
Arasi Dayanim Diizensizligi
(Yumusak Kat)

B3 Diizensizligi-Diisey Eleman
Siireksizligi

Yap1 ¢elik malzeme ile biitiinsel bir forma sahip oldugundan
dolay1 zayif kat diizensizligi durumu gézlenmemektedir.

Katlar arasinda boliicii kirislemeler bulunmamaktadir. Bu
ylizden yumusak kat sorunu gézlenmemektedir.

Yapida diisey eleman siireksizligi gozlenmemistir.

6.10. Hac1t Mehmet Gebizli Cami Analizi

Antalya’nin Muratpasa il¢esinde yer alan cami kiigiik bir mescit olarak tasarlanmis olup cami
olarak kullanilmistir. Farkli formu ve ince bir tasarim anlayisi olan cami diiz bir zemine oturan
kabuk formunda tasarlanmistir. Alisilmis kubbe formundan siyrilarak jeodezik bir form yakalayarak
plan semasinda olusturdugu simetrik ¢6ziim yapiya rijitlik saglamistir. Yapi kiitlesi altigen plan
semasina sahiptir ve tasiyici sistem yapinin koselerinde siralanmistir. Kabuk ve tastyict elamanlar
haricinde cami duvarlar1 seffaf cam malzeme ile gecilmistir. Bir adet minaresi bulunan caminin
sadirvani alt katta olup bina kiitlesinden ayr1 projelendirilmistir. i¢ mekanda yapi kabugunun net
hissedildigi tasarimin mihrab1 ve duvarlar1 tamamen ¢inicilik ile zenginlestirilmistir (Tablo 11)

(URL-12).
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Tablo 11.Hact Mehmet Gebizli Cami Analiz Tablosu

HACI MEHMET GEBIZLi CAMI (Antalya Muratpasa /2011)

Caminin Plan
Semasi

— A

<1

D

Caminin Ust Ortii

Tipi

I¢-D1s Biikey Altigen Tip Plan Semasi

\\. 7

T
Y

Cephede Etkin

Jeodezik Kabuk Formu Ust Ortii Tipi

i

Kompozit ve Cam Cephe Kaplamasi

Malzeme Cesidi "
y d;‘ﬂ
Tasiyic Sistem Tipi Betonarme Kabuk Sistem
Yap1 zemin istii kabuk sistem oldugundan dolay1 kat
A2 Diizensizligi- Doseme Diizensizligi | bolmesi bulunmamaktadir. Bu yiizden ddseme
stireksizligi durumu da yoktur.
A3 Diizensizligi- Planda Cikintilar Blng p lan semas agls 1pdgn . diiz . bir altlge.Il. fOITna
sahiptir. Kabuk yap1 bi¢imi simetrik oldugu igin bina
Olmasi Durumu et
Deprem rijitligini korumaktadir.
Faktoriiyle B1 Diizensizligi- Komsu Katlar Aras1 | Yapi tek kattan olustugu icin zayif kat riski
Incelenmesi

Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)

goriilmemistir.

B2 Diizensizligi-Komsu Katlar Arasi

Yap1 tek kattan olustugu icin yumusak kat riski

Dayamim Diizensizligi (Yumusak Kat) | goriilmemistir.

B3 Diizensizligi-Diisey Eleman

Siireksizligi Yapida diisey eleman siireksizligi gozlenmemistir.

7. Sonuclar ve Oneriler

Modern cami mimarisinde birbirine benzemeyen plan semalarinda ve farkli form
arayislarinda yapilar tasarlandigi dikkat ¢ekmektedir. Tiirkiye'de 1999 depreminden sonra ingasi
gerceklesen camilerin yasayabilecegi siddetli depremler sonrasinda sismik performanslarina etki
edecek mimari tasarim kararlarim ydnetmelik cergevesinde incelenmek énemlidir. Ozellikle cami
minareleri hakkinda literatiirde ¢ok fazla calisma bulunmasina ragmen kiitlesel bicimlendirmeye
yonelik analizler kisithdir.

Yapilan ¢aligmada yonetmelikler dogrultusunda yatayda ve diiseyde diizensizlik durumlar
gbzlemsel olarak incelenen camiler sirasiyla; GOSB Cami, Sancaklar Cami, Marmara ilahiyat
Cami, Yesil Vadi Cami, Akcakoca Cami, Sakirin Cami, Semazen Cami, Kudiis Cami, Gaziemir
Sultan Cami ve Hact Mehmet Gebizli Camidir.

GOSB cami de incelenen plan ve kesitlerde; Bina Deprem Yonetmeliginde bulunan A2, B1
ve B2 diizensizlikleri, Akgakoca camide A3 diizensizligi, Kudiis camide A2,B1 ve B2
diizensizlikleri olusabilecegi gozlemlenmistir. Diger incelenen camilerde yonetmelikte belirtilen

diizensizlikler bulunmamastir.
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Ele alinan on ¢agdas cami tasarimi incelendiginde ¢ogunlukla simetrik ve simetrige yakin
plan ve tasiyict sistem kararlar tercih edilmistir. Bu tasarim kararlart yapinin yiik dagiliminin rijit
bir yayilim gostermesi saglanmistir. Plan semas1 simetrik olmayan camilerde ise yapinin tasiyici
sistemi perde duvar veya rijit tasiyici yapi elemanlar1 ile desteklenerek yapinin burulma
gerilmelerine kars1 korundugu gézlenmistir.

Cami tasariminda en onemli mekan, ortak ibadete imkan saglayacak alandir. Tercih edilen
tasarimlarda, bu mekanin genis ve ferah tutulmasina 6zen gosterilmis, tasiyici sistem elemanlart bu
alanin biitlinligiinii bozmayacak sekilde ¢evre hizasi boyunca siralanmistir. Ancak genis agiklik
gecilecek mekana eklemlenen farkli rijitlikteki ve yiikseklikteki yan islevler tasiyict sistem
davranislarinda zayif kat, yumusak kat ve/veya kisa kolon gibi diizensizlik durumlarina neden
olabilecegi gozlemlenmistir. Bu istenmeyen davranislar kolon kesitlerini bilyiiterek ve ilave perde
duvarlar ile daha rijit bir ¢oziime ulastirilabilir.

(Cagdas cami mimarisi kapsaminda incelenen camilerin biiyiik bir ¢cogunlugunda tastyici
sistem malzemesi olarak betonarme tercih edilmistir. Siirekli gelisim iginde olan betonarme,
yapilarda aranan 6zglinliige uygun olarak istenilen form ve bigimde yap1 tasarimina imkan sagladigi
i¢in tercih edilmistir.

Yapilarda tasarim ¢esitliligi, Uist ortli bicimi ve farkli form arayisi ile saglanmaktadir. Yap1
kiitlelerinin farklililk gosterdigi gz Oniine alinarak; plan lizerinde yerden yiikselen degisken
formlarda kabuk sistem, diisey ve yatay tasiyicilarla desteklenen kubbe ortii, diiz plak {ist ortii gegisi
ve kademeli yiikselen ziggurat (primidal) st Ortii sistemleri ile tasarimlar yapilmaktadir. Yapi
cephesinde ise kompozit cephe kaplamasi kullanilarak tasarim desteklenmekte ve estetik anlam
giiclendirilmeye ¢alisilmaktadir.

Sonu¢ olarak depreme dayanikli cami mimarisinde etkileyici bir tasarim {iriinii ortaya
koyabilmek i¢in Oncelikle yapt giivenliginin saglanmasi gerekmektedir. Farkli plan semalarinin
mimari kimlik arayisinda 6nemli bir etken olmasina ragmen yasanmis ve yasanacak depremlerde
tastyici sistem kararlari biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Tiirkiye gibi betonarme yap1 stogu cok fazla
olan bir iilkede camilerde de ¢ogunlukla betonarme yap1 malzemesi tercih edilmistir. Ancak 6zgiin
arayislarda celik konstriiksiyonlara da rastlanmaktadir. Bunun icin 6zellikle yap1 malzemesinin iyi
taninarak kullanim alanlarinin ¢éziilmesi ve mimari tasarima hizmet edebilmesi acgisindan dogru bir
secim yapilabilmesi gerekmektedir. Betonarme yapi malzemesinin tasarimin temelini olusturdugu
sistemlerde, deprem yonetmeliklerine uygun olmasi igin yeterli rijitlikte, yeterli siineklikte ve

yeterli dayanimda sekillendirilmelidir. Ancak basit ve simetrik kurgularin binanin 6zgiinligii ve
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cevreye kattigr anlami agisindan degisim gegirdigi, bunu da ozellikle yap1 formu ve dis cephe
malzemeleri ile sagladig1 anlagilmaktadir. Kompozit dis cephe kaplamasinin verdigi esnek kullanim
imkan1 ve farkli malzeme tipi se¢imi tasarimi kuvvetlendirmek igin st ortii Kararlarinin yaninda
ana etken olarak kullanilmistir.

21. yy ¢agdas cami mimarlig1 ve deprem iligkisini Tirkiye Ol¢ceginde kuran bu arastirmada
depremden kaynaklanan hasarlarin en 6nemli etkenlerinden biri olan planda ve diiseyde diizensizlik
durumlarmin farkl plan tipleri ile analiz edilmesinin literatiirde 6nemli bir boslugu kapatacagi
diisiiniilmektedir. Bu agidan yapilan ¢alismanin 6zellikle mimarlik disiplini i¢in katalog niteligi

tasimasi Ve ileride bu konuda yapilacak bilimsel ¢alismalara onciiliik etmesi beklenmektedir.

Yazarlarin Katkisi

Calismada her ii¢ yazar da esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmast bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢aligmada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

Tesekkiir
Bu ¢alismanin &zet bildirimi “18-21 Kasim 2020’de Karabiik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi

tarafindan Safranbolu’da Uluslararas1 Mimarlik Arastirmalart Sempozyumu (ReseArch’20)

kongresinde sozlii sunum olarak sunulmus olup, kongre tiyelerine tesekkiir ederiz.
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Ozet

Bitkilerde molekiiler diizeyde yapilan c¢alismalar, incelenen taksonlardan maksimum kalitede DNA eldesi
gerektirmektedir. Bu nedenle, ¢alisilacak bitkilerden yiiksek konsantrasyonlu ve miimkiin olabildigince saf DNA eldesi
son derece onemlidir. Bitkilerden genomik DNA izolasyonu i¢in farkli protokoller bulunmaktadir. Bu arastirmada tibbi
ve aromatik bitkilerden Asteraceae, Apiaceae ve Lamiaceae familyalarina ait bazi taksonlar kullanilmigtir. Taksonlarin
hem herbaryum materyali haline getirilmis kuru yaprak dokularindan, hemde taze yaprak dokularindan ornekler
alimarak denenecek yoOntemlerin hangi tip dokularda daha etkin oldugu arastirllmaya c¢alisilmistir. Kullanilan
yontemlerde ekstraksiyon tampon ¢6zeltileri iginde yalnizca CTAB ile CTAB+PVP beraber olacak sekilde hazirlanmus,
buna ilave olarak hazir izolasyon kiti kullanilmigtir. Genel olarak tiim yontemlerden yiiksek konsantrasyonda DNA elde
edilirken, bu yontemlerle elde edilen gDNA’da, proteinler, RNA, polisakkaritler, ugucu yaglar, fenoller ve diger
kirleticilerin miktar1 minimal diizeye indirilmeye calisilmistir. izole edilen DNA’larin konsantrasyonu ve safligi
nanodrop spektrofotometrede 6lgiiliirken, yogunlugu agaroz jel elektroforezinde goriintiilenmistir. Ayrica elde edilen
DNA’larin PCR ¢aligmalarina uygunlugu da gesitli primerler kullanilarak test edilmistir. Elde edilen DNA’larin miktar1
ve kalitesi taksonlar arasinda farklilik gosterse de en kaliteli izolasyon her zaman taze bitki materyali kullanilarak
yapilan izolasyonlardan elde edilmistir. Bununla birlikte yalmizca CTAB ¢ozeltisi kullanilan ekstraksiyon yontemi en
yiiksek saflik ve yogunlukta olan DNA” y1 saglamustir. Bunu takiben CTAB+PVP yontemlerinin benzer sonuglar verdigi
goriiliirken, hazir kit kullaniminin ise bitkilerden DNA izolasyonunda ¢ok da kullanisli olmadig1 saptanmustir. Hazir kit
kullanimi her ne kadar daha temiz goriiniimliit DNA verse de elde edilen DNA’larin yetersiz oldugu gériilmiis ve PCR
caligmalarinda miispet sonu¢ vermemistir.

Anahtar Kelimeler: DNA izolasyonu, Bitki, CTAB, PCR.
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The Comparative Analysis of Some DNA Isolation Methods in Various Plant Taxa

Abstract

Molecular biology studies in plants require high quality DNA isolation from the taxa studied. Therefore, DNA isolation
with high concentration and as pure as possible from plants to be used in studies is extremely important. There are
different protocols for genomic DNA isolation from plants. In this study, some taxa belonging to Asteraceae, Apiaceae
and Lamiaceae families of medicinal and aromatic plants were used. It has been tried to investigate which types of
tissues are more effective by taking samples from both dry leaf tissues of taxa that have been turned into herbarium
material and fresh leaf tissues. In the methods used, only CTAB and CTAB + PVP were prepared together in extraction
buffer solutions, in addition to this, a ready-made isolation kit was used. In general, high concentrations of DNA were
obtained from all methods, while the amount of proteins, RNA, polysaccharides, essential oils, phenols and other
contaminants in the gDNA obtained by these methods were tried to be minimized. While the concentration and purity of
the isolated DNA was measured in a nanodrop spectrophotometer, its density was visualized in agarose gel
electrophoresis. In addition, the suitability of the obtained DNAs for PCR studies was tested using various primers.
Although the amount and quality of the obtained DNA varies between taxa, the best quality isolation has always been
obtained from isolations using fresh plant material. However, the extraction method using only CTAB solution provided
DNA with the highest purity and density. Following this, it was observed that CTAB + PVP methods gave similar
results, while the use of ready-made kits was not very useful in DNA isolation from plants. Although the use of ready-
made kits gives clearer looking DNA, the obtained DNA was found to be insufficient and did not give positive results in
PCR studies.

Keywords: DNA isolation, Plant, CTAB, PCR.

1. Giris

Tiirkiye, gerek bitki gesitliligi gerekse bitkilerin yasam alanlar1 bakimindan diinyanin en
zengin iilkelerinden biridir. Ulkemiz florasinin zengin damarli bitkilerden olusmasinda birgok
faktor rol oynamaktadir. Bunlar; 3 farkli fitocografik bdlgenin kesistigi yerde bulunmasi, Asya ve
Avrupa kitalar1 arasinda koprii konumunda olmasi, bitkilerin yayilis1 bakimindan 6nemli bir fiziksel
ve iklimsel bariyer fonksiyonu géren Anadolu Diyagonalinin varligi, ¢ok farkli iklim tiplerinin
etkisi altinda kalmasi, 0-4500 metre arasinda degisen yiikselti farklarinin bulunmasi, deniz, irmak,
g0l, nehir, bataklik gibi ¢ok farkli ekosistemleri bir arada barindirmasi gibi etmenler rol
oynamaktadir (Davis ve Hedge, 1975; Ekim ve Giiner, 1986; Avci, 1993 Ekim, 1997).

Tirk botanikgilerinin katkilariyla, son yillarda yazilmis olan “Tiirkiye Bitkileri Listesi
(Damarl: Bitkiler)” (Giiner ve ark., 2012) kitabinda, onceleri yalnizca tilkemizde yayilis gosterdigi
bilinen bazi tiirlerin komsu iilkelerde de yayilis gosterdiginin saptanmasiyla, Tiirkiye’nin sahip
oldugu tiir sayilar1 degiserek, toplam tiir sayis1 9753, endemik tiir sayis1 3035, endemizm orani ise
% 31.12 olarak belirtilmistir. Tiiralt1 taksonlarla birlikte tilkemizdeki dogal yayilis gosteren damarlt
bitkilerin toplam takson sayist 11466, endemik takson sayisi 3649 ve tiiralti taksonlarla birlikte
endemizm orani da % 31.82 olarak belirtilmistir (Giiner ve ark., 2012; Sancar, 2017).
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Tiirkiye Florasi’ni olusturan taksonlarin yaklasik iigte birinin (% 31.82’nin) endemik olmasi,
Tiirkiye’yi bitki genetik kaynaklar1 agisindan ¢ok degerli yapmaktadir (Delipoyraz, 2018).

Bu calismaya materyal teskil eden her ti¢ familya da igerdikleri yogun kimyasal bilesenler ve
sekonder metabolitler bakimindan oldukca zengin bitkilerdir. Ornegin; Asteraceae Familyas1 ¢ok
zengin bir kimyasal icerige sahip olup, bu maddelerin miktar1 ve c¢esidi cinsler arasi oldukg¢a
farklilik gostermektedir. Igerdikleri kimyasallarin bir kismi zehirlidir. Bu durum Asteraceae
familyasinin birkag istisna (Helianthus annuus L., Helianthus tuberosus L., Lactuca sp.) disinda
insanlar tarafindan neden az tiiketildiginin de bir agiklamasidir. Bunun yaninda zengin ugucu yag ve
terpenoid igerigine sahip tiirler de vardir. Terpenoidler ve belirli fenolik igerikler ayn1 zamanda bu
familya iyelerinin tip ve eczacilikta kullanilma sebepleridir (Kursat, 2010). Yine Lamiaceae
familyasinin birgok tiirii, ¢ogunlukla ugucu yag igeren annual veya perennial otsu bitkiler ile
calilardir. Bu familyaya ait bitkilerin birgogunda eterik yaglar ve sekonder metabolitlerin bulunusu
sozkonusu familyanin en 6nemli 6zelligi olup, tip, eczacilik ve kozmetik sanayinde kullanilmasi
bakimindan 6nem tasimaktadir. Familya liyeleri arasinda tibbi bitki ve baharat bitkisi olarak
kullanilanlarin sayisi ¢oktur. Sahip olduklari ugucu yag ve sekonder metabolitler yaprak epidermasi
tizerinde, epidermis hiicrelerinden farklilagarak olusmus salgi tiiylerinde bulunur (Kaya, 1997).
Apiaceae familyasi ise icerdikleri biyolojik aktiviteye sahip sekonder metabolitleri sebebiyle bilim
insanlarmin ilgisini ¢cekmekte ve halk arasinda kullanimlar1 olduk¢a yaygin hale gelmektedir (Duke,
1987). Basta gastrointestinal sistem olmak tizere, dolasim, solunum ve irogenital sistemler
iizerinde’de tibbi olarak etki gosterdigi bildirilmistir. Bunun yani sira sedatif, uyarict ve
antispazmodik etkileride bilinmektedir. Gida olarak tiiketilen kereviz, havug, maydanoz gibi bazi
tirler tizerinde yapilan ¢aligmalarda, bu bitkilerde bulunan bazi alifatik poliasetilenlerin etkisiyle,
antifungal, antibakteriyel ve antitiimor etkilerinin oldugu ortaya konmustur (Christensen ve Brandt,
2006; Demirpolat, 2017).

Morfolojik karakterlere dayali klasik (ortodoks) sistematik ¢aligmalarin, bitkilerin sistematik
kategorilerini tanimlamak ve taksonomik problemlerini ¢6zmek icin tek basina yeterli olmadigi
goriisii taksonomistler arasinda oldukca kabul gérmektedir. Bu durum taksonomi caligmalarinda
daha ¢ok molekiiler yontemlere agirlik verilmesiyle sonuglanmistir (Kabaoglu, 2007). Giiniimiizde
bitki sistematigi alaninda niiklear genom, kloroplast genomu ve mitokondrial genom iizerinde
kapsamli arastirmalar yapilmaktadir. Kloroplast genomunun bitkilerin taksonomik sorunlarinin
¢oziimiinde tiir, cins ve familya seviyelerinde kullanilabilece§i sonucuna varilmistir.

Sistematik¢iler, bu ¢aligmalar sirasinda oOncelikle taksonomik problemleri olan ve farklhi
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seviyelerdeki taksonomik kategorilere giren temel canli gruplarimi tespit eder, daha sonra da bu
gruplar arasindaki evrimsel iligkileri tespit etmek amaciyla DNA sekans c¢alismalarina yonelirler
(Dogan, 2007).

Bitkilerde molekiiler seviyedeki arastirmalarin ilk adimi bitkinin sahip oldugu genomik
DNA’nin temiz, kaliteli ve yogun bir sekilde izole edilmesidir. Genomik DNA’nin eldesi hiicre zari
ve duvarmin eritilmesi, proteinlerden arindirilmasi, bitkinin sahip oldugu pigment maddeleri ile
sekonder metabolitlerin yikanmasi ve DNA’nin ¢oktiiriilerek saflastirilmasi gibi temel prensipleri
icerir (Bozkaya, 2012). Bitki taksonlariin biiyiik kisminda kullanilan birbirinden farkli ¢ok sayida
izolasyon protokolleri mevcuttur. Bu protokollerin neredeyse hepsi kullanish DNA eldesi
vermektedir. Ancak her bitkinin sahip oldugu biyokimyasal yap1 birbirlerinden oldukga farklidir.
Bu nedenle bir bitki grubunda basarili olan bir izolasyon protokolii, bir diger bitki grubunda ayni
basar1 orani ile sonu¢ vermeyebilir. Genomik DNA izolasyonu, yapilarinda yiiksek oranda
alkoloidler, glikozitler, baz1 azotlu bilesikler ve polipeptitler gibi sekonder metabolitler ile yogun
pigment maddesi barindiran bitkilerde her zaman kolay olmayabilir (Aydin ve Koégkar, 2008;
Sevindik ve ark., 2013). Boyle durumlarda farkli protokoller uygulayarak ya da mevcut protokolde
modifikasyonlar yaparak s6z konusu problemler ortadan kaldirilmaya ¢aligilir.

Bu arastirmada ii¢ farkli familyaya ait bazi taksonlar kullanilarak farkli genomik DNA
izolasyon protokolleri denenmistir. Calismaya materyal olusturan taksonlar, icerdigi zengin
sekonder metabolitler sebebiyle tip, eczacilik ve kozmetik sanayinde kullanimi yaygin olan énemli
familyalardandir. Bu arasgtirma ile; morfolojik karakterlerle tiir sinirlart tam netlestirilemeyen
sorunlu sistematik gruplarin molekiiler yapilarma dayali filogenetik sistematik konumunun
belirlenebilmesi agisindan gerekli olan uygun metodlarin belirlenmesi amaglanmis ve gelecekte bu

ve benzeri cinslerle yapilacak DNA temelli ¢aligmalara fikir sunarak katki saglamasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Bitki Ornekleri

Calisilan tiim taksonlar 2020 yilinin Nisan ayinda Pelin Yilmaz Sancar tarafindan Elazig-
Hankendi civarindan toplanmis olup, her taksondan bir grup bitki preslenerek kurutulmus ve
herbaryum materyali haline getirilmis, bir diger grup ise 6rnek saklama poseti icerisine alinarak -
20°C’de ¢alisilana kadar muhafaza edilmistir. Herbaryum materyali kullanarak yapilacak olan
izolasyonda canli yesil renkli kurumus yapraklar secilerek cam bir havan igerisinde toz hale

getirilmis ve 1gr olacak sekilde ependorf tliplere aktarilmistir. -20 °C’de saklanan taze 6rnekler ise
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stv1 azot kullanilarak cam bir havan igerisinde ezilerek toz hale getirilmis ve yine 1gr olacak sekilde
ependorf tiiplere aktarilmigtir. DNA izolasyonu i¢in toplanan ornekler ve detayli lokalite bilgileri

Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. DNA izolasyonu i¢in kullanilan taksonlarin lokalite bilgileri

Taksonlar Lokaliteleri
Achillea schischkinii B7 Elazig-Hankendi civari yol kenarlari, 1120 m
Centaurea solstitialis subsp. solstitialis B7 Elazig-Hankendi civar1 yol kenarlari, 1114 m
Biforia radians B7 Elazig-Hankendi civar1 yol kenarlari, 1009 m
Lisaea strigosa B7 Elazig-Hankendi civari yol kenarlari, 994 m
Salvia aethiopis, B7 Elazig-Hankendi civari yol kenarlari, 1200 m
Mentha spicata B7 Elazig-Hankendi civari yol kenarlari, 1139 m

2.2. DNA izolasyon Metodlar
2.2.1. CTAB Protokolii

Bitkilerden genomik DNA izolasyonu i¢in ilk olarak CTAB yontemi denenmistir (Doyle ve
Doyle, 1987).

Kullanilan CTAB ekstraksiyon tamponunun hazirlanist su sekildedir; 2 gr %2’lik CTAB, 28
ml 5M NaCl, 40 ml 0,5M EDTA (pH 8,0), 10 ml 0,1M Tris-HCI (pH 8,0) ve 20 ml dH,O
karigtirilarak otoklavda steril edilir.

DNA’ y1 ¢ozdiirecegimiz TE tamponu ise, 1ml 1M Tris-HCI (pH 8,0) ve 0,2 ml 0,5M EDTA
(pH 8,0) karigtirilarak dH20O ile 100 ml’ye tamamlanir ve otoklavda steril edilir.

Sterilizasyon sonrast CTAB ekstraksiyon tamponu ve ¢6ziicti TE tamponu kullanima hazirdir.

Bu yontemin uygulama sekli soyledir; 1 gr bitki 6rnegi havanda toz haline getirilir ve 200
ul’lik ependorf tiiplere almir. Uzerine 500 ul CTAB tamponu eklenir ve vorteksle karistirilir.
Ardindan 5 pl B-Merkaptoetanol eklenir ve tekrar vortekslenerek bir saat siireyle 65°C’de inkiibe
edilir. Bu esnada ornekler 10 dakikada bir alt {ist edilmek suretiyle karistirilir. Inkiibasyon sonunda
ornekler 14.000 rpm’de 20°C’de 10 dakika boyunca santrifiij edilir. Santrifiij sonras: tiiplerdeki
slipernatant yeni temiz bir ependorfa aktarilirak pellet atilir. Siipernatantin {lizerine 750 pl 24:1
oraninda karigtirllmig kloroform:izoamil alkol eklenerek alt iist edilir ve tekrar 14.000 rpm’de
20°C’de 10 dakika boyunca santrifiij edilir. Santrifiij sonrasi tiiplerde 3 faz gozlenir. Bunlar; en altta
kalan fenolik bilesenlerle pigment maddelerini i¢inde barindiran yesil renkli faz, arada kalan bitki
partikiillerini iceren ince hareketli bir tabaka ve en listte DNA y1 igeren renksiz sulu faz. En istte

kalan sulu faz yeni ependorf tiipe aktarilir ve lizerine 450 pul isopropanol eklenerek 24 saat boyunca
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-20°C’de bekletilir. Isopropanol, ¢dzeltideki DNA molekiiliinii ¢oktiirecektir. 24 saatin sonunda
-20°C’den cikarilan tiipler 14.000 rpm’de +4°C’de 10 dakika boyunca santrifiij edilir. Santrifiij
sonrast tiiplerin en dip kisminda nokta halinde DNA gozle goriilecektir. Ustte kalan sivi isopropanol
faz1 dokiilerek tiiplere 500 pl %70°lik etil alkol eklenir ve 14.000 rpm’de +4°C’de 5 dakika
boyunca santrifiij edilerek DNA yikanir. Gerek goriilirse bu yikama islemi 2-3 defa daha
tekrarlanabilir. En son olarak tiipler kurutma kagitlarina yan yatirilir ve etil alkoliin iyice ugmast
saglanir. Tamamen kuruyan pellet tizerine 50 pl TE (Tris-EDTA) tamponu eklenir ve pellet
c¢oziilerek kullanima hazir hale getirilir. Izole edilen DNA’lar 24 saat +4 °C’de bekletilerek iyice

¢Oziilmesi saglanir.

2.2.2. CTAB+PVP Protokolii

Bu protokolde, izolasyon yontemi modifiye edilmis seklinde kullanilmistir (Porebski ve ark.,
1997). Bu yontemde daha 6nceki metotda hazirlanan CTAB ekstraksiyon tamponuna PVP ilave
edilerek kullanilmistir (20 ml CTAB ekstraksiyon tamponuna 0.8 gr PVP eklenerek hazirlanmstir).

Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli nokta CTAB+PVP karisiminin taze hazirlanmis olmasidir.

Bu yontemin uygulama sekli soyledir; 1 gr yaprak dokusu ezilir. Ezilen drnekler eppendorf
tiiplere alinir ve lizerine hazirlanan CTAB+PVP (60°C 1sitilmis olmalidir) karisimindan 600 pl
eklenir ve vortekslenir. Ardindan 6 pl B-Merkaptoetanol eklenir ve tekrar vortekslenerek 2 saat 60
°C’de inkiibe edilir. Bu esnada Ornekler 10 dakikada bir alt iist edilmek suretiyle karistirilir.
Inkiibasyon sonunda &rnekler 14.000 rpm’de 20°C’de 10 dakika boyunca santrifiij edilir. Santrifiij
sonras! tiiplerdeki siipernatant yeni temiz bir ependorfa aktarilirak pellet atilir. Uzerine 600 pl
kloroform:izoamilalkol (24:1) eklenir ve tekrar santrifiij yapilir. Boylece proteinler ve sekonder
metabolitler ¢oker, pigmentler yikanir ve DNA istte kalir. Olusan siipernatant yeni tiipe aktarilir ve
tizerine 600 pl izopropanol eklenir ve -80 °C’de 3-4 saat bekletilir. Daha sonra santrifiij yaptirilarak
DNA c¢oktiiriiliir ve dipte pellet olusur. Bu asamada DNA c¢iplak gozle goriilebilir. Ustteki ¢ozelti
dokiilerek olusan pellete 1 ml %70 lik etanol eklenip alt st edilir. -20 °C’de 30 dk bekletilir ve
bekleme siiresi sona erince santrifiij yapilarak ¢okelme saglanir. Ustteki siipernatant ¢dpe atilir, altta
pellet kalir. Kalan ¢okelti %70’lik etanol ile tekrar santrifiijlenir. Santrifiijden sonra iistteki etanol
atilir ve dipte pellet kalir. Dipte kalan pellet kurutma kagidina yatirilarak etanoliin iyice ugurulmasi
saglanir. Son olarak pellet 50 pl TE eklenerek iyice ¢oziiliir. izole edilen DNA’lar 24 saat +4 °C’de

bekletilerek iyice ¢oziilmesi saglanir.
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2.2.3. Hazir DNA izolasyon Kiti Protokolii

Bu protokolde izolasyon, ticari amagla satilan hazir DNA izolasyon kiti ile
gerceklestirilmistir. Izolasyonda kullanilan soliisyonlar ve tiipler hazir bir sekilde kit iceriginde

bulunmaktadir.

Bu yontemin uygulama sekli soyledir; Toz hale getirilmis bitkilerden uygun miktarlarda
ornek almarak steril eppendorflara birakilir. Her bir 6rnege Buffer - AP1’den 400 pl ve RNase
A’dan 4 pl eklenerek vorteks ile karistirilir. 65°C su banyosunda 2 dakikada bir karigtirmak
suretiyle 10 dakika bekletilir. Siire sonunda su banyosundan ¢ikarilan tiiplere Buffer — P3 ten 170 ul
eklenerek 1 dakika boyunca vortekslenir. Ardindan buzun igerisine alinarak 5 dakika bekletilir.
Buzdan ¢ikarilan 6rnekler 14.000 rpm’de 25°C’de 5 dakika boyunca santrifiij edilir. Santrifiij
sonrasi Ustte kalan siv1 faz mor renkli (QIlAshredder mini spin columns) tiiplere aktarilir. Tiipler
20.000 rpm’de 25°C’de 2 dk sanrifiij edilir. Santrifiij sonrasi tiiplerin iistte kalan mor kapakli kismi
cikartilip atilir. Altta kalan siiziintiiniin icerisine Buffer — AW1’den 400 pl eklenir ve birkag kez
pipetaj yaparak karistirilir. Olusan karisim beyaz renkli (DNeasy mini spin columns) tiiplere
aktarilir ve 5.000 rpm’de 25°C’de 1 dk santrifiij edilir. Santrifiij sonrasi beyaz kolonlar temiz
toplama tiiplerine oturtulur. Uzerine Buffer — AW2’den 500 pul eklenerek 5.000 rpm’de 25°C’de 1
dk santrifij edilir. Santrifiij sonrasi alttaki sivi kisim dokiilerek kolonlara tekrar Buffer — AW2’den
500 pl eklenerek 10.000 rpm’de 25°C’de 2 dk santrifiij edilir. Santrifiij sonrasi kolonlar temiz
toplama tiiplerine oturtulur, kapaklar1 agilarak Buffer — AE ¢ozeltisinden 50 ul eklenir. 10 dakika
bekletilerek 5.000 rpm’de 25°C’de 1 dk santrifiij edilir. Bu igslem 2 kez tekrar edildikten sonra
kolonlar atilir ve DNA’lar kullanima hazir hale gelir. Bu protokoldede izole edilen DNA’lar 24 saat

+4 °C’de bekletilerek iyice ¢ozlilmesi saglanir.

2.3. DNA Orneklerinin Saflik ve Miktar Tayini

Tiim yontemlerle izole edilen DNA 6rneklerinin yogunlugu jel elektroforezinde kosturularak
gdzlenmistir. izole edilen DNA’lar %]1'lik agaroz jele yiiklenerek elektroforezde 80 W’ da 45
dakika siire ile kosturuldu. Siire sonunda agaroz jel, alttan aydinlatma yapabilen bir UV
translimunator vasitasi ile goriintiilendi. Ayrica orneklerdeki DNA konsantrasyonu, Nanodrop
Spektrofotometre kullanilarak 6l¢iildii. Bu cihazda 260/280 nm’deki absorbe degerleri DNA-protein
saflik derecesini, 260/230 nm’deki absorbe degerleri ise DNA-RNA saflik derecesini
belirtmektedir. DNA’lar saflik ve kalite bakimindan degerlendirildiginde, kaliteli DNA’larda
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safligin 260/280 nm, absorbsiyon oraninin 1,8-2,0 dolayinda olmasi beklenmektedir. Elde edilen
degerin 2,0’den daha yiiksek olmasi; DNA 6rneginin RNA, kloroform veya fenol ile kirli oldugunu;
1,8 degerinden daha diisiik olmasi ise DNA 6rneginin icerisinde proteinler veya polifenol bilesikler
bulundugunu ifade eder (Hoisington, 1992; Dogan, 2013). DNA olgiimleri yapilmadan Once
DNA’nin yiiklenecegi kisim bir bezle silinip, temizlendikten sonra ince uglu bir pipet yardimiyla
her bir DNA 6rneginden 1 pL kadar yiiklendi. DNA’larin kalite ve miktar tayini bu cihazla tespit
edildi. DNA o6rneklerinin okunmasi iginde kor (blank) olarak DNA y1 i¢inde ¢ozdiirdiigiimiiz Tris-
EDTA (TE) ¢6zeltisi kullanildi. Kalite ve miktar agisindan en iyi olan DNA’lar PCR’da ¢ogaltma
islemi i¢in secildi.

Calisilan taksonlara ait DNA’larin nanodrop spektrofotometre ile alinmis oOlgtimleri, saflik

degerleri ve DNA’larin miktarlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Elde Edilen DNA’larm Olgiimleri (C=CTAB, P=CTAB+PVP K=Hazir Izolasyon Kiti)

Taksonlar A260/ A280 DNA miktan
1.82(C) 924ng (C)
Achillea schischkinii (Taze doku) 1.17(P) 464ng (P)
1.01(K) 102ng (K)
1,87 (C) 564 ng (C)
Achillea schischkinii (Herbayum materyali) 1,55 (P) 352 ng (P)
1,34 (K) 50 ng (K)
Centaurea solstitialis subsp. solstitialis 176 (C) 1256 ng (C)
(Taze doku) 1,15 (P) 398 ng (P)
1,24 (K) 38 ng (K)
Centaurea solstitialis subsp. solstitialis 184 (C) 850 ng (C)
(Herbayum materyali) 161 (P) 184 ng (P)
1,17 (K) 20 ng (K)
1,90 (C) 1539ng (C)
Biforia radians (Taze doku) 1,65 (P) 550 ng (P)
1,04 (K) 120 ng (K)
1,92 (C) 1106 ng (C)
Biforia radians (Herbayum materyali) 1,52 (P) 298 ng (P)
1,22 (K) 85 ng (K)
1,90 (C) 1345 ng (C)
Lisaea strigosa (Taze doku) 1,65 (P) 482 ng (P)
1,18 (K) 55 ng (K)
2,00 (C) 934 ng (C)
Lisaea strigosa (Herbayum materyali) 1,15 (P) 278 ng (P)
1,36 (K) 32 ng (K)
2,19 (C) 1280 ng (C)
Salvia aethiopis (Taze doku) 1,65 (P) 556 ng (P)
1,77 (K) 64 ng (K)
Salvia aethiopis (Herbayum materyali) 1,99 (C) 765 ng (C)
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2,15 (P) 287 ng (P)
1,15 (K) 20 ng (K)
1,70 (C) 1756 ng (C)
Mentha spicata (Taze doku) 1,35 (P) 598 ng (P)
1,50 (K) 92 ng (K)
2,10 (C) 987 ng (C)
Mentha spicata (Herbayum materyali) 1,76 (P) 224 ng (P)
1,36 (K) 42 ng (K)

3. Bulgular ve Tartisma

Izole edilen DNA’lar %1'lik agaroz jele yiiklenerek elektroforezde 80 W’da 45 dakika siire ile

kosturuldu. Siire sonunda agaroz jel, alttan aydinlatma yapabilen bir UV translimunator vasitasi ile

goriintiilendi. Dondurulmus taze bitki dokular1 kullanilarak izole edilen gDNA’larin jel fotografi

Sekil 1’de, Herbaryum o6rnekleri kullanilarak izole edilen gDNA’larin jel fotografi ise Sekil 2°de

gosterilmistir.

Sekil 1. Dondurulmus taze bitki yaprak dokusu kullanilarak izole edilen gDNA’larin jel fotograflari (a. CTAB

yontemi b. CTAB+PVP yontemi c. Hazir izolasyon kiti)

Sekil 2. Herbaryum materyali haline getirilmis bitki dokular1 kullanilarak izole edilen gDNA’larin jel

fotograflart (a. CTAB yontemi b. CTAB+PVP yontemi ¢. Hazir izolasyon Kkiti)
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Yapilan ¢alismada 3 farkli familyaya ait 6 bitki 6rnegi, 3 farkli DNA izolasyon metodu
acisindan hem herbaryum materyali {izerinde (kuru), hem de dondurulmus taze bitki materyali
tizerinde (taze) denenerek karsilagtirilmistir. Sonuglarimiza goére her {i¢ yontemdede en giizel
sonuglar dondurulmus taze bitki materyali kullanilarak c¢alisilan gruplarda gézlenmistir. Her ne
kadar herbaryum materyali haline getirilmis orneklerden gDNA elde edilse’de, bu DNA taze
materyalden elde edilen kadar temiz degildir. Bununla birlikte, arastirma sonuglarimiza gore, 1 ul
ornekte miktar olarak en fazla DNA eldesini saglayan yontem her iki grupta da (kuru ve taze)
CTAB yontemidir. 1 pl ornekteki DNA miktarlarini kiyasladigimiz zaman, CTAB yo6ntemini
CTAB+PVP yontemi ve hazir izolasyon Kiti takip etmektedir. Yapilan izolasyonlar sonucu elde
edilen DNA orneklerinin agaroz jele yiiklenerek kosturulmasi sonucu elde edilen fotograflar
degerlendirildigi zaman CTAB yontemi ile elde edilen gDNA’ larin en parlak bantlari verdigi
goriilmustiir. Buna paralel olarak nanodrop spektrofotometre ile miktar 6lgtimii yapildigi zamanda
yine ng cinsinden DNA miktar: en fazla olan yontemin CTAB yontemi oldugu goriilmiistiir.

Genel olarak bir degerlendirme yapmak gerekirse; her tiir veya her cins igin birbirinden
degisik izolasyon protokolleri ya da mevcut izolasyon protokoliinde modifikasyonlar gerekebilir.
Hatta bazen ayni cinse ait farkli tiirlerde bile mevcut izolasyon protokoliinde modifikasyonlar
yapmak gerekebilir. Ciinkii her bitkinin igerigi birbirinden farklidir. CTAB yo6ntemi zor ve fazla
caligma saatleri gerektiren ve yogun zararl kimyasal maddelerin kullanimini i¢eren bir yontem olsa
da, kaliteli ve temiz DNA elde etmek agisindan en basarili yontemdir. Hazir izolasyon Kkiti ile
yapilan DNA izolasyonu ise, kullanilmasi basit, zamandan tasarruf saglayan, ancak oldukg¢a pahali
bir metoddur. Ayrica elde edilen genomik DNA’nin miktarina bagh olarak jel fotograflarinda ki
bantlar parlak olmayip elde edilen DNA’larin PCR c¢alismalarinda miispet sonu¢ vermedigide

gorilmistiir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Molekiiler bitki biyolojisi ¢alismalarinda DNA izolasyon asamasi olduk¢a onemlidir. PCR
asamasinda ise DNA nin miktari, kalitesi ve safligi reaksiyonun dogru galismasi agisindan daha da
onem kazanmaktadir (Ergiil, 2000). DNA temelli ¢alismalarda iyi bir izolasyon basariy1 6nemli
olciide etkilemektedir. Izolasyonlar sonucu elde edilen DNA’larin agaroz jel goriintiileri
incelendiginde DNA’larin tek bant olusturduklar1 goriilmektedir. Tek bant olusturmus olmalari
onlarin RNA ve hiicre sekonder iiriinlerinden saf, sarmal yapilarin1 koruyarak pargalanmamis
olduklarini1 gostermektedir (Karatas ve Agaoglu, 2006; Simsek ve ark., 2008). DNA izolasyonu i¢in
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uygulanan ii¢ farkli yontem karsilastirildigi zaman en kullanigli DNA, CTAB yontemi ile izole
edilen DNA olmustur. CTAB+PVP ve hazir DNA izolasyon kiti ise daha az miktarlarda ve daha
kirli DNA’lar vermistir.

Elde edilen DNA’lar ¢esitli universal primerler ile PCR agisindan uygunlugu degerlendirilmis
ve CTAB yontemi ile CTAB+PVP yonteminden elde edilen DNA’lar PCR da bant vermistir.
Bununla birlikte, farkli marka enzimlerle bile hazir kit kullanimi1 sonucu elde edilen DNA’lardan
bant elde edilememistir.

Sonug olarak bizim kullandigimiz bitki taksonlarinda her {i¢ yontemlede temiz goriinimlii
DNA elde edilse de manuel yolla elde edilen DNA’lar PCR ¢alismalarina uygunluk agisindan daha
kullanisl oldugu goriilmistiir. Hazir kit kullaniminin her ne kadar uygulamasi kolay olsa da, bizim

calistigimiz bitki taksonlari i¢in kullaniglt olmadig1 goriilmiistiir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan calismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Ozet

Insanlar gegmisten giiniimiize kadar bitkileri, hastaliklarin tedavide, beslenme, savunma, barmma ve 1sinma gibi birgok
alanda kullanmaktadirlar. Gida, eczacilik, tip, ziraat, parfimeri ve kozmetik sektoriiniin ham maddesi olan ve tedavi
amaclt kullanilan bu bitkilere ilgi, sentetik ve kimyasal ilaglarin insan sagligi iizerindeki olumsuz etkileri
gozlemlendikten sonra daha da artmustir. Tiirkiye’nin zengin bir floraya sahip olmasi sebebiyle tibbi ve aromatik bitki
yoniinden olduk¢a genis alanlara sahiptir. Bu kadar biiylik zenginliklere sahip bir iilkede, bu bitki materyallerini
saglikli, kaliteli olarak yetistirmek ve bu liriinleri korumak olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle tespit edilen bu bitkilerde
meydana gelen hastaliklar1 tanimak, hastalikla miicadele yontemlerini tespit edebilmek ve entegre bir kontrol strateji
planlamasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Tibbi bitkiler, Aromatik bitkiler, Ozellikler, Hastaliklar.

Researches on the Characterization and Diseases of Important Medicinal and
Aromatic Plants Occurring in Turkey and the World

Abstract

People have used plants from past to present, in many ways such as in treating diseases, feeding, defending, sheltering
and warming. Interest in these herbs, which are the raw materials of the food, pharmacy, medicine, agriculture,
perfumery and cosmetics industry and used for therapeutic purposes, has increased even more after the negative effects
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of synthetic and chemical pesticides on human health have been observed. Due to a rich flora of Turkey in terms of
medicinal and aromatic plants it has a very large area. In the country with such great wealth, it is very important to
know these plant materials, to grow them in a healthy and high quality and to protect these products. For this reason, it
is very important to recognize the diseases detected in these plants, to determine the methods of controls with the
disease and to plan an integrated control strategy.

Keywords: Medicinal plants, Aromatic plants, Characteristics, Diseases.

1. Giris

Tibbi bitkiler, insan ve hayvan hastaliklariin tedavi edilmesinde kullanilan bitkiler olarak,
kokulu bitkiler ise aromatik bitkiler olarak isimlendirilmektedir. Insanlik tarihi boyunca ilk kayitlari
M.O. 5000’lerde Mezopotamya uygarligma dayanan (Demirezer, 2010), tibbi ve aromatik bitkiler,
hastaliklarin tedavi edici 6zelligi ile ilag olarak geleneksel ve modern tipta kullanilan Snemli
bilesikleri biinyesinde barindirmaktadir (Doganoglu ve ark., 2006). Ulkelerin gelismislik diizeyine
gore bitkilerin tedavi amacgh kullanimi degisiklik gostermektedir. Gelismekte olan iilkelerde
niifusun %80’lik kismi tedavi amacli olarak bitkisel iiriinlerden yararlanmaktadirlar (Titz, 2004).
Homoeopatik ve ayurvedik ilaglar, kozmetikler, nétrasotikler / diyet takviyeleri ve fonksiyonel
gidalar elde edebilmek amaciyla bitki kisimlarindan fitokimyasallar ¢ikarilmaktadir (Nagpal ve
Karki, 2004; Yaniv ve Bacharach, 2005). Bu bitkilerin su ya da alkoldeki ekstraktlar bitki hastalik
ve zararlilarina karst biyolojik miicadele kapsaminda kullanilmaktadir (Isman, 2000; Bakkali ve
ark., 2008). Karakteristik aromalar1 bulunan aromatik bitki parcalari, ekonomik degeri olan baslica
allelokimyasal maddeler olan aroma terapi yaglar1 ve wucucu yaglar c¢ikarmak igin
degerlendirilmektedir (Nagpal ve Karki, 2004). Diinya’da degisik tropik bolgelerden 6.000’den
daha fazla tibbi bitki tiirii tespit edilirken (Khare, 2008), bunlardan 1.000’den fazlas1 aromatik bitki
olarak siniflandirilmistir (Panda, 2015).

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’niin bazi tibbi ve aromatik bitkilere ait diinya iiretim verilerine
gore, Cin ve Hindistan gibi bitki tiirleri bakimindan zengin olan {ilkelerin 6nde oldugu
goriilmektedir (FAO,2014). Ulkemizdeki bu bitkilere ait tiirlerin ortalama 1.000 kadarindan cesitli
sekillerde yararlanildig: ve 400 kadarinin da ticaretinin yapildig: bildirilmektedir (Arslan, 2014).

Bitkisel iirlinlerin, sentetik ilaclara gore daha giivenli ve saglikli lirlinler olarak kabul edilmesi
nedeniyle, tibbi ve aromatik bitkisel iiriinlere ve onlardan elde edilen ugucu yaglara olan ilgi her
gecen giin daha cazip hale gelmis, pazar payinin biiyiimesine yardime1 olmugtur.

Son zamanlarda meydana gelen iklim degisiklikleri, yogun yetistirme uygulamalar1 ve pazar

odakli mahsul tiretimi nedeniyle bu bitkilerde hastalik ve zararli potansiyelinde 6nemli artislar
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meydana gelmistir ve bu sorunlar da son zamanlarda gitgide artmistir (Sharma, 2013; Sharma ve
ark., 2014b). Zararlilarin veya hastaliklarin neden oldugu zararlar, bitkilerde biyokiitle ve yag
icerigini azaltmakta ve lriiniin kalitesini diisiirmektedir (Gupta ve ark., 2000; Zadotani ve Ikegami,
2002).

Bitki bazl ilaglarin, aroma bilesiklerinin diinya ¢apinda biiyiik talepleri nedeniyle tibbi ve
aromatik bitkilerin yetistirilmesi son yillarda oldukg¢a artmistir. Bu bitkiler fungus, bakteri, viriis ve
fitoplazmalarin neden oldugu c¢esitli hastaliklardan etkilenmektedir. Bu derlemenin amaci,
iilkemizde oldugu kadar diinyada da oldukga biiylik talep goren tibbi ve aromatik bitkilerin genel
olarak ozellikleri ve bu kategorideki kullanim alanlar1 ve bitkilerde goriilmesi muhtemel fungal,
bakteriyel ve viral etmenlerin belirtilerek, dogadan toplanan ve kiiltiirii yapilan bu bitkilerin
yetistirilmesinde kaliteli iiriinler elde edebilmek amaciyla alinabilecek Onlemleri tespit etmek
acisindan 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye’de ve diinyada siklikla yetistirilen ve kullanilan tibbi ve aromatik bitkiler sunlardir:
Lavandula spp. (Lavanta), Humulus lupulus L. (Serbet¢iotu), Papaver somniferum L. (Hashas),
Rosa spp. (Giil), Salvia officinalis L. (Adagay1), Carthamus tinctorius L. (Aspir), Dianthus
caryophyllus L. (Karanfil), Sesamum indicum Linn. (Susam), Pimpinella anisum L. (Anason),
Asparagus spp. (Kuskonmaz), Rosmarinus officinalis L. (=Salvia rosmarinus) (Biberiye), Mentha
piperita L. (Nane), Aloe vera L. Burm. (=Aloe barbadensis Mill.), Withania somnifera (L.) Dunal
(Hint Ginsengi-Zehirli Bektasi Uziimii-Kis Kirazi, Rauwolfia serpentina (L.) Benth. ex Kurz (Y1lan
kokii) (Serpentine/Sarpagandha), Ocimum sanctum L. (=Ocimum tenuiflorum L.) (Kutsal Feslegen,
Tulsi), Coleus forskohlii Briq (Kolyoz ¢icegi-Yaprak giizeli ¢icegi), Chlorophytum borivilianum

Santapau & Fernandez (Musli) en 6nemlilerindendir.

2. Onemli T1ibbi ve Aromatik Bitkilerin Ozellikleri, Fungal, Bakteriyel ve Viral Hastahklari
2.1. Lavandula spp. (Lavanta)

Lamiaceae familyasina ait Lavanta (Lavandula spp.), birgok hastalikta sakinlestirici,
yatistirici, antidepresan, antifungal, antibakteriyel, antiviral, analjezik, antienflamatuar,
antispazmodik ozellikleri olan 150 biyoaktif bilesene sahip, farmokoloji ve parflimeri sanayinde,
ucucu yag iiretiminde, 6zel yiyeceklerde gida liretiminde ve alternatif tip endiistrilerinde kullanilan
kii¢iik, aromatik yar1 ¢alimsi, maviden mora kadar degisen renkte, ¢cok yillik, degerli bir bitkidir

(Baser, 1997) (Sekil 1).
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Sekil 1. Lavandula spp. (Lavanta) bitkisi ve tarlasinin genel goriintimii (Wikipedia, 2021i)

Lavanta iiretimi yapilan alanlarda ozellikle funguslardan kaynaklanan ciddi ekonomik
kayiplar meydana gelmektedir. Diinyada 6nemli lavanta {iretim yerlerinde en ¢ok koklerde ve
govdede c¢iirtimelere, renk degisimlerine ve vaskiiler sistemlerde bozulmalara neden olan
Phytophthora nicotianae Breda de Haan (=Phytophthora parasitica Dastur), P. palmivora Butler
(Dlugos ve Jeffers, 2019), P. tentaculata Krober & Marwitz (Alvarez ve ark., 2006), P. cactorum
(Lebert & Cohn) (Chen ve ark., 2017) tespit edilmistir. Bitkide kloroz, bodurluk, solgunluk ve
oliime sebep verebilen Fusarium sporotrichioides Sherb. (Vrandeci¢ ve ark., 2014), yapraklar ve
dallarda sararma solma vaskiiler sistemde kahverengi renk degisikligine sebep olan F. oxysporum
Schlecht. (Perveen ve Bokhari, 2010; Ortu ve ark., 2018) ve F. solani Sacc. (Ren ve ark., 2008)’nin
neden oldugu; kok nekrozu, yapraklarin koyulagmasi ve solmasi ve ardindan bitkide genel solma
belirtileri yapan Sclerotinia sclerotiorum (Garibaldi ve ark., 2015a); enfekte, olan bitkilerde
tabandan baslayarak govdelerde soluk kahverengi renk degisikligi goriilmesi ve sonunda bitkinin
devrilip 6lmesine neden olan Rhizoctonia solani (Aktaruzzaman, 2018); Botrytis cinerea Pers.
(Bertetti ve ark., 2010); Alternaria alternata (Fries) Keissler (Carta ve ark., 1983); Colletotrichum
spp. (Perello ve Dal Bello, 1995) gibi fungal patojenler tespit edilirken, iilkemizde ise lavantada
stirglin uglarindan baglayarak meydana gelen solma, renk degisimi ve akabinde dliime sebep veren
P. palmivora’ya rastlanmistir (Dervis ve ark., 2011). Lavantalarda yapraklarda ve govdelerde koyu
nekrotik, 1slak goriiniimlii lezyonlara neden olan Xanthomonas hortorum Vaut. bakteriyel yaprak
lekeleri (Rotondo ve ark., 2020), geng lavanta bitkilerinde bodurluk ve sar1 yaprak lekelerine yol
acan Alfalfa mosaic virus (Martinez-Priego ve ark., 2004), sar1 beneklenme, yaprak deformasyonu

ve gelismede azalmalara neden olan Cucumber mosaic virus tespit edilmistir (Kobytko ve ark.,
2008).
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2.2. Humulus lupulus L. (Serbet¢iotu)

Cannabaceae familyasia ait Humulus lupulus halk arasinda “Mayaotu” veya “Bira ¢igegi”
olarak da bilinmekte olan serbetgiotu bitkisi, ¢ok yillik, tirmanici, 6zellikle bira yapiminda
kullanilan bir keyif bitkisidir (Kneen, 2003) (Sekil 2). Bitki ayn1 zamanda ila¢ ve kozmetik
endiistrisinde de kullanilmaktadir (Neve, 1991). Bitki bira yapimi disinda, maya ve ekmek
yapiminda ve gen¢ siirgiinleri de sebze olarak degerlendirilmektedir (Incekara, 1964). Bitkinin
gbvdeleri ince, tirmanici, sarilict olup iizerleri sert tiiylerle ortiilii, yapraklar karsilikli, uzun sapli,
yiirek seklinde, iist ylizeyleri sert tiiyliidiir. Serbetciotunun ¢icek kozalaklarinin aci bir tadi vardir ve
aromatik, koruyucu ozelliklere sahiptir (Wikipedia, 2021f).

Sekil 2. Humulus lupulus (Serbetgiotu) bitkisinin kozalakli genel goriiniimii (Wikipedia, 2021f)

Serbetciotu iireten bir¢ok alanda, serbetciotu iiretimini sinirlayan bazi énemli fungal toprak
kokenli hastaliklardan, Verticillium nonalfalfae Inderb. ve V. dahliae (Kleb.) bitkide kloroz, nekroz
ve geriye dogru oliime sebep olabilmektedir (Radisek ve ark., 2006). Bitkide goriilmekte olan en
onemli etmenlerden ikisi de mildiyo etmeni olan Pseudoperonospora humuli (Miabe ve Takah.)
Wilson ve kiilleme etmeni Podosphaera macularis (Braun) dir. Pseudoperonospora humuli
patojeni, geng siirgiinleri, yapraklari, ¢i¢ekleri ve kozalaklar1 enfekte ederek, koseli siyah yaprak
lekelerine ve kozalaklarin kahverengi renk degistirmesine neden olmakta iken Podosphaera
macularis patojeni ise yapraklar1 ve kozalaklari enfekte ederek cikintilara, kabarciklara, soluk
lekelere, konilerin bozulmasina ve beyaz kiif kolonilerine neden olur (Neve, 1991). Ayrica
serbetciotunda sert ¢ekirdekli meyvelerde nekrotik halkali leke viriisii (PNRV), elma mozaik viriisii
(ApMV), serbetciotu mozaik viriisi (HMV), serbetgiotu latent virisi (HLV) ve American
serbetciotu latent viriisii (AHLV)’de tespit edilmistir (Klein ve Husfloen, 1995).
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2.3. Papaver somniferum L. (Hashas)

Papaveraceae familyasina ait Papaver somniferum, narkotik analjezik morfin, kodein, tebain,
papaverin ve noskapin gibi alkaloidlerin kaynagi olan diinyadaki en 6nemli bitkilerden biridir
(Yadav ve ark., 2006; Glimiiscii ve ark., 2008). Ayrica sekerleme ve unlu mamullerde gida maddesi
olarak ve bu tohumlardan iiretilen bitkisel yaglardan da faydalanilmaktadir. Bu yag mutfaklarda
kullanildig1 gibi, boyalarda, verniklerde, sabunlarda ve farmasotik olarak da kullanilmaktadir (Krist
ve ark., 2005). Otsu yapida tek yillik bir bitki olan hashas, sap1 ve dallar tiiysiiz, diiz ve tlizeri gri-
yesil bir mumsu tabakayla ortiilii olup, olgunlastiginda kahverengimsi sar1 bir renk almaktadir.
Yapraklarinin {izeri tiiysiiz ve grimsi-yesil bir mum tabakasiyla kaplidir. Bitki, tohumun rengine
gore; beyaz, viyole ve kirmizi ¢igek agmaktadirlar. Bitkinin meyvesi olan kapsiilde, cok miktarda

tohum bulunmaktadir (Wikipedia, 2021g) (Sekil 3).

Sekil 3. Papaver somniferum (Hashas) bitkisinin ¢icekli ve kapsiillii genel gériiniimleri (Wikipedia, 20219)

P. somniferum'un en 6nemli hastaliklarindan biri, diinya ¢apinda 6nemli {iriin kayiplarindan
sorumlu olan Peronospora spp. (Peronospora cristata Tranzschel., P. arborescens (Berkeley) de
Bary)'nin neden oldugu mildiy6 etmenleridir (Yossifovitch, 1929; Kapoor, 1995). Haghas bitkisinde
¢okertene neden olan Pythium dissotocum Drechsler. patojeni de bitkide ciddi zararlara yol agmistir
(Bajpai ve ark., 1999). Ayrica son ¢alismalarda da Cochliobolus spicifer Nelson. patojeni, fidelerde
¢Okertene sebep olan  Fusarium solani ve yaprak lekesi etmeni olan Alternaria alternata
patojeninin bitkide dnemli hastaliklara sebebiyet verdigi tespit edilmistir (Kishore ve ark., 1985).
Salgam mozaik viriisii (TuMV) (Spak ve Kubelkova, 1990), domates yaprak kivircikligi viriisii
(TYLCV) (Srivastava ve ark., 2016), Fasulye sar1 mozaik viriisii (BYMYV), Seker pancar1 sarilik
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viriisii (BY'V) ve Seker pancari mozaik viriisiiniin (BtMV) (Kubelkova ve Spak, 1999; Pethybridge
ve ark., 2005)’de bitkide hastaliga neden olan viriis hastaliklar1 oldugu belirtilmistir.

2.4. Rosa spp. (Giil)

Rosaceae familyasina ait Rosa spp., Tiirkiye'nin cesitli bdlgelerinde (6zellikle Orta ve
Kuzeydogu Anadolu'da) yetisen (Davis, 1972), yiiksekligi yaklagik 2 £ 3 m olan, sert gevre
kosullara dayanikli, ¢ok yillik bir ¢ali bitkisidir (Sekil 4). Giil, tibbi ve aromatik bitkilerden
kokulu bitkiler arasinda yer alir ve bu bitkiler kozmetik, parfiimeri ve gida sektdriinde 6nemli bir
role sahiptir (Jabbarzadeh ve Khosh-Khui, 2005). Rosa damascena yemekte baharat ya da giil suyu
olarak kullanilabildigi gibi dondurma, recel, lokum, siitlag, yogurt gibi tatlilarin yapiminda da
kullanilmaktadir. Rosa canina yabani giill meyvesi olarak bilinen kusburnu, mineral (K, P) ve
vitamin i¢erigi nedeniyle zengin bir bilesime sahiptir ve diger meyve veya sebzelerden daha yiiksek
oranda C vitamini icermektedir. Ayrica, yabani meyveler yliksek bir fenolik igerige sahiptir
(Oszmianski ve Chomin, 1993; Cai ve Ding, 1995). Giil, bobrekleri tahris etmeden idrar soktiiriicii
bir etki yaratarak sindirim sistemi i¢in Ozellikle faydalidir. Meyveleri ise yemek, cay ve ilagta
kullanilmaktadir. Kusburnu, viicudun enfeksiyona karst savunmasini ve Ozellikle de soguk

alginhigma kars1 dayamikliligimi korumasindaki etkinligiyle bilinmektedir (Ozcan ve Sagdic, 1997).

Ayrica meyveler seker, tanen, pektin, ugucu yag ve organik asit bakimindan zengindir (Zhao ve
ark., 1988).

Sekil 4. Rosa spp. (Yabani giil) bitkilerinin ¢igekli genel goriiniimleri ve meyveleri (Wikipedia, 2021j)

Phragmidium disciflorum (Tode) J. James fungal patojeni, konukgu bitkilerin yapraklarinda,
govdelerinde ve meyvelerinde enfeksiyona sebep olmustur. Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae
Wor. giilde kiillemeye neden olan fungustur. Bu fungus hassas genotipe sahip giil yapraklarinda

dokiilmelere neden olmaktadir. Marssonina rosae (Lib.) Died., konukgu bitkilerin yash
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yapraklarma saldirarak ¢esitli boyutlarda radyal ve yildiz seklinde siyah (veya mor kahverengi)
lekelere neden olmustur ve hastalik ilerledik¢e yapraklarda dokiilmelere neden olmustur (Valiyeva
ve ark., 2004). Bitkide ayrica yaprak lekelerine yol acan, Aspergillus niger van Tieghan,
Cladosporium cladosporioides (Fresen.), C. oxysporum Berk. & M.A.Curtis, Penicillium sp.,
Pestalotiopsis guepinii (Desm.), Curvularia. pallescens Boedijn., Gibberella sp. ve Trichoderma
viride Pers. ex Fries; siyah lekelere yol acan C. cladosporioides, C. oxysporum., Marssonina rosae
(Lib.) Died., Penicillium sp. ve P. guepinii; yaniklik belirtileri yapan Alternaria alternata,
Aspergillus flavus Link., C. cladosporioides, Penicillium sp., P. guepinii ve T. viride; antraknoz
belirtilerine neden olan A. alternata, Botrytis allii Munn., C. cladosporioides, C. oxysporum,
Colletotrichum sp., Nigrospora sphaerica (Saccardo), P. guepinii ve Rhizopus stolonifer (Ehrenb.:
Fr.) Vuill (Ghosh ve Shamsi, 2014); kuru ¢iiriikliige neden olan Fusarium oxysporum (Barguil ve
ark., 2009); yapraklarda saridan kirmiziya dikdortgen lekelere neden olan Peronospora sparsa
Berk. patojenleri tespit edilmistir (Lopez-Guisa ve ark., 2013). Bitkide bakteriyel etmenler olarak
bakteriyel solgunluk etmeni Ralstonia solanacearum (Smith) (Kim ve ark., 2019), bakteriyel leke
etmeni olan Xanthomonas sp. (Huang ve ark., 2013), kok-uru bakteriyel etmeni olan Agrobacterium
tumefaciens (Smith & Townsend) Conn (Aysan ve Sahin, 2003) ve Erwinia amylovora (Burrill)
Winslow et al. ates yaniklig1 bakteriyel etmenleri (Vanneste ve ark., 2001) tespit edilmistir. Giilde,
sert cekirdeklilerde nekrotik halkali leke virtisi (Moury ve ark., 2001), Rose spring dwarf-
associated viriisii (Vazquez-Iglesias ve ark., 2020), giil rozet viriisiiniinde (Laney ve ark., 2011)

bitkide dnemli zararlanmalara neden oldugu bildirilmistir.

2.5. Salvia officinalis (Tibbi Adagayr)

Lamiaceae familyasindan ¢ok yillik bir bitki olan adacayi, baharat olarak kullaniminin yan
sira kozmetik, peyzaj, bitkisel boya olarak kullanildig1 gibi, gida sanayinde dogal koruyucu olarak,
parfiimeri ve sabun bilesimlerinde, tiitiin seklinde sigara olarak da kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda
giiclii bir antibakteriyel olmakla birlikte et {irtinlerinin dogal olarak korunmasinda raf dmriiniin
uzatilmasi amaciyla da kullanilmaktadir. Tibbi amacli olarak bogaz agrilarinda, agiz yaralarinda,
bademcik iltihaplarinda ve dis eti hastaliklarinda kullanilmaktadir. Karacigeri ve sindirim sistemleri
fonksiyonlarim1 diizenleyici olarak, menopoz donemi sikintilarinin atlatilmasinda terlemeyi
engelleyici etkisiyle, diyabetiklerde kan sekerini diistirmesiyle de bilinmektedir. Cok miktarda ve
uzun siireli kullaniminin toksik etki yapabilecegi diisliniilmektedir (Anonim, 2007). Bitkinin

cevresine hos bir koku yayan, maviden menekse rengine kadar ¢icekleri bulunmakta ve odunsu

136



Tiirkiye 'de ve Diinya’da Gériilen Onemli Tibbi ve Aromatik Bitkiler, Ozellikleri ve Hastaliklar Uzerine Arastirmalar

saplari, grimsi yapraklari, itirlh bir koku yaymaktadir. Kurutulmus yapraklart cay olarak
tiiketilebildigi gibi yemeklerde de koku ve tat vermek i¢in kullanilmaktadir (Wikipedia, 2021h)
(Sekil 5). Glinlimiizde de gaz soktiiriicli, antiseptik olarak bogaz ve burun hastaliklar1 tedavisinde de

kullanilmaktadir (Baytop, 1999).

Sekil 5. Salvia officinalis (Tibbi adagay1) bikisinin ¢igekli genel goriiniimii (Wikipedia, 2021h)

Adagayinda enfeksiyon yapan en 6nemli fungal hastaliklar: Colletotrichum dematium (Pers.
ex Fr.)'un neden oldugu antraknoz, Ascochyta sclarea'nin neden oldugu ascochitosis ve Rhizoctonia
solani'nin neden oldugu kok ¢iiriikligiidir (Subbiah ve ark., 1996; Voltolina, 2001). Bunlar diginda
Phomopsis sclarea Sarwar., Erysiphae polygoni DC. ve Sclerotinia sclerotiorum Italya, ispanya,
Kaliforniya ve ABD'de bitkilerde ekonomik olarak 6nemli verim kaybina neden olmaktadir.
Hastalikli fidelerde bodurlasma ve koklerde kirmizimsi kahverengi vaskiiler renk degisikligi,
¢iirime ve Oliimlere neden olan Fusarium oxysporum etmeni tespit edilmistir (Subbiah ve ark.,
1996). Aym1 zamanda Tiirkiye’de Fusarium oxysporum, F. solani, F. moniliforme Sheldon ve
Rhizoctonia solani’nin bitkide ¢okertene neden oldugu (Carkaci ve Maden, 1998), Polonya’da
yapilan ¢alismalarda kok ciiriikliigline neden olan Fusarium spp., R. solani, Phoma exigua var.
exigua Sacc.’nin bitkinin kok ve govdelerinde nekrozlara ve dokularda yikimlara neden olan
semptomlari tespit edilirken, bitki saplarindan ve govdelerden de nekroz, soyulma ve kabuk kirilma
semptomlar1 gosteren Phomopsis sclarea elde edilmistir (Zimowska, 2008). Phytophthora ta¢ ve
kok ciiriikligii etmeni olarak Phytophthora cryptogea Pethybr. & Laff’da bitkide hastalik yapan
fungal etmenlerden biri olarak bildirilmistir (Garibaldi ve ark., 2015b).
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2.6. Rosmarinus officinalis L. (=Salvia rosmarinus) (Biberiye)

Lamiaceae familyasina ait olan ve genel olarak biberiye olarak bilinen bitki, Akdeniz
bolgesine 6zgli, her daim yesil, igne benzeri yapraklari olan, beyaz, pembe, mor yada mavi gigekleri
olan, kokulu, ¢ok yillik bir bitkidir (Rotblatt, 2000) (Sekil 6). Bu bitki, karakteristik aromasi
nedeniyle mutfakta yemeklerde kullanildigi gibi (Jardak ve ark., 2017), bitkiden elde edilen
ekstraktlar ile ¢abuk bozulan gidalarin raf Oomriinii uzatan dogal bir antioksidan olarak da
kullanilmaktadir (Habtemariam, 2016). AB, biberiye ekstraktini (E392) gidanin korunmasi igin
giivenli ve etkili bir dogal antioksidan oldugunu onaylamistir (Food Standards Agency, 2016).

Sekil 6. Rosmarinus officinalis (Biberiye) bitkisinin ¢igekli genel goriiniimii (Wikipedia, 2021k)

Biberiye bitkisinde enfeksiyon, baslangicta yapraklarin iist yiizeylerinde soluk yesil lekeler
sonra sarimsi, kahverengiye doniisen lekelere ve lekelerin spor tabakasina neden olan, mildiyo
etmeni Peronospora lamii A. Braun bitkide 6liimle sonuglanan enfeksiyonlara neden olmaktadir
(Humphreys-Jones ve ark., 2008). Italya’da ve Kore’de hastalikli yaprak dokusunda Rhizoctonia ag
yaniklig1 etmeni olan Rhizoctonia solani AG-1-1A ve AG-1-1B patojenleri tespit edilmistir (Bertetti
ve ark., 2013; Aktaruzzaman ve ark., 2015). Yaprak dokularinda yanikliklara ve gévdede beyaz
miselyal gelisimlere neden olan Rhizoctonia solani patojeni de bitkide tespit edilmistir (Al-Taae ve
Al-Taae, 2020).

2.7. Aloe vera (L.) Burm. (=Aloe barbadensis Mill.) (Tibbi Sarisabir)
Asphodelaceae (Liliaceae) familyasindan ¢ok yillik bir bitki olan Aloe vera, Aloe cinsinin

kalin, etli, yaprak dokmeyen, kenarlar1 tirtikl1 ve Arap yarimadasi orjinli bir bitkidir (Sekil 7). Fakat
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ayn1 zamanda diinyadaki tropikal, yar1 tropikal ve kurak iklimlere sahip tiim yerlerde yabani olarak,
tarimsal ve tibbi amagh yetistirilmektedir. Tiirler ayrica dekoratif amacgli ve i¢ mekanlarda saks1
bitkisi olarak yetistirilmektedir. Bitki ayn1 zamanda igecek olarak, cilt losyonlari, kozmetikler,
merhemler dahil birgok tiiketici iiriiniinde de kullanilmaktadir. Bitkiden iki madde - berrak bir jel ve
onun sart1 lateksi - ticari Uriinleri iiretmek i¢in 6nemlidir. Aloe jel tipik olarak yaniklar ve yaralarda,
kizarikliklarda, sedef hastalig1 tedavisinde, uguklarda, donma ve kuru cilt gibi cilt rahatsizliklari
icin topikal ilaglar yapmada kullanilmaktadir. Aloe lateksi tek basina kullanilir veya kabizligin
giderilmesi icin sindirilmek iizere baska bilesenlerle birlikte bir iirlin olarak iiretilir (Wikipedia,
2021a).

Sekil 7. Aloe vera bitkisinin genel goriinimii (Wikipedia, 2021a)

Bitkide ciddi yaprak lekelerine yol agan Fusarium proliferatum (Matsush.) bitki yapraklarin
her iki yiizeyinde de kirmizimsi kahverengi kenarlart olan, diizensiz, ¢okiik, koyu kremsi
kahverengi lekelere neden olmaktadir (Avasthi ve ark.,, 2018). Yine yapraklarda kirmizi
kahverengiden, kahverengiye degisen renkte lekelere neden olan ve bitkinin kalitesini diisliren
Colletotrichum gloeosporioides Penz. tespit edilirken (Avasthi, ve ark., 2011), fidanliklarda
yetistiriciligi yapilan bitkinin yapraklarinda kuruma ve kirilmalara neden olan Phoma betae A.B.
Frank ve Phoma eupyrena Sacc. yaprak lekesi etmeni kaydedilmistir (Avasthi ve ark., 2013;
2017a). Yine yapraklarda kiiciik, dairesel ila oval, koyu kahverengi nekrotik lekelere neden olan
Alternaria alternata yaprak lekesi hastaligi etmeni (Bajwa ve ark., 2010) ve Alternaria brassicae
(Berk) Sacc. yaprak lekesi tespit edilmistir (Ghosh ve ark., 2018). Bitkinin yaprak uglarinda ve
dikenli kenar kisimlarinda nekrotik koyu kahverengi lekelere neden olan Curvularia lunata
(Wakker) Boedijn ve Curvularia ovoidea (Hiroé & N. Watan.) patojenleri, yaprak lekesi
hastaliklarina olarak kaydedilmistir (Avasthi, 2015). Bitkide, yapraklarinin uglarinda ve orta

kisimlarinda kiigiik, dairesel, koyu kahverengi nekrotik lekelere neden olan Polyrostrata indica
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T.P.Devi & N.Mathur yaprak lekelesi etmenleri gorilmistiir (Avasthi, 2017b). Gilmaniella
humicola G.L. Barron, Nigrospora sphaerica ve Phoma exigua etmenleri de yaprak lekelerine
neden olurken, Fusarium solani bitkide kok g¢iiriikliigiine neden olmustur (Sharma ve Samota,
2007). Bakteriyel yumusak ¢iiriikliik etmeni olan Pectobacterium chrysanthemi (Burkholder) bitki
yaprak tabanlarinda sulu lezyonlar olarak kendini gostermeye baslayip hastalik ilerledikce
ciriimelere ve Olime neden olmuslardir (Mandal ve Maiti, 2005). Karayip adasinda Erwinia
chrysanthemi (Burkholder)’nin neden oldugu bakteriyel yaprak ciirikligii etmeni semptomlari
ozellikle yogun yagistan yaklasik bir hafta sonra dis yapraklarin diplerinde koyu yesil, sulu
alanlarin belirmesi ile ortaya ¢ikmaktadir. Hastalik ilerledikce tiim btkide 6liim tespit edilmistir (De
Laat ve ark., 1994). Bakteriyel yumusak c¢iiriikliik etmeni olan P. chrysanthemi etmeninin bitkideki
ilk semptomu, yapraklarin dibinde sulu yumusak lezyonlar seklinde baslamakta, tiim yapraklar

ciirliyerek 6lmektedir (Pervez ve ark., 2016).

2.8. Asparagus spp. (Kuskonmaz) (=Asparagus officinalis L.; A. racemosus Willd)

Ilag olarak kullanilan ¢ok sayida kuskonmaz tiirii arasindan bes tanesi kanser dnleyici olarak
secilmistir. Bunlar: Asparagus laricinus Burch; Asparagus africanus Lam.; Asparagus officinalis
L.; Asparagus racemosus; ve Asparagus densiflorus (Kunth) Jessop.’dur. Bitkinin en bilinen tiirii,
genellikle sadece kuskonmaz olarak adlandirilan yenilebilir Asparagus officinalis'tir. Fakat tibbi
bitkiler kapsaminda en yayin kullanilan Asparagus tiirii ise Asparagus racemosus dur.

Asparagus racemosus Hindistan ve Himalayalar'da yaygin olan bir kuskonmaz tiirtidiir. 1-2 m
uzunlugunda biyiir ve 1.300-1.400 m ylikseklikte ve g¢akilli, kayalikli topraklarda yasayan bir
bitkidir (Freeman, 1998) Son zamanlarda 6zellikle dogal ortaminda artik azalan bir bitki olma
yolundadir. Bitki, geleneksel Ayurveda tibbinda énemlidir. Kurutulmus koklerden elde edilen bitki
ozleri, kadinlarda ¢esitli tireme ve hormon sorunlar1 igin (Pizzorno ve ark., 2015; Hechtman, 2018)

ve mide iilseri ve hazimsizlik durumlarinda da (Goyal ve ark., 2003) kullanilmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8. Asparagus spp. (Kuskonmaz) bitkisinin genel goriiniimii (Helensburghlandcare, 2021)

Fusarium oxysporum f. sp. asparagi (Foa) ve F. proliferatum kuskonmazin Fusarium
patojenlerinin iginde en onemli tiirleridir, semptomlar arasinda bitki boyutunun kisalmast (Elmer,
2001), bitki kisimlarinda solma (Cohen ve Heald, 1941), kok, rizomlar ve saplarda kok ciiriikligii
(Johnston ve ark., 1979), rizomda gévdede vaskiiler renk degisikligi ve kok ve gévde ylizeylerinde
kahverengi lezyonlar (Schreuder ve ark., 1995) meydana gelmektedir. Phytophthora spp.
patojeninin kuskonmaz fideliklerinde ta¢ ve koklerde zararlanmalara neden oldugu tespit edilmistir
(Falloon ve Grogan, 1988). Kuskonmaz saplar1 lizerinde Phomopsis yaniklig1 etmeni olan
Phomopsis asparagi (Sacc.) saplar iizerinde uzun, oval, acik kahveden koyu kirmiziya degisen
lezyonlara sebep olmaktadir. Kok tabaninda, bitkinin {ist aksamima gore daha fazla lezyon
olugsmustur. Hastalik ilerledik¢e kuruma ve 6liim meydana gelmektedir (Elena, 2006; Zaw ve ark.,
2017). Stemphylium vesicarium (Wallroth) patojeni kuskonmaz mizraklari tizerinde kiigiik, eliptik,
kahverengimsi mor lekelere neden olmaktadir (Han ve ark., 2019). Fidanliklar da kuskonmaz agaci
govdesinde koyu renkli, 1slak goriintimlii lezyonlara sebep olan Xanthomonas campestris (Pammel)
bakteriyel etmeni bildirilmistir (Norman ve ark., 1997). Bitkide Potyvirus kuskonmaz viriisii 1
(AV1) ve llarvirus kuskonmaz virus 2 (AV2) kuskonmaz bitkisinin ekonomik mriinii olumsuz
etkilemekte ve verimi diigtirmektedir. Ayrica biyotik ve abiyotik strese karsi bitkide duyarliligin

artirmasina neden olmaktadirlar (Tomassoli ve ark., 2012).

2.9. Mentha piperita L. (Bahc¢e nanesi)
Lamiaceae familyasindan bir bitki olan nane, yapraklari, soguk alginligini tedavi etmek veya
sindirime yardimei olmak i¢in ¢ay haline getirilerek kullanilmaktadir (Fagan, 2019) (Sekil 9). Nane

ozleri ve mentolun kimyasallari, yiyecek, igecek, oOksiiriik ilaglari, kremler ve tiitiin {irlinlerinde
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siklikla kullanilmaktadir. Nane yagi, huzursuz bagirsak sendromu i¢in kisa vadeli bir tedavi olma
potansiyeli nedeniyle 6n ¢aligmalarina devam edilmektedir. Nane yag1 ve yapraklari, kas agrisi,
sinir agrisina iyi gelmekle birlikte, kasintidan kurtulmada veya koku olarak topikal olarak
kullanildiginda serinletici bir etkiye neden olmaktadir (Wikipedia, 2021b). Mentol, Streptococcus
ve Lactobacillus bakterilerini potansiyel olarak engelleyen bir gargara olarak dis bakiminda

cogunlukla kullanilmaktadir (Freires ve ark., 2015).

Sekil 9. Mentha piperita (Nane) (Mentha arvensis, Mentha spicata, Mentha citrata) bitkisinin ¢igekli genel
goriiniimil (Wikipedia, 2021b)

Nane bitkisinde, ekonomik kayiplara neden olan 6nemli fungal patojenler arasinda Puccinia
menthae Pers., Verticillium daliae, V. albo-atrum Reinke & Berthold, Phoma strasseri Moesz.,
Erysiphae cichoracearum (DC.), Alternaria alternata ve Rhizoctonia solani bulunmaktadir
(Jurronis ve Snieskienei, 2004; Zimowska, 2007). A. alternata tarafindan bitkide enfeksiyon yapan
yaprak lekesi (Shukla ve ark., 1999), bitkide ciddi derecede yaprak dokiilmesine neden olarak
onemli ekonomik kayiplara yol agan bir patojendir (Kalra ve ark., 2001). Sclerotium rolfsii'nin
neden oldugu yaka cliriigii, nane yetistiriciligi yapilan yerlerde iirline biiyiik Ol¢lide zarar veren
toprak kaynakli bir bitki patojenidir (Bharathi ve ark., 2004). Golovinomyces biocellatus (Ehrenb.)
V.P. Heluta patojeninin neden oldugu kiilleme, bitkide dnemli zararlanmalara neden olmaktadir
(Liberato ve Cunnington, 2007). Nane yaprak yanikligina neden olan Helminthosporium spiciferum
(Bainer) Nicot patojeni, bitki yapraklarinda once uglardan ve kenarlardan baslayan kahverengi

lekelere, hastalik ilerledik¢e yapraklarda yukari kivrilmalara ve deformasyonlara neden olan ciddi
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zararlanmalara sebebiyet vermektedir (Kumar ve ark., 2013). Nane saplarinda ve rizomlarinda
goriilen patojen Phoma strasseri, bitkinin dokularinda yumusama ve nekroza neden olmaktadir
(Zimowska ve ark., 2005). Bakteriyel patojen olarak da nane bitkisinin yaprak kenarlarinda kiigtik,
1islak goriintimli, sar1 lekeler goriilmesine neden olan Pseudomonas cichorii (Swingle) Stapp
yapraklarin dokiilmesine sebebiyet vermektedir (Maia ve ark., 1996). Bitkinin 6nce yeni olgunlasan
koyu yesil yapraklarda parlak sari, diizensiz lekeler gelismesine, daha sonra da yash yapraklarda
bronzlasma ve genellikle tamamen sartya doniisme ve diizensiz, kahverengimsi gri, lezyonlara
neden olan Domates benekli solgunluk viriisii (impatiens serotype) (TSWV-I) tespit edilmistir
(Sether ve ark., 1991). Ayrica bitkide sar1 damar, yaprak sararmasi, mozaik goriintiisii, burusma gibi
tipik semptomlara neden olan Chilli yaprak kivircikligr Hindistan virtisii (ChiLCV) tespit edilmistir

ve bu da nanede 6nemli Slgiide verim kaybina neden olmaktadir (Saeed ve ark., 2014).

2.10. Chlorophytum borivilianum Santapau & Fernandez (Musli)

Liliaceae familyasindan mizrak yaprakli olan Chlorophytum borivilianum, Hindistan
yarimadasindaki tropikal nemli ormanlarda yetisen bir bitkidir (Wikipedia, 2021c) (Sekil 10).
Hindistan'in bazi bolgelerinde yapraklar sebze olarak yetistirilip yenmekte ve kokleri, saglik tonigi
olarak kullanilmaktadir (Oudhia, 2000). Geleneksel Hint tibbinda ise 'Rasayan' veya ‘adaptojen’
olarak kullanilmaktadir (Thakur ve ark., 2007). Kokleri (yumrular1) alkaloidler, karbonhidratlar,
vitaminler, mineraller, proteinler, polisakkaritler, saponinler, antioksidan ve immiino-modiilatér
gibi total canlandirici olarak gesitli terapotik degerlere sahip steroidler bakimindan olduk¢a zengin
bir bitkidir (Anonim, 2001). Kurutulmus yumrulari, diyabet ve hipertansiyonu onlemek igin
kullanilmakta ve Orta Dogu ile Avrupa'ya ihrag edilmektedir (Bordia ve ark., 1995).

Sekil 10. Chlorophytum borivilianum (Musli)’un ¢igekli genel goriiniisti (Wikipedia, 2021; Kumar, 2007)
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Koyu kahverengi yumru ciirikliigline neden olan Fusarium solani bitkide ciddi
enfeksiyonlara neden olmaktadir (Raghavendra ve ark., 2005). Macrophomina phaseolina (Tassi)
Goid. yaprak yanikligi hastaligi, yapraklarin uglarinda ve dis kenarlarinda karakteristik nekrozlarin
olugsmasina neden olarak yapraklarin tamamen erkenden kurumasina neden olmaktadir (Meena ve
Kadam, 2020). Colletotrichum dematium ve Alternaria yaprak yanikligi etmeni bitki yapraklarinda
yanikliklara neden olan fungal etmenlerdir (Tekade, 2008). Colletotrichum capsici (Syd.) EJ Butler
& Bisby yaprak lekesi etmeni, enfekte olmus bitkide yapraklarin damarlart ve kenari boyunca
uzunlamasina ¢izgiler olusturan kiiciik, toplu igne basi, dairesel, kirmizims1 kahverengi lezyonlar
meydana getirmekte ve yapraklart kurutmaktadir. Ayrica bitkilerden tibbi amagh kullanim igin
uretilmekte olan yumrularin sagliksiz olmasina neden olmaktadirlar (Sattar ve ark., 2006).
Corticium rolfsii (Sacc.) yaka ¢iiriikliigli etmeni, bitkide enfeksiyonlara neden olmaktadir (Singh ve
ark., 2001).

2.11. Coleus forskohlii (Wild) (Kolyoz cicegi-Yaprak giizeli cicegi) (=Plectranthus barbatus
Andrew) (=Coleus barbatus Benth.)

Lamiaceae familyasindan ¢ok yillik tropikal bir bitki olan Coleus forskohlii (Sekil 11),
farmasotik preparatlar ve hiicre biyolojisindeki arastirmalar igin yararli olan forskolin ad1 verilen bir
madde iiretmektedir (Alasbahi ve Melzig, 2010). Cesitli diizensizlikleri tedavi etmek i¢in
Ayurvedik tipta siklikla kullanilan ve egzama, astim, sedef hastaligi, kardiyovaskiiler bozukluklar
ve hipertansiyonun tedavisinde kullanilan diterpenoid forskolinin tek kaynagi olan, hastalik

slirecinin azalmasina neden olan bir bitkidir (Kavitha ve ark., 2010).

Sekil 11. Coleus forskohlii (Kolyoz ¢igegi) bitkisinin ¢i¢ekli genel goriintimii (Wikipedia, 2021m; Hua
Kang Biotechnology, 2021)
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Bitkide Macrophomina kok ¢iiriikliigii etmeni olan Macrophomina phaseolina, yapraklarda
sararma ve diismelere sebep olmakla birlikte, sapta kararma, kokte ciiriikliiklere neden olmaktadir.
Ayn1 zamanda bu patojen Coleus forskohlii’de bazal govdede, govde kabugu ve kok epidermisinde
soyulmalar yapmaktadir. Ciiriiyen bitki kisimlarinda patojenin siyah sklerotileri goriilmektedir
(Kamalakannan ve ark., 2006). Rhizoctonia bataticola (Taub.) Butl.'nin neden oldugu solgunluk,
Coleus forskohlii'nin ciddi bir hastaligidir. Bu bitki tohumlarinin ¢imlenmesinden sonra yapraklarda
solmasi, govdede kahverengi renk degisikligi ve kok ¢iirlimesine neden olan Fusarium oxysporum
etmeninin belirtileri gbézlemlenmistir (Zheng ve ark., 2012). Bitkinin yapraklarinda lekelere yol
acan Corynespora cassiicola (Berk. & MA Curtis) CT Wei patojeni de bitkide enfeksiyona neden
olmaktadir (Fernandes ve Barreto, 2003). Hiyar mozaik viriisii, bitkinin yapraklarinda koyu ve agik
yesil lekeli mozaiklesme, beneklenme, yapraklarda bozulma ve gelismesinde azalmalar tespit

edilmistir (Pavithra ve ark., 2019).

2.12. Ocimum sanctum L. (=Ocimum tenuiflorum L.) (Kutsal Feslegen, Tulsi)

Labiatae familyasindan ¢ok yillik aromatik bir bitkidir. Tulsi, dini, geleneksel tipta ve ugucu
yag elde etmek i¢in yetistirilmektedir. Yaygin olarak da Ayurveda'da bir bitki ¢ayr yapiminda
kullanilmaktadir (Wikipedia, 2021d) (Sekil 12).

Sekil 12. Ocimum sanctum (Kutsal Feslegen, tulsi)’nin genel goriiniisii (Wikipedia, 2021d)
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Ocimum sanctum bitkilerinde, toprak iistli kisimlarininda solmalara, gévdenin alt kisimlarinda
kararmalara ve ana kok sisteminin ¢iirimesine, Rhizoctonia bataticola patojeni neden olmaktadir
(Deshmukh ve Mahmud, 1950). Bitkinin yaka bolgesinde soluk klorotik lezyonlara neden olan
Sclerotium rolfsii (Corticium rolfsii), koklerde ve kismen de alt yapraklarda enfeksiyon meydana
getirmektedir. Ayrica yaprak saplarinin devrilmesine, alt yapraklarin solmasina, sararmasina ve
koyu kahverenkli govde enfeksiyonlarina neden olarak nihayetinde bitkinin Sliimiine sebebiyet
vermektedir (Gupta ve ark., 2008). Sclerotinia kok ¢iiriikliigii etmeni olan Sclerotinia sclerotiorum,
dallarda acik kahverengi renk degisikligi ile baslayan hastalikta, enfekteli dallar kurumaya
baslayarak, olmiistiir ve etkilenen doku iizerinde belirgin pamuksu beyaz miselyum gelismis, 6li
dallarda ise siyah olgunlasmis sklerotia bulunmasina neden olmaktadirlar (Khatua ve ark., 2014).
Alternaria spp. patojeni bitkinde yaprak yanikligina neden olmakta, yapraklarin mezofil dokularimi
yok etmekte ve bitkilerin antibakteriyel potansiyelini ve antioksidan aktivitesini de azaltmaktadir
(Barman ve ark., 2018). Erysiphe biocellata Ehrenb. etmeni ise bitkide kiillemeye neden olan bir

patojen olarak belirtilmistir (Sharma ve Chaudhary, 1980).

2.13. Rauvolfia serpentina (L.) (Yilan kokii)

Apocynaceae familyasina ait bitkinin yapraklari elips veya muzrak seklinde olup, soluk
yesildir. Bitkinin, yaklasik 0.5 cm ¢apinda parlak, siyah veya mor, yuvarlak meyveleri ve kiigiik
pembe veya beyaz ¢igekleri vardir. Yumusak bir kazik koke sahiptir (Brijesh, 2011) (Sekil 13).
Sistolik hipertansiyon tedavisinde kullanilan fitokimyasal reserpinin kaynagidir (Lobay, 2015).

Sekil 13. Rauvolfia serpentina (Yilan kokii) bitkisinin ¢igekli ve meyveli genel goriinimii (Wikipedia,
2021n; Planet Ayurveda, 2021).
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Colletotrichum gloeosporioides ’in neden oldugu antraknoz etmeni, enfekteli lekeler meydana
getirerek, bu lekelerin birlesmesi ile Rauvolfia serpentina yapraklarinin tamamen kurumasina ve
dokiilmesine neden olmaktadir (Varadarajan, 1964; Yasmin ve Shamsi, 2015). Bitkide goriilen
siyah kok c¢iiriikliigiine neden olan etmen Macrophomina phaseolina (Dudhbhate, 2020), yaprak
lekesine yol agan etmenlerden biri de Pseudocercospora liebenbergii (Syd.) Deighton (Wahyuno ve
Manohara, 1998), diger bir yaprak lekesi ve yaniklik etmeni de Rhizoctonia solani olarak tespit
edilmistir (Mehrotra ve Thapar, 1990). Cigeklerde ve ¢igek tomurcuklarinda sulu lezyonlar seklinde
ortaya c¢ikan ve daha sonra slimiiksii 1slak cliriikliige doniisen, yapraklar da dahil enfekteli
kisimlarda kuruma ve 6liimlere neden olan Rhizopus stolonifer patojeni tespit edilmistir (Shukla ve
ark., 2006). Alternaria alternata patojenide bitkinin yapraklarinda giderek biiyiiyen, koyulasan
lekelere yol agmaktadir ve hastalik ilerledik¢e yapraklarin dokiilmesine sebep olmaktadir (Puni ve
Harsh, 2009; Thakur, 2015). Bunlarin disinda Mycosphaerella rauvolfiae TS Ramakr. & K.
Ramakr., Cercospora rauvolfia Chupp & Muller, Phoma jolyana Piroz. & Morgan-Jones,
Cladosporium oxysporum, A. tenuis Ness., A. tenuissima Samuel Paul Wiltshire’nin nin neden
oldugu yaprak lekeleri, Fusarium oxysporum f. sp. ruavolfiae’un neden oldugu solgunluk hastaligi,
Corynespora cassicola'nin neden oldugu dal yanikligi gibi etmenler bitkide yaprak dokiilmelerine,
solgunluklara ve ilerleyen enfeksiyonlarda dliimlere neden olmaktadir (Dadwal ve Nisha, 2013).
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl.’un neden oldugu tepe liimleri de bitkide geri
oliimlere sebep veren dnemli patojenlerdendir (Dadwal ve ark., 2010). Nekrotik lokal lezyonlara ve
sistemik mozaiklesmeye neden olan hiyar mozaik viriisii (CMV) bitkide hastali§a sebep veren viral

etmenlerden biri olmustur (Raj ve ark., 2007).

2.14. Withania somnifera (L.) (Hint Ginsengi-Zehirli Bektasi Uziimii-Kis Kirazi)

Solanaceae familyasindan bir bitki olan Withania somnifera nin, Ayurveda'da sifali oldugu ve
birgok iilkede besin takviyesi olarak satildigi bilinmektedir(Wikipedia, 2021¢) (Sekil 14). Bitki anti
enflamatuar, antitiimdr, antioksidan, antitilser 6zellige sahip olup sinir sistemi ve uyku diizenleyicisi
ozelligi olan kokleri glikoitanolid, tanen, potasyum nitrat igermesi nedeniyle ticari olarak

yetistirilen bir bitkidir (Basu ve Kirtikar, 1991).
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Sekil 14. Withania somnifera (Kis Kirazi) bitkisinin meyveli genel goriiniimii (Wikipedia, 2021e)

Bitki, Alternaria alternata’nin neden oldugu fide yanikligi, ¢okerten, yaprak yanikligi ve
geriye Olim; Myrothecium roridum Tode'un neden oldugu yaprak lekesi; Choanephora
cucurbitarum (Berk. & Ravenel) Thaxt.’un neden oldugu 1slak ¢iiriikliik gibi birgok fungal hastaliga
maruz kalmaktadir (Solanki ve Basudeb, 2017). Ayrica bitki, yaprak dokiilmesine neden olan
Alternaria chlamydospora Mouch. yaprak yanikligi hastaligindan biiyiik oranda etkilenir ve etmen
kok veriminde biiyiik oranda diisiislere neden olmaktadir (Vanitha, 2008). Yasli yapraklarin her iki
yiizeyinde de klorotik lekelere neden olan daha sonra bu lekeler koyu siyah lekelere doniiserek
yapraklarin erken dokiilmeleri saglayan etmen Pseudocercospora fuligena (Roldan) Deighton siyah
yaprak lekesi kiifiine neden olan etmenlerdendir (Saroj ve ark., 2014). Bitkide, sar1 pas etmeni
Puccinia withaniae Laz. (El-Arigi ve ark., 2009), Alternaria alternata yaprak lekesi hastalig
(Sharma ve ark., 2014a), Alternaria alternata yaprak yanikligi hastaligi (Chakraborty ve ark.,
2020), Alternaria dianthicola Neerg. yaprak yanikligi hastaligi (Maiti ve ark., 2007), Fusarium
solani patojeni ise bitkide kok ¢iirtikliigii ve 6liimii (Gupta ve ark., 2004), Pithomyces chartarum
(Berk. & M.A. Curtis) yaprak lekesi etmeni (Verma ve ark., 2008), ilk olarak yapraklarda ve
govdelerde 1slak bir ¢lirlime yapan, hastalik ilerledikce 1slak goriiniimlii lezyonlar meydana getiren
Choanephora cucurbitarum (Berk. & Ravenel) Thaxt. 1slak ¢iirtikliik etmeni (Saroj ve ark., 2012)
bu bitkileri enfekte etmektedir.

3. Sonuglar
Tarim, hem iilkemiz i¢in hem de diinyada asla ihmale gelmeyecek stratejik bir sektordiir.
Bitkisel iiretimde uzun siiredir devam eden kimyasal kullaniminin, saglik, ¢cevre ve gida giivenligi
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iizerine verdigi zararlarin artik ¢ok biiyiik boyutlara geldigi bilinmektedir. Kimyasal kullaniminin
neden oldugu toprak, hava ve suda meydana gelebilecek, insan sagligi ve cevreye zararlari
azaltabilmek icin iilkeler biiyiik biitgeler ayirmak durumunda kalmigtir. Son zamanlarda artan
kimyasal ilaglarin kullanimi1 sonucu ortaya ¢ikan olumsuz sonuglar nedeniyle insanlar geleneksel ve
tamamlayici1 tip uygulamalarma ilgi gostermistir. Bitki cesitliligi bakimindan zengin bir floraya
sahip olan iilkemizde de kimyasal ilaca alternatif olabilecek tibbi ve aromatik bitkilerin iiretimi,
iilke ekonomisine etkin bir sekilde katki saglamasi bakimindan desteklenmektedir. Bu gerekge ile
bu bitkilerin gesitliliginin siirdiiriilmesi, korunmasi, tarimlarina izin verilmesi, tesvik edilmesi g¢ok
onemlidir. Fakat kendiliginden dogada yetisen ya da kiiltiirii yapilan bu bitkilerin yetistiriciliginde
hastaliklarin ortaya g¢ikmasi ile iiriinlerde hem miktar olarak hem de kalite agisindan kayiplar
meydana gelmektedir. Bu patojenlerin tiretmis oldugu toksinler sebebiyle hasat sonrasi iiriinlerde
bliylik kayiplar meydana gelmekte ve ticari anlamda sorunlar yaratarak ekonomik olarak tehdit
olusturmasina neden olmaktadir. Bu nedenle bu bitkilerde meydana gelen bu patojenlerin tespit
edilmesi, tanimlanmasi ve miicadelesi, bu bitkilerin saglikli olarak yetistirilmesi agisindan oldukga

Onemlidir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢aligmada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Abstract

Worldwide, organic anti-reflective (AR) coated glasses constitute one of the largest areas in the industrial market. In our
study, the analysis of the stages of anti-reflective glasses produced in our country and offered to eyeglass wearers was
examined. Among the anti-reflective coating stages, the characterizations of hard coating, single surface and double
surface coated glasses were investigated. High resolution Scanning Electron Microscope device (FESEM) was taken for
the surface quality of the AR coatings of glasses, and absorption-transmittance measurements were taken for the optical
quality of the glasses. The structure of the glass was analyzed with the X-ray diffraction device (XRD). Maximum light
transmittance reaches 98.54% at 464 nm in double-sided AR coated glasses. Our study with the analysis of eyeglasses,
which often have an important place in health and commercial areas in our country and in the world, will constitute an
important reference for the manufacturer and consumer and will contribute to further studies.

Keywords: Anti-reflective coating, Eyeglass, FESEM, XRD, Absorption-Transmittance Spectrum.

Tiirkiye’de Kullanilan Antirefle Kaplamal Gozlitk Camlarinin Analizi

Ozet
Diinya c¢apinda organik antirefle (AR) kaplamali camlar, endiistriyel pazarin en biiyiik alanlarindan birini
olusturmaktadir. Calismamizda iilkemizde iiretilen ve gozliik kullanicilarina sunulan antirefle kaplamali camlarin
asamalarimin analizleri incelenmigtir. Antirefle kaplama agsamalarindan sert kaplama, tek yiizey ve ¢ift yiizey kaplamall
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camlarin karakterizasyonlart incelenmistir. Camlarin AR kaplamalarimin yiizey kalitesi icin yiiksek ¢oziiniirliiklii
Taramali Elektron Mikroskobu cihazi (FESEM), camlarin optiksel kalitesi i¢in sogurma-gecirgenlik olgiimleri yapild:.
Camin yapis1 X-Isint kirinim cihazi (XRD) ile analiz edildi. Cift tarafi AR kapli camlarda maksimum 151k gecirgenligi
464 nm’de % 98,54 e ulasmaktadir. Ulkemizde ve diinyada siklikla saghk ve ticari alanlarda énemli yer tutan gozliik
camlarimin analizleri ile ¢caliymamiz iiretici ve tiiketici igin 6nemli bir referans olusturacak ve daha ileri ki ¢alismalara
katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Antirefle kaplama, Gozliik cami, FESEM, XRD, Sogurma-Gegirgenlik Spektrumu.

1. Introduction

Considering that the rate of visual impairment is increasing day by day and users are
becoming conscious (Gifford et al., 2019; Tadokoro et al., 2012), the industrial quality of
eyeglasses remains in a great competition. Vision quality depends on the reflection, transmittance
and surface quality of the lens (Flaxman et al., 2017; Wang et al., 2020; Wu et al., 2019).

In the ophthalmic industry, ophthalmic lenses are manufactured from glass or resin material.
Resin lenses consist of small molecular units called monomers that are linked together to form a
long chain known as polymers, and the process of linking monomers together is known as
polymerization. Most high index resin lenses are made by a heat curing process. CR39 is a good
example of a resin lens that allows superior optical properties. The refractive index of CR39 is
1.498 and its abbe value is 58 and it has started to replace mineral glasses in industry (Bhootra,
2009; Buyukyildiz, 2010)

CR39 lenses are optimized to provide material durability and excellent transmittance in the
visible range from 400 to 800 nm. However, in CR39 lenses, abrasion-resistant hard coating and
anti-reflection (AR) coatings are required to increase the surface and optical quality (Fardo et al.,
2020; Samson, 1996; Schott, 2005). With AR coating, light transmittance is aimed by minimizing
factors such as reflection and glare on the surface of the glass.

The aim of the study is to analyze the eyeglasses used in the field, which are the building
blocks of the optical industry in our country and in the world, to create a reference for the
manufacturer and the consumer, and to contribute to further studies. Accordingly, for the industrial
quality analysis of CR39 glass in optical stores, characterizations were made at the AR uncoated
and coating stages. Transmittance — absorption measurements, high resolution Scanning Electron

Microscope (FESEM) and X-Ray diffraction device (XRD) analyzes were performed.
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2. Materials and Methods

The surface images of the coated eyeglasses offered to eyeglass wearers in the optic store
were taken with the Zeiss Ultra Plus model FESEM. The surface analysis of eyeglass lenses which
were hard coated at 100°C for 3 hours, one side and two sides anti-reflective coated lenses were
examined by FESEM. In order to obtain FESEM images, eyeglasses were coated with 30 nm gold
(Au) at 50 mA for 2 minutes.

For the optical characterization of eyeglasses, absorption-transmittance measurements were
taken by using 4802 UV/ VIS Dual Ray Spectrophotometer, the data were plotted in origin Pro 8
and graphics were created. For absorption and transmittance measurements, spectacle glass with
hard coating at 100°C for 3 hours, uncoated eyeglass, one side AR coated eyeglass, two sides AR
coated eyeglass analyzes were performed. XRD analyzes of the CR39 lenses were performed with a

Bruker D8 Advance X-Ray diffraction device.

3. Findings and Discussion

The preliminary stage of AR coated CR39 glasses is hard coating at 100°C. FESEM images of
the hard coated CR39 glass are given in Figure 1.

Figure 1. FESEM images of the hard-coated eyeglasses at 100°C at 10,000; 20,000 and 100,000
magnifications respectively

When the FESEM images of the eyeglasses are examined at 10,000 and 20,000
magnifications (Figure 1), it is seen that the surfaces are quite smooth. At 100,000 magnifications,
on the surface of the glass, parallel ridges are seen, originating from baking. The second stage of the
eyeglass is to apply an AR coating to one surface. The FESEM images of the eyeglass with one

surface coated with AR coating are shown in Figure 2.
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Figure 2. FESEM image of an eyeglass with one side AR coating at (a) 10,000; (b) 20,000 and (c) 100,000

magnifications

When the surface of a single-surface AR coating eyeglass is examined (Figure 2a), it is seen
that the surface is quite smooth, but contamination occurs on the surface. These impurities are
caused by the cutter during the creation of small sized FESEM samples for glass analysis. When the
FESEM image of the lens at 20,000 magnification is examined (Figure 2b), it is seen that there are
spatial lines on the surface. When the surface image of the lens is increased to 100,000
magnifications (Figure 2c), it is seen that the lines on the surface are ruffles. It is seen that the
parallel ridges in the hard-coated lenses at 100°C are replaced by ridges in clumps.

The third stage in AR eyeglass is the AR coating on the second surface of the glass. FESEM
images of eyeglasses coated with antireflection on both sides are given in Figure 3.

Figure 3. FESEM image of double-sided AR eyeglasses at (a) 10,000; (b) 20,000; (c) 100,000

magnifications

When the surface of double-sided AR lens are examined (Figure 3a,b), it can be said that the
surface of double-sided AR coated lens is smoother than the surface of one-side AR-coated lens.
However, it is seen that there are defects of 200-250 nm size on the surface that disrupt the
homogeneity. When the FESEM image of these defects is examined at 100,000 magnifications

(Figure 3c), it is seen that the embossments (Figure 2c¢) on the glasses with one-sided AR coating
160



Analysis of the Anti-Reflection Coated Eyeglass Used in Turkey

disappear and are replaced by defects of different sizes. In the study of Yao and He (Yao & He,
2014), many cracks were observed in AR coated glasses made by etching, 10 nm due to abrasion,
and 20 nm width by dipping method. The eyeglass we examined is quite smooth according to the
study of Yao and He (Yao & He, 2014; Yuan,YanZhang, 2020), and defects were rarely seen on the
surface. The presence of the reliefs seen in Figure 3 on certain parts of the surface is important for
the smoothness of the surface.

When Mahadik et al. (Mahadik et al., 2015) examined the FESEM image of antireflective
coated glasses, they stated that nano pores would be seen in 500 nm scaled images and that the
FESEM image of the examined glass was smooth and homogeneous. In our study, although the
surface image of our glass appeared homogencous in 1um scale images, when better magnifications
were used, defects in 200 nm (at 100,000 magnifications) were found.

Absorption and transmittance measurements of the AR eyeglasses were taken with
Spectrophotometer device, the data were plotted in Origin Pro 8 and the graphics are shown in
Figure 4. For absorption and transmittance measurements, an eyeglass with a hard coating for 3
hours at 100 °C, an uncoated eyeglass, an AR coating lens on one side, and AR coating lens on both

sides were used.

100 T T T T ! 1

= 100°C 3hours hard coated glass
Uncoated glass
One side AR coated glass

Double side AR coated glass
80 |- .

0,10 . ; . : . :

60 - I 1 .

0,05 .

Absorption (%)

Absorption (%)

20 -

0,00 s 1 s 1 s 1

400 500 600 700 800
Wavelength (nm)

0 L 1 L 1 N 1 N
400 500 600 700 800

Wavelength (nm)

Figure 4. Absorption graphs of lenses
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The hard- coated eyeglass and uncoated eyeglass absorption values are approximately 0.03 %.
When AR coating is applied on one and both sides, the absorption values decreased to 0.02 % and
0.01 %, respectively (Figure 4).
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Figure 5. Transmittance graphs of lenses

It is seen that the hard-coated eyeglass transmits 91,93% light at 550 nm, and the uncoated
eyeglass transmits approximately 91,32 % light at 550 nm. This ratio reaches 94,41 % and 97,05 %
light transmittance for 550 nm, respectively, for single and double side AR coated glasses.
Maximum light transmittances reach 98,54 % at 464 nm in double-sided AR coated eyeglasses
(Figure 5).

In a study on the transmittance of AR coated lenses (Yao & He, 2014), the AR effect of the
lens increased as a result of the etching method, but the transmittance increased as a sharp peak at a
certain wavelength. In the glasses we examined, the increase of the data in all waves in the
transmission spectrum as a result of the anti-reflective coating and the fact that the data is close to
the constant value show that AR coating is very efficient. In another study (Sun,Tu, et al., 2020) on
AR coatings, it is seen that they reaches 93.6 % transmittance in the 400-800 nm range. In yet
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another study (Mahadik et al., 2015), 97.5 % transmittance of lens was obtained at 500 nm. The
transmittance at 500 nm wavelength is 97.83 % in double-sided AR coated eyeglasses that we have
examined, and it is approximately the same. However, the spectra of the coated glass are examined
(Mahadik et al., 2015), it seen that their spectrums show sudden decreases up to 92 % and they do
not perform very well at every wavelength in the visible region.

When looking at all similar studies (Mahadik et al., 2015; Sun,Ll, et al., 2020; Sun,Tu, et al.,
2020; Yuan,Yan,Xiao, et al., 2020; Yuan,YanZhang, 2020), the spectra of the glass we examined
are in very good condition. The fact that the spectrum is in approximately the same order shows that
the eyeglass is of very good quality.

When the absorption-transmittance spectra (Mahadik et al., 2015) of glasses are compared, it
is seen that their transmittance is quite high and absorption is very low. It can be said that AR
coated CR39 eyeglass, which are produced in our country and frequently encountered in optical
stores, are of good enough quality and that users can see more clearly. At the same time, many
studies and theoretical calculations have shown that an important parameter affecting the anti-
reflective performance is the angle of incidence of the incident beam (Camargo et al., 2012; Min et
al., 2008; Xi et al., 2007).

XRD is a powerful method to characterize the crystal structure (Mendibide et al., 2005).

Measurements made between 30°-60° of uncoated and two-sided AR eyeglass, whose 2a

measurements were taken in the XRD device, are shown in Figure 6.
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Figure 6. XRD measurement graphs of eyeglasses
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In the analysis of uncoated and two-sided AR eyeglass in XRD measurements, no
distinguishing material with high concentration was found. The peak where 26 corresponds to
50.39° is seen for coated and uncoated lenses and is caused by the device itself. In the
direction of the graphic obtained (Figure 6), it is seen that the structures are in amorphous
structure(Sun,Xu, et al, 2020), as in the wide peak (Sun,Li, et al., 2020). As light passes
through the amorphous lens surface, it moves at the same speed in all directions. In another
study on the X-Ray diffraction pattern of AR coated lenses (Mahadik et al, 2015), they
obtained a sharp peak from silicon substrate at 26= 55,6° for SiO> coating coated on silicon
substrate. For a wide peak of about 26 being 15°, it was stated that it came from the SiO coating.

It is thought that half of the peak in Figure 6 comes from SiO2 within the peak where it is seen.

4. Results and Recommendations

In our study, the interface analysis and optical characterization of CR39 AR coated eyeglass
produced in our country and offered to eyeglass wears were performed. According to the results of
FESEM, while the surfaces of hard-coated and single-sided AR-coated eyeglass are quite smooth
and homogeneous, 200-250 nm defects were encountered on the surfaces of double-surface AR
coated glasses. These defects are thought to occur during cutting due to the geometric structure of
the glass. These defects are found on the rare part of the surface and do not cause any problems with
vision. When the absorption and transmittance measurements of eyeglass with AR coating on both
sides are examined, it is seen that their transmittance is quite high, absorption is very low and has
good spectrum transmittance compared to the literature. Analyzing the AR coated eyeglasses
produced and used in our country is very important in terms of informing the public, obtaining new

products and contributing to many studies.
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Ozet

Funguslar, biyolojik miicadele ¢aligmalarinda kullanilan biyolojik etmenler icerisinde 6nemli bir grubu olusturmaktadir.
Bu derlemede; biyolojik miicadelede kullanilan entomopatojenik funguslarin zararli bocek popiilasyonlarmin dogal
dengesinin saglanmasinda ve mikorizal funguslarin, bitki, toprak ve bitki patojenleri ile arasindaki etkilesimlerinin
biyolojik miicadeledeki 6nemlerinden bahsedilmistir. Ayrica entomopatojenik funguslarin ve mikorizal funguslarin
biyolojik miicadeledeki etki mekanizmalar1 ve bitki gelisimine katkilari hakkinda bilgiler verilmistir. Entomopatojen
funguslarin ve mikorizalarin tarimda kimyasallara karsit gerek bitki koruma gerekse de bitki beslemede basarili bir
sekilde kullanilabileceginin 6zellikle vurgulanmasi amaglanmigtir. Bu konuda Tirkiye’de yapilan ¢aligmalarin biraz
daha ileriye gotiirilmesi noktasinda tasiyici formiilasyon ¢alismalara agirlik verilmesi ve ruhsatlandirma ile ilgili
yonetmeliklerin bilimsel ¢aligmalara gore gilincellenmesi ¢ok faydali olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Fungus, Entomopatojen, Mikoriza, Biyopestisit, Mikrobiyal giibre.

Use of Fungi as Microbial Fertilizer or Biopesticide in Agriculture

Abstract

Fungi used as one of the biological factors constitute an important group in biological control studies. In this review,
the role of entomopathogenic fungi used in biological control in ensuring the natural balance of pest populations and
the interactions of mycorrhizal fungi with plant, soil and plant pathogens in biological control are mentioned. In
addition, information was given about the action mechanisms of entomopathogenic fungi and mycorrhizal fungi in
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biological control and their contribution to plant growth. It is aimed to emphasize that entomopathogenic fungi and
mycorrhizaes can be used successfully both in plant protection and in plant nutrition against chemicals in agriculture.
In this regard, the work done in Turkey to be taken a little further point in giving weight to the carrier formulation and
updating of the regulations on licensing according to scientific studies will be very useful.

Keywords: Fungi, Entomopathogen, Mycorrhiza, Biopesticide, Microbial fertilizer.

1. Giris

Tarim; tilke niifusunun beslenmesi, milli gelire ve istihdama katkisi, sanayi sektoriine
hammadde saglamasi, sanayiye sermaye aktarmasi, ihracata dogrudan ve dolayli olarak katkisi,
biyolojik cesitlilikle ekolojik dengeye katkilar1 nedeniyle tiim diinyada vazgecilmez olan, gida
iretiminin giivenligi nedeniyle de iilke ekonomilerini olusturan, temel ve stratejik bir sektor
niteligindedir (Dogan ve ark., 2015). Siirekli artan diinya niifusuna paralel olarak gidaya olan
ihtiya¢ da her gecen giin artmaktadir.

Tarimda bitkisel iiretim ise gerek insan beslenmesine olan direk katkisi, gerekse de hayvansal
iretime olan katkilarindan dolay1 olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bitkisel iiretimde bir¢ok canli
(hastalik etmenleri, zararli etmenler ve yabanci otlar) ve/veya cansiz (gevresel faktorler, toprak
faktorleri, atmosferdeki zehirli gazlar ve hatali tarimsal uygulamalar) faktorler verim ve kalite
kayiplarina sebep olmaktadir. Diinyada tarimsal iiretimde meydana gelen {iriin kayiplarinin yaklasik
olarak %9’unu hastaliklar, %11’ini zararlilar ve %]15’ini ise yabanci otlarin olusturdugu
belirtilmektedir. Bu miktar diinya tarimsal {iretim potansiyelinin 1/3’iine denk olup, bunlara %6-12
kadar hasat sonras1 kayiplar da ilave edilecek olursa, miicadele yapilmadig: takdirde toplam {iriin
kaybinin yaklasik %50-70’lere ¢ikabilecegi belirtilmektedir (Agrios, 2005). Bitkisel {iretimdeki bu
kayiplart minimize etmek icin, diinyada oldugu gibi iilkemizde de yogun bir kimyasal giibre ve
pestisit kullanilmaktadir. Ulkemizde birim alana kullamlan pestisit miktarmin Avrupa Birligi
Ulkeleri’ne kiyasla oldukca az oldugu ifade edilmesine ragmen, iilkemizdeki pestisit kullanimmin
oldukga heterojen oldugu da unutulmamalidir (Delen ve ark., 2005). Ege ve Akdeniz Bolgeleri
tilketim toplami, genel olarak iilke tiiketiminin %34’den fazlasini, hatta baz1 yillar %50’sine
yakinini olusturmaktadir (Delen ve ark., 2015). Son yillarda diinyada yapilan ¢alismalardan elde
edilen sonuglar, bitkisel iiretimde kullanilan kimyasal icerikli bitki besleme ve bitki koruma
irlinlerinin yaygin ve hatali kullanimlarinin 6nemli bir kiiresel g¢evre ve saglik sorununa
doniistiigiinii gostermektedir (Anonim, 2015). Ulkemizde de yapilan benzer ¢alismalara gore de
ayni endiseleri yansitan sonuglara ulagilmistir (Tiryaki ve ark., 2010). Bu kimyasal giibreler ve

pestisitler ne yazik ki sadece uygulandig1 bolgede kalmamakta, zamanla genis bir ¢evreye yayilim
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gostermektedirler. Bitkilere uygulanan tarim ilaglarinin %70 ile %99’unun riizgar, yagmur ve
sulama yoluyla farkli ekolojik ortamlara tasindigini ve bu ortamlardaki hedef olmayan
organizmalara ulastig1 ifade edilmektedir (Tiryaki, 2016). Ozetle bitkisel iiretimde kimyasal pestisit
ve Ozellikle nitratli giibrelerin yogun bir sekilde kullanimi sonucu; topraklar, yer alt1 sular1 ve
atmosferde gittikge artan kirlilik hem diinyada hem de Tiirkiye’de insan ve hayvan sagligini, yaban
hayatin1 ve ¢evreyi ciddi oranda tehdit eder bir boyuta gelmistir (Davis ve ark., 1993; Shim ve ark.,
2009; Huang ve ark., 2019). Bitkisel tiretimde kullanilan kimyasal bitki besleme ve bitki koruma
iirlinlerinin yogun ve bilingsiz bir sekilde kullanimi yiizinden, giinlimiizde toprak kirliliginin de
kiiresel bir sorun haline geldigi ve bu durumun siirdiiriilebilir tarim ve gida gilivenligi agisindan
biiyiik tehditler olusturdugu gézlenmektedir (Kafaei ve ark., 2019).

Diinya’da pestisit kullaniminda en yiiksek pay1 %47°lik bir oranla herbisitler almaktadir (Dag,
2000). Bunu %28 ile insektisitler, %20 ile fungusitler ve %5 ile de diger iriinler takip etmektedir.
Ulkemizde ise bitki koruma iiriinleri igerisinde insektisitler %34.72, fungusitler %25.29, herbisitler
%20.28, akarisitler %6.17, bitki gelisim diizenleyiciler %3.03, fumigantlar ve nematositler %2.47,
tuzak ve feromonlar %1.25, kis miicadele ilaglar1 ve yazlik yaglar %0.93, rodentisitler ve
mollusisitler %0.73, biyolojik miicadele etmenler %0.58 ve biyopreparatlar %4.04’liik bir paya
sahiptirler (TUIK, 2019). Burada saglik ve ¢evre agisindan en diisiik risk igeren iiriinlerin toplam
kullanimdaki oranlarinin en diisiik seviyelerde olmasi oldukca dikkat ¢ekicidir. Pestisit kullaniminin
bolgelere gore dagilimi incelendiginde ise; en fazla Akdeniz Bolgesi’nde (%30) oldugu goriilmekte,
bu bélgeyi sirastyla Marmara Bolgesi (%19), Ege Bélgesi (%18), I¢ Anadolu Bélgesi (%17), Giiney
Dogu Anadolu Bolgesi (%12), Karadeniz Bolgesi (%3) ve Dogu Anadolu Bolgesi (%1) takip
etmektedir (Anonim, 2015; Ayyildiz ve ark., 2018).

Uzun yillardir bitkilerdeki hastalik ve zararlilardan kaynaklanan kayiplarin 6niine ge¢ilmesi
ve beslenme sorununun ¢oziilmesi i¢in en 6nemli ¢éziim yolu olarak, kimyasal tarim ilaglar1 ve
kimyasal giibrelerin kullanilmamasi olarak diisiiniilse de; gelinen noktada bu yaklagimin 6zellikle
de siirdiirtilebilir tarim agisindan dogru olmadigi asikardir. Diinyada 1940’larin basina kadar
zararhlar tarafindan iirlinde meydana gelen ortalama kayip %7 iken, 1980’lerin sonuna dogru bu
oran %13’e yilikselmistir (Uygun, 2002). Bu {iriin kaybindaki iki katlik artis, ila¢ devriminden sonra
baslamis ve ayn1 dénem icinde ila¢ kullaniminda ise 12 katlik bir artis meydana gelmistir. Ilag
kullanimindaki 12 katlik artisa ragmen, iiriin kayiplarindaki bu artis; ilaglara dayanikliligin artmasi,
dogal diismanlarin o6ldiiriilmesi, potansiyel zararlilarin ekonomik zararli durumuna ge¢mesi

nedeniyle oldugu bildirilmistir. Bunlara insan ve hayvan saghiginin tehdit edilmesi, gida
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maddelerindeki ilag kalintilari, ¢evre kirlenmesi, yiiksek ila¢ fiyatlari, ekonomik kayip vb. yan
etkiler de eklenince tarimda kimyasal bitki besleme ve bitki koruma iiriinlerine alternatif ¢evre
dostu ve daha ucuz yontemlere ihtiyag oldugu kaginilamaz hale gelmistir. Endiistriyel tarimin son
70-80 yildir birim alandan elde edilen {iriin miktarinda bir miktar artisa sebep oldugu ancak bitkisel
iiretimde girdiler acisindan iireticilere abartildig1 kadar bir katki saglamadig1 da gézlenmektedir.

Bu yiizden; tarimda c¢ok yogun olarak kullanilan kimyasallara alternatif yeni yontemlerin
mutlaka gelistirilmesi gerektigi ve bunun siirdiiriilebilir bir tarim i¢in zorunlu oldugu kabul
edilmektedir. Ozellikle de gelismis iilkelerde son yillarda tarim sistemleri agisindan alternatif
yontemler Ulzerinde durulmakta ve farkli tarim sistemlerine gecislerin hizla yaygilastigi
gozlenmektedir. Bu alternatif tarim sistemleri icerisinde; entegre miicadele, siirdiiriilebilir tarim, iyi
tarim, organik veya ekolojik tarim, ekim ndbeti, solucan giibresi, yesil giibre, hayvan giibresi,
kompost, organik giibreler, bitkisel ekstre ve ucucu yaglar ve 6zellikle de mikrobiyal giibreler ve
biyolojik kontrolden sik¢a bahsedilmektedir. Bu alternatif miicadele yontemleri igerisinde en ¢ok
tizerinde durulani biyolojik yontemlerdir. Tarimda kimyasal giibre ve pestisitlere alternatif olarak
faydali mikroorganizmalarin kullanimu siirdiiriilebilir tarim agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu faydali
mikroorganizmalarin mikrobiyal gilibre ve biyopestisit olarak tarimda kullanimina yonelik diinyada
cok sayida ticari iirlin bulunmaktadir. Diinyada tescillendirilerek tarimda kullanilmak {izere
piyasaya sunulan bu mikrobiyal {iriinlerin biiylik bir kismi bakteri veya fungus iceriklidir ve bu
triinlerin bazilar1 Tirkiye’de de son yillarda basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Mikrobiyal
giibreler ve biyopestisitlerin dezavantaji olarak raf Omiirlerinin ¢ok uzun olmamasi ve g¢evresel
kosullara da bagli olarak etkinliklerinin gozlemlenmesinin biraz zaman almasi ifade edilmistir.
Avantajlar olarak da, Diinya Saglik Orgiitiiniin Mikroorganizma Risk Gruplandirmas: Listesinde
riski olmayan grupta olan mikroorganizmalar kullanildig1 i¢in insan sagligi agisindan hi¢ bir risk
icermedigi veya kimyasallara nazaran risklerinin ¢ok daha diisiik oldugu; yine kimyasallara gore
daha cevreci ve dogal dengeyi koruyucu olduklarindan gerek yaban hayati gerekse de dogadaki
faydali tiirleri koruma agisindan ¢ok avantajli oluslari; biyopestisitlerin sadece hedef zararlilarin
yada hastaliklarin kontrol edilmesini saglamasi; bitkide kalinti problemi olusturmadigi; bakteri
icerikli tirtinlerde bakteriler, hem bitki besleme hem de bitki koruma agisindan 6nemli olan bir¢gok
mekanizmaya sahip olabilecegi i¢in bitkiye ¢ok genis bir fayda sagladigi; toprak patojenlerine karsi
olduk¢a basarili olmalari; kimyasallara goére ¢ok daha ekonomik oluslari; toprak diizenleyici
ozellikleri oldugundan uzun vadede toprak yapisinda ciddi diizelmelere ve topraktaki zararl

kimyasallarin parcalanmasina sebep olabildikleri ve bitkilerde sistemik dayaniklilik mekanizmasin

170



Funguslarin Mikrobiyal Giibre veya Biyopestisit Olarak Tarimda Kullanilmasi

harekete gecirerek bitkileri ekstrem kosullara karsi da koruyabildikleri ifade edilmistir (Kotan,
2020).

Faydali bakteriler, funguslar ve diger organizmalar; bu biyolojik yoOntemler icerisinde
diinyada iizerinde en c¢ok calisilan ve mikrobiyal giibre ve biyopestisit olarak diinyada en cok

kullanilan biyolojik ¢dziimlerin baginda gelmektedir.

2. Entomopatojenik Funguslar

Entomopatojenik funguslarla ilgili ilk ¢alismalar 1800'lerin basinda yapilmistir ve Fransa'daki
ipekbdcegi endiistrisinde biiyiik sorunlara yol acan hastaliklarla miicadelenin yollarin1 bulmak i¢in
caligmalar gelistirilmeye baslanmistir. Agostino Bassi (1773-1856), Beauveria bassiana'nin
(Botrytis bassiana Bals.-Criv. olarak), ipekboceklerinin muskardin hastaligi olarak bilinen hastaliga
neden olan bulasici bir ajan oldugunu ifade etmis, bu zararli boceklerle miicadele etmek i¢in fungal
bocek patojenlerini kullanma fikri biiyiik 6l¢iide gelismistir (Audoin, 1837). Sonra, Pasteur (1874)
ve LeConte (1874) funguslar1 boceklere karsi kullanilabileceklerini ifade etmislerdir. Rusya'da, Elie
Metchnikoff (1845-1916), yesil muscardin hastalig1 lizerine ¢alismalar yiirtitmiis ve kontrol ajani
olarak Entomopthora anisopliae Metschn. (=Metarhizium anisopliae)’yi tanimlamistir. Bu fungus,
Krassilstchik (1888) tarafindan {iretilmeye baslanmig ve tarlada seker pancari bitine karsi
kullanilmustir.

Fungal mikroorganizmalar da bakteriler gibi hem bitki beslemede hem de bitki korumada
ticari formiilasyon haline getirilerek tarimda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Diinyada yaklasik
olarak 700 farkli tiire ait fungusun bircok zararli bdcegin miicadelesinde basarili bir sekilde
kullanildigr  belirtilmektedir (Vega ve ark., 2009). Entomopatojenik funguslar olarak da
isimlendirilen bu mikroorganizmalar, eklembacaklilar1 enfekte etme ve 6ldiirme yetenegine sahip
parazitik mikroorganizmalardir. Bu funguslara air sporlar geliserek, bocek govdesine girmek i¢in
enzimatik bozunma saglayarak, mekanik basing yoluyla boécek kiitikulasin1 delerek, giris

yapmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Beauveria bassiana'nin gelisimi ile bocek kiitikiilasinin enine kesiti

(Valero-Jimenez ve ark., 2016)

Bocek viicuduna girdikten sonra fungus burada cogalarak, bocek dokularini istila edip,
sporlarin1 iiretmeye devam etmektedirler (Zheng ve ark., 2011; Xiao ve ark., 2012). Fungusun,
zararli viicudu i¢inde gelisen misellerinin bocegin viicut boslugunu doldurmasi sonucu; zararliyi,
fiziksel olarak ve salgiladiklar1 toksinlerle zehirleyerek oldiirmektedir (Sekil 2). Entomopatojenik
funguslarin 6zellikle uygun sicakliklar ve yiiksek bagil nemi olan bolgelerde ve mevsimlerde zararli

popiilasyonlarinin azalmasinda 6nemli rol oynadiklari belirtilmektedir.
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Sekil 2. Entomopatojenik funguslar tarafindan enfekte olan organizmanin sematik yagam dongiisii

(Barra-Bucarei ve ark., 2019)

Biyoajan funguslarin biyokontrol mekanizmalari; besin ve yasam yeri i¢in patojenlerle
rekabet etme, antibiyosis, mikoparazitizm, ¢apraz koruma ve uyarilmis sistemik dayaniklilik (ISR)
olmak {lizere bes smifa ayrilmaktadir. Bu farkli biyokontrol mekanizmalari, tek basina veya
kombinasyon halinde faydali funguslar tarafindan kullanilabilmektedir (Ghorbanpour ve ark.,
2017). Biyoajan funguslar patojenlere karsi istiinlilk saglayabilmek icin drettikleri biyolojik
aktiviteye sahip antibiyotik, enzim ve toksin gibi sekonder metabolitleri kullanmaktadirlar (Cantiirk,
2015). Bu sekonder metabolitlerin biiyiik bir kism1 yararli olan aktiviteleri igerir iken bir kismi1 da
istenmeyen fitotoksik ve mikotoksik gibi aktiviteleri igermektedir (Brakhage, 2013; Boruta, 2018).
Entomopatojen funguslar ise Trettikleri sekonder metabolitlerinden olan bazi toksinlerin
(destruksin, efrapeptinler, oosporein, beauvericin, bassianolide, beauveriolide, hirsutellin ve
organik asitler) etkisi ile bocegin zayif diismesine, gelisimlerinin engellemesine veya oliimiine
sebep olmaktadirlar (Butt ve ark., 2001).

Entomopatojen funguslar, temel olarak ekolojik tarimda biyopestisitler olarak zehirli
insektisitlere oranla daha gilivenli bir alternatif metod olarak kullanilmakta, bazilar1 da
biyoteknolojik siireclerde ve Cinde tibbi miidahelelerde de kullanilmaktadir. Antitiimér,
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antioksidan, immiinomodiilator, antienflamatuar ve antimikrobiyal alanlar dahil olmak {izere tibbi
ve farmasotik alanlarda bu funguslarin biyoaktivitelerine iliskin kayitlara ulasilmistir (Tuli ve ark.
2014). (Jaihan ve ark., 2016; Rios-Moreno ve ark., 2016; Lovett ve Leger, 2017).

Son yillarda fungal biyoajanlarin kullanilmasi ile bitki hastalik veya zararlilarinin biyolojik
miicadelesine yonelik yapilan ¢alismalara gore, Metarhizium cinsine ait tiirler (M. anisopliae, M.
robertsii, M. brunneum, M. lepidiotae, M. globosum, M. acridum, M. majus, M. flavoviride, M.
rileyi, M pinghaense, M. lepidiotae ve M. guizhouense), Beauveria (B. bassiana ve B. brongniartii),
Isaria (I. fumosorosea - eski adi Paecilomyces fumosoroseus, |. farinosa ve I. tennuipes),
Ophiocordyceps (O. sinensis (eski adiyla Cordyceps), O. unilateralis), Cordyceps (C. militaris),
Torubiella (T. ratticaudata), Pochonia (P. chlamydosporia), Lecanicillium (L. lecani - eski adiyla
Verticillium lecanii, L. longisporum), Hirsutella (H. thompsonii, H. nodulosa, H. aphidis) ve
Paecilomyces variotii, Purpureocillium lilacinum tiirlerinin tarimda ¢ok etkili bir sekilde
kullanilabilecegi bildirilmistir (Khan ve ark., 2012; Tkaczuk ve ark., 2015; Jaihan ve ark., 2016).

Metarhizium, Beauveria, Paecilomyces, Isaria ve Lecanicillium cinsine ait tiirlere ait genis
spekturumlu bir¢ok preparat bulunmaktadir. Bunlar ¢esitli eklembacakli tiirleri enfekte edebilmekte,
ayni zamanda bazi hastalik etmenleri ve yabanci otlara karsi da basariyla kullanilmaktadirlar (Khan
ve ark., 2012; Castro ve ark., 2016; Rios-Moreno ve ark., 2016).

Entomopatojenik funguslar konukc¢u bdcegin kiitikiilasindan dogrudan girebilmektedir ve bu
nedenle ozellikle Lepidoptera, Homoptera, Coleoptera ve Diptera takimlarindaki bazi zararlinin

miicadelesinde basarili olabilmektedirler (Sekil 3).

ENTOMOPATOJENIK FUNGUSLAR
(Moore ve ark., 1996)

Coleoptera

Dermaptera Lepidoptera

Sekil 3. Entomopatojenik funguslarin yer aldig1 bocek takimlar: (Moore ve ark., 1996)
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Bitki iizerinde bulunan ve entomopatojen funguslar ile enfekte olmus bdcekler topraga
diiserek toprakta onemli fungus rezervini olusturmaktadirlar. Ayrica toprak ortami, funguslart UV
isinlarindan korudugu, biyotik ve abiyotik etkenlere karsi tampon gorevi gordiigii icin funguslarin
uzun siire canliligini korumasini saglamaktadir. Tarimsal ekosistemlerde toprakta ¢ok sik rastlanan
ve diinya capinda yaygin olarak bulunan B. bassiana genis konukgu kitlesine sahip Hypocreales
(Ascomycota) takimina bagli entomopatojenik bir fungustur. Bazi entomopatojen funguslar

tarafindan enfekte olmus bocekler Sekil 4’de verilmistir.

ir

Lygushes})é}dé ‘da Beauveria bassiana'gelisimi

Forficula auricularia’da Entomophthora  sp. | Henicopsaliria  eydouxii'de  Beauveria bassiana
gelisimi gelisimi
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f

Blattella germanica’da Metarhizium anisopliae
geligimi

o VLT Y, N
Mpyzus persicae’da Verticillium lecanii gelisimi

Bagrada cruciferarum’da Paecilomyces fumosoroseus
geligimi

Sekil 4. Baz1 entomopatojen funguslar tarafindan enfekte olmus bocekler
(a ve h: Fotograf: Surendra Dara, E-Journal of Entomology and Biologicals, 2017), (b: Forestry images,
2018), (c: Labroots, 2017), (d: Jungle Dragon, 2019), (e, f: Wikipedia, 2021a; Wikipedia, 2021b), (g: Alamy,
2012)

Piyasada biopreparati bulunan diger bazi entomopatojenik funguslar ve etkili olduklari

hastalik veya zararli gruplar1 Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Baz1 entomopatojenik funguslar ve ticari iiriinleri (Dara, 2017; Maina ve ark., 2018; Kotan, 2020).

Entomopatojen Funguslar

Ticari Uriinii

Etkili Oldugu Zararh Gruplari

Bio Power
BotaniGard ES
Mycotrol-ESO

Yesilkurt, yaprak galeri sinegi, kabuklu bit,
cekirge, yaprak yiyen bocekler

Beauveria bassiana Myco-Jaal
Naturalis-L
Betal
Ostrinol
Verticillium lecani Bio Catch Beyazsinek, thrips, afit, kosnil, unlu bit gibi
(=Lecanicillium lecanii) Vertalec zararlilar
Mycotal
Phule Bugicide
Metarhizium anisopliae Bio Magic Yesil kurt, pembe kurt, govde kurdu, i¢ kurtlar,
BioCane pamuklu bit, yaprakbiikenler ve larvalari,
Metarril termitler, ¢ekirgeler
Ory-x
BioBlast
Green Muscle
Metarhizium brunneum Met52 EC Beyaz sinek, thrips, akarlar, keneler
Isaria fumosorosea (=Paecilomyces  Priority Kirmizi 6riimecek, Avrupa kirmizi oriimeek ve
fumosoroseus) Nofly WP kahverengi akarlar
PFR-97 WDG
Paecilomyces lilacinus Bio Nematon Kok ur nematodu, kist nematodu, sogansak
MeloCon WG nematodu
Trichoderma viride Bio Cure F Kok curikligi, cokerten, govde ¢iriikligi,

kursuni kiif, agik rastik, yaprak lekesi
Coleoptera, Diptera, Hemiptera

ABTEC Hirsutella
Mycohit
Vertalec Afit

Hirsutella thompsonii

Lecanicillium longisporum

Zararli kontroliinde siklikla entomopatojenik funguslarla (B. bassiana veya M. anisopliae)
doniistimlii olarak kullanilan insektisitlerden; o6zellikle Organofosfat (Profenophos ve Metil
Demeton) ve kloroorganik insektisitler (indoxacarb), B. bassiana iizerinde ¢ok yiiksek zararlara
sebebiyet vermislerdir (Amutha ve ark., 2010). Organofosfat Lorsban ise, M. anisopliae ve
I. fumosorosea'ya karsi en yiiksek toksisiteyi gostermis, fungusun miselyal gelismesinde ve konidial
¢imlenmesinde yiiksek oranda azalmalara neden olmuslardir. Carbamatlardan (Lannate, Larvin) ve
bir pyrrole insektisiti ise (klorfenapir; Korsan) M. anisopliae ve I. fumosorosea'ya karsi orta
diizeyde toksisite meydana getirmislerdir (Asi ve ark., 2010). Pyrethroidlere ait insektisit olan
Lambda Cyhalothrin’in olumsuz etkisi bu funguslarda daha azdir (Tkaczuk ve ark., 2015). Yine
Pyrethroid insektisitlerden Deltamethrin B. bassiana'nin koloni olusturan biriminde 6nemli
azalmalara neden olmustur. Fakat B. bassiana Deltametrinin zararli etkilerine yanit olarak savunma

mekanizmalarini aktive ettigini gozlemlenmistir (Forlani ve ark., 2014). Baska bir inseksitisit grubu
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olan Neonicotinoidlerden Acetamiprid ve Thiamethoxam uygulamalarinin B. bassiana iizerinde
toksik etkileri tespit edilirken, Acetamiprid uygulamalari da M. anisopliae gelisimi {izerinde
azalmalara sebebiyet vermistir. Fakat arilar i¢cin oldukea toksik olan ve birgok iilkede yasaklanmis
olan Imidacloprid’in ¢ok ilging bir sekilde entomopatojen funguslar iizerinde olumsuz bir etkisi
goriilmemistir (Neves ve ark., 2001).

Dogal insektisitler bu funguslar i¢in daha az toksiktir. Saccharopolyspora spinosa'dan izole
edilen Spinosad, M. anisopliae ve I. fumosorosea'da sadece yaklasik %7-8 miselyum gelisiminde
azalmaya ve yaklasik %20 oraninda ise konidiyal ¢imlenmede azalmaya neden olmustur (Asi ve
ark., 2010). Baska bir dogal insektisit olan neem yaginin (bitkilerden tiiretilmis) entomopatojenik
funguslara olumsuz etkisi tespit edilmis ve M. anisopliae ve B. bassiana'da konidi iiretimini ve
vejetatif biiylimeyi azalttigi gozlemlenmistir (Hirose ve ark., 2001).

Insektisitlerin entomopatojenik funguslar iizerindeki etkileri iizerine ¢alismalar halen devam
etmektedir. Bu ¢aligmalarin genel amaci, zararli kontroliinde entomopatojenik funguslarla birlikte
daha diisiik dozlarda insektisit kullanimini yayginlastirmaktir. Bu sekilde daha diisiik insektisit doz
kullanimiyla, entomopatojenik funguslarla beraber kullanimi, toksik bilesiklerin olusumu ve
kiiresel ¢evre kirliliginin azalmasina yardimei olacaktir (Subbanna ve ark., 2019).

Quizalofop-p-ethyl ve Glyphosate etken maddeli herbisitler H. nodulosa ve B. bassiana
gelisiminde azalmalara neden olmuslardir (Tkaczuk ve ark., 2015). S-triazine herbisit olan Ametryn
bu funguslarda biiyiimeyi azaltmis, glikozun M. brunneum tarafindan bozulmasini yavaslatmis,
karbon ve azot metabolizmasini da bozmus, misellerde oksidatif strese neden olmustur (Szewczyk
ve ark., 2018).

Fungisit kullaniminda da durum insektisitlerinkine benzemektedir. 1. fumosorosea, daha
yiiksek oranda esdeger metalik bakir iceren bakir bazli fungisitlere duyarlidir (Avery ve ark., 2013).
Diisiik bakir dozlari igeren fungisitlerin |. fumosorosea ve I. farinosa'nin gelisimi tizerine bariz bir
etkisi olmamisken (D'Alessandro ve ark., 2011; Demirci ve ark., 2011; Avery ve ark., 2013 ), bakir
oksidin toksik etkisi B. bassiana ve L. muscarium i¢in dogrulanmistir (Kouassi ve ark., 2003; Ali ve
ark., 2013). Molekiillerinde metal (Zn, Mn) bulunduran dithiocarbamate fungisitler B. bassiana ve
I. farinosa iizerinde engelleyici etkisi tespit edilmistir (Todorova ve ark., 1998; Kouassi ve ark.,
2003). Disiik dozlarda uygulanan mancozeb ve propineb, B. bassiana'nin sporiilasyonunu
engellemektedir (Celar ve Kos, 2016). Chlorothalonil B. bassiana gelisiminde ¢ok az olumsuz bir
etki saglarken, bu fungisitin diisiikk konsantrasylarinin |. farinosa ve B. bassiana'nin konidiyal

¢imlenmesini ciddi sekilde engelledigi tespit edilmistir (Demirci ve ark., 2011; Celar ve Kos, 2016).
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Chlorothalonil ayn1 zamanda sporulasyon ve gelismede azalmaya neden olarak B. bassiana ve M.
anisopliae'ye fungisit etkisi gostermistir (Fiedler ve Sosnowska, 2017). Bu fungisit ayn1 zamanda L.
muscarium sporlarinin ¢imlenmesini engellemistir (Bagga ve ark., 2004). Captan etken maddeli
fungisit, miselyal biiyiimeyi az miktarda engellerken, B. bassiana, I. fumosorosea, L. longisporum
konidiyal ¢gimlenmesini daha fazla miktarda engellemistir (Shah ve ark., 2009; Dara 2017). Triazole
fungisitlerden Tebuconazole entomopatojenik funguslara zararli etkisi daha ¢oktur ve B. bassiana,
M. anisopliae ve L. lecanii gelisimlerini biiyiik oranda engellemistir. Difenaconazole, Tricyclazole
ve Myclobutanil ise L. lecanii ve L. muscarium igin toksik olarak bulunmustur (Demirci ve ark.,
2011; Reddy ve ark., 2018). Tebuconazole ise P. lilacinus de oldukga toksik bulunmustur (Demirci
ve ark., 2011). Strobilurin fungisidi olan Azoxystrobin, B. bassiana ve M. anisopliae'nin gelisimine
ve sporulasyonunda, |. fumosorosea'nin ise konidiyal ¢ogalmasinda oldukga olumsuz etkili oldugu
tespit edilmistir (D'Alessandro ve ark., 2011; Fiedler ve Sosnowska, 2017). Ayrica M. majus'a kars1
orta derecede toksisite olusmasina da neden olmustur (Sivakumar ve ark., 2019). Son ¢alismalara
gore, entomopatojenik funguslarin fungisitlere karsi hassasiyetinin, sadece sporlar yerine
mikroskleroti kullanilarak daha da azaltilabilecegini diistindiirmektedir (Wu ve ark., 2020).

Endiistriyel boyalar da entomopatojenik funguslarin  gelisimini  olumsuz agidan
etkileyebilmektedir (Gola ve ark., 2018).

Entomopatojenik funguslar ayrica toksik maddeleri, biinyelerinde bulunan enzimler sayesinde
ortamdan uzaklastirmak igin de kullanilabilmektedir. Ornegin, M. robertsii ve M. brunneum tiirleri
nonilfenolleri, triazinleri, kalay bilesiklerini, sentetik Ostrojeni, hidrokarbonlar1 ve endiistriyel
boyalar1 parcalayabilme 0Ozelligine sahiptirler. Ayrica bu funguslarin  morfolojilerini ve hif
gelisimini olumsuz etkileyen agir metallarle etkilesime girerek bunlarin ortamdan uzaklagmasini
saglamaktadirlar (Litwin ve ark., 2020).

Entomopatojenik fungus kullaniminin zararli yonetiminde basarili olup olmadigini tespit
ederken oOncelikle her bir vakayr ayr1 ayr diisiinmek gerekmektedir. Inseksitlerle dogrudan
karsilastirmalar yapmak genellikle uygun olmamaktadir. Gelernter ve Lomer (2000), herhangi bir
mikrobiyal kontrol ajaninin basarili olmasi i¢in oOncelikle teknik yeterlilik gerekli oldugunu ve
pratik etkinlik (kolay ve ucuz alim), ticari uygulanabilirlik (karlilik), siirdiiriilebilirlik (uzun vadeli
kontrol) ve/veya kamu yarar1 (giivenlik) gibi faktorlerin de 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan caligmalara gore entomopatojenik funguslarin, insanlara, ¢cevreye ve hedef olmayan

organizmalara karst olumsuz etkilerinin minimal diizeyde oldugu ve entegre miicadelede
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kullaniminin insektisitlere gore ¢cok daha giivenilir bir alternatif oldugu tespit edilmistir (Goettel ve

Hajek, 2000; Pell ve ark., 2001; Tozlu ve ark., 2017; Tozlu ve ark., 2018a,b).

3. Mikorizalar

Tarimda funguslarin yaygin bir sekilde kullanildigi bir diger alan da mikorizalardir. Mikoriza,
Yunanca mykes (mantar) ve rhiza (kok) kelimelerinin bir araya gelmesi ile olusan “Ko6k mantar1”
anlamma gelen bir terimdir. ilk kez A.B. Frank tarafindan 1885 yilinda mantar-agac iliskisini
tanimlamak i¢in kullanmistir. Fungus ve kokler arasindaki mikorizal iligkisi, diinyadaki bitkilerin
yaklasik %92’sinde goriilmektedir (Isaac, 1992). Mikoriza ekolojik olarak dogal dengenin
korunmasini sagladig1 i¢in besin dongiisii ve bitkinin hayatta kalmasi1 i¢in biiyiil bir 6neme sahiptir
(Harley ve Smith, 1983). Bu iliski ile bitki, mikorizal fungusa karbon; mikorizal fungus da bitkiye
su ve besin elementi temin etmektedir (Smith ve Read, 1996).

Tim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de hizli niifus artis1 sebebiyle insanlarin ihtiyact da
artmakta bununla beraberde insanlar artan bu ihtiyaglar1 tedarik etmek i¢in daha fazla {iriin
yetistirmeye calismaktadir. Bunun sonucunda da kullanilan asir1 sentetik giibre ile toprak ve su
kirlenirken, fazla kompoze giibre kullanimi ile de ekolojik denge bozularak, ekosisteme zarar
vermektedir. Bu nedenle yetistirme alanlarinin 1slah edilme ¢alismalarinda toprak ve suyu
kirletmeden ve ekolojik dengeyi bozmadan g¢alismak gerekmektedir. Bu da mikoriza gibi dogal
yontemlerden yonelimi saglamaktadir.

Yapilarina ve islevlerine gore dort ¢esit mikoriza bildirilmistir. Bunlar arbuskiiler mikoriza
(AM) (endomikoriza), ektomikoriza (EM), orkide mikoriza ve erikoid mikorizalardir (Sekil 5) (van
der Heijden ve ark., 2015). Mikorizal funguslar, bitki kdklerinin korteksinde, kok yiizeyinde veya
kokiin epidermal hiicrelerinin etrafinda yasamaktadirlar. Bu funguslara ait hifler ayrica koklerden
topraga dogru gelisir ve burada bitki biiylimesini sinirlayan besinler, 6zellikle nitratlar ve fosfatlar,
ancak organik olarak bagli besinler de bazi mikorizal tiirler tarafindan alinir (Read ve Perez-
Moreno, 2003). Bu besinler ve diger maddeler daha sonra karbonhidratlar almak suretiyle konukgu
bitkilere verilir (Smith ve Read, 2008). Sonug olarak, mikorizal simbiyoz etkisi ile bitkinin gelisim
tamamlanmaktadir. Farkli mikorizal tiirlerle iligkilendirilen ve ti¢ farkli toprakalti ag1 olusturan bitki
tiirlerinin olusturdugu varsayimsal bitki toplulugunun ¢izimi Sekil 6’da sunulmustur.

Endomikorizalar daha ¢ok Glomeromycota, ektomikorizalar ise Basidomycota {iyesi
funguslarca olusturulurlar. Gliniimiizde ¢ok sayida bitkinin funguslarla simbyotik bir ortaklik

olusturdugu tespit edilmistir. Mikorizal funguslarin, farkli bitki tiirleri ile etkilesime girerek
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bitkilerin yararma gosterdikleri etkileri arasinda, bitkilerde direng sistemini gelistirerek olumsuz
cevre kosullarina karst korumak, bitkinin topraktan alamadigi bitki besin elementlerinin alinimini
saglamak ve bitkinin gestli bitki hastaliklarina karsi direncini arttirmak bulunmaktadir. En yaygin
kullanilan mikorizal tiirler; Glomus fasciculatum, Glomus mosseae, Glomus intraradices, Glomus
etunicatum, Glomus versiforme, Glomus margarita, Glomus coledonium ve Trichoderma
harzianum’dur.

@

Sekil 5. Arbiskiiler mikorizanin tipik yapist (a, b); ektomikorizalar (c, d); orkide mikorizalar (e); erikoid
mikorizalar tipik yapilar1 (f)
(a) van der Heijden ve ark., 2015; (b) Ryan Geil, yayinlayan Peterson ve ark. (2004); (c) Marc Buée,
INRA; (d) Maira de Freitas Pereira, INRA; () Carla Zelmer , yaymlayan Peterson ve ark. (2004);
(f) Paola Bonfante
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Sekil 6. Farkli mikorizal tiirlerle iliskilendirilen ve ii¢ farkli toprakalti ag1 olusturan bitki tiirlerinin

olusturdugu varsayimsal bitki toplulugunun ¢izimi (van der Heijden ve ark., 2015).

En genis gruba sahip olan endomikorizalarin en bilineni Vasikiiler Arbuskiiler Mikoriza
(VAM)’dir (Ortas, 1997). Kok korteksi igerisinde kolonize olan VAM c¢ok miktarda misel iireterek
bitki kok ylizey alanini arttirmakla beraber bitkinin kokiinden oldukga uzakta bulunan ve bitkinin
topraktan alamayacagi formdaki ve miktardaki fosfor, azot, potasyum, demir, ¢inko, bakir ve
molibden gibi besin maddelerini miselleri yoluyla almakta ve bu sayede bu maddelerin bitkinin tist
aksamina taginmasina yardimeci olmaktadirlar. Bunun disinda biinyelerindeki su tutabilme yetenegi
sayesinde bitkinin su stresine girmesine mani olurlar. Bitki de mikorizal fungusa karbon saglayarak
simbiyotik bir hayat dongiisii gerceklestirmektedirler (Sekil 6) (Marschner ve Dell, 1994; Ortas,
1997; Al-Karaki, 2000).

Mikorizalar, olusturduklar1 misel yapilari ile bitkilerin kok sistemlerine yerleserek bitki
koklerinden salgilanan bazi1 maddeler ile beslenirken bitkinin de topraktan daha iyi yararlanmasini

saglamaktadirlar. Bu iliskide mikorizal fungus, gelisimi i¢in bitkiden karbon ve esansiyel organik
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maddeler temin ederken; bitkinin de su ile besin elementleri, tuz ve metabolitleri almasina yardimci

olmaktadir. Boylece, bu etkilesimde her iki taraf da yarar saglamaktadir (Sekil 7).

Sekil 7. Bitki ve funguslar arasindaki besinlerin ¢ift yonlii degisimi (Government of Canada, 2013)

Mikorizal funguslar, bir arada olan bitkiler arasinda kaynaklarin taginmasina miisaade eden

bir hifsel ag yoluyla bitkileri toprak altina baglamaktadirlar (Sekil 8).

Sekil 8. Mikorizalarin bitkilerin kok sistemlerine yerleserek olusturduklari misel yapilari (Cizim

Michael Rothman) (The Ground up, 2018)
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Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar da (AMF), bitki hastaliklarina karsi énemli bir biyokontrol
ajan1 olarak kullanilmaktadir (Tahat ve ark., 2010). Bu funguslar, bitki kok sistemi gelisimi ve
rizosfer kolonizasyonu i¢in olduk¢a onemlidirler ve bu 6zellikleri sayesinde patojenlerine karsi
iistlin rakipler haline gelmislerdir (Vos ve ark., 2014). Ayrica, AMF’ler, bitkiyi patojenden korumak
icin konukgularinda fizyolojik ve anatomik degisiklikler yaparak, kok lignifikasyonunun arttirarak,
konukeu hiicre duvarinin pektin ile kalinlastirilmasi gibi mekanizmalar1 saglayarak dolayli olarak
da patojeni engelleyebilmektedirler (Malik ve ark., 2016). AMF’lar bitki savunma sistemini
etkileyerek bitki-patojen etkilesimlerini de degistirebilmektedirler. Ornegin, bir AM fungus olan
Glomus fasciculatum’un lipoksigenazlar (LOX) ve fenilalanin amonyum liyaz1 (PAL) kodlayan
jasmonik asit (JA) yolu savunma genlerinin ekspresyonunda {i¢ kat artisa sebep olurken, fungal
patojen olan Alternaria alternata'ya karsi da domateste sistemik direnci artirdigi tespit edilmistir
(Nair ve ark., 2014). Bir endofit fungus olan Piriformospora indica'nin hidrojen peroksit birikimi ve
siiperoksit dismutaz ve guaiacol peroksidazin uyarilmasini saglayarak celtik kilif yanikligina
(sheath blight) karsi ISR'yi artirdigi gozlemlenmistir (Nassimi ve Taheri, 2017). Ektomikorizal
funguslardan, Alnicola sp., Laccaria fraterna, Lycoperdon perlatum, Pisolithus albus, Russula
parazurea, Scleroderma citrinum, Suillus brevipes ve Suillus subluteus olmak iizere sekiz adet
ektomikorizal fungusun; Alternaria solani, Botrytis sp., Fusarium oxysporum, Lasiodiplodia
theobromae, Phytophthora sp., Pythium sp., Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii ve
Subramaniospora vesiculosa da dahil olmak iizere birgok fungal patojene karsi antagonistik etki
gosterdigi gosterdigi bildirilmistir (Mohan ve ark., 2015). Arbiiskiiler mikorizal funguslar (AMF);
konukgeu bitkilerini birgok dnemli tirlinde biiylik zarar yapan bitki-paraziti nematod enfeksiyonlarina
kars1 da bitki toleransini artirarak, besinler ve yagam alan1 i¢in dogrudan rekabet ederek, uyarilmig
sistemik dayaniklilik (ISR) mekanizmasin uyararak ve rizosferdeki etkilesimleri bir koruyuculuk
sagladiklar bildirilmektedir (Schouteden ve ark., 2015).

Mikorizalarin; bitkideki su ve besin maddesi alinimini artirdigi, bitki gelisimini artirdigy,
antioksidant enzimlerinin ¢ogalarak abiyotik ve biyotik faktorlere karsi dayanikliligini artirdigi
bildirilmistir (Pfeiffer ve Bloss, 1988; Ruiz- Lozano, 2003). Su ve besin maddesi alinimini arttirdigi
icin de kimyasal giibrelere olan ihtiya¢ da zamanla azalmistir (Millner, 1991; Ortas, 1997). Ayrica
mikorizal enfeksiyon, Kirletilmis topraklarin bitki biinyesi {iizerindeki olumsuz etkilerini
azaltabilmektedir. Mikoriza, bitkiyi hem hastalik ve zararlara karsi hem iyi besin almasini hem
korunmasinit hem de rizosferde diger organizmalarla miicadele ederek daha etkin duruma gelmesini

saglamaktadir (Dehne ve Schanbeck, 1979).
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Son yillarda arbiiskiiler mikoriza funguslarinin biiyiik 6lgekli iiretimi i¢in yeni yontemler
gelistirilmis olmakla birlikte (Ijdo ve ark., 2011) bu tarz funguslarla tohum kaplama teknolojisi
ivme kazanmistir (Vosatka ve ark., 2012). Bir¢ok calismada laboratuvar kosullarinda iiretilen
arbiiskiiler mikoriza funguslarinin bitkilerde 6nemli verim artislar1 saglandigi goriilmiistiir. Ceballos
ve ark. (2013), bitki koklerine uygulanan arbiiskiiler mikorizalardan Rhizophagus irregularis’in
manyok bitkisinde (Manihot esculenta Crantz), inorganik fosfat alimini artirdigi, bitki gelisim

parametrelerinde ve verimde 6nemli artiglara sebep oldugunu belirtmistirlerdir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Son yillarda ¢ok daha iyi anlagilmistir ki, tarim, diinya i¢in oldugu kadar tilkemiz i¢in de asla
ithmal edilmemesi gereken stratejik bir sektordiir. Bitkisel iiretimde bir asra yakin siiredir devam
eden yogun kimyasal kullaniminin, saglik ve ¢evre ilizerine verdigi zararmin artik ¢ok biiyiik
boyutlara geldigi asikardir. Bu kimyasallar ile saglik, ¢evre ve gida giivenligini bir kenara birakarak
sadece verim odakli yapilan tarim sistemlerinin asla siirdiiriilebilir bir tarafi kalmamigstir. Toprak,
hava ve su kirlenmis bu kirliligin insan saghigi ve ¢evreye verdigi zararlarin minimize edilmesi i¢in
iilkelerin ayirdig1 biitgeler trilyon dolarlarla ifade edilmektedir.

Gelismis {iilkelerde gida giivenligi oncelikli konular haline gelmis ve tarimsal iiretimde
kullanilan kimyasallara alternatif ¢ozlimler ilizerine yogun g¢abalar gosterilmektedir. Bu alternatif
yontemler igerisinde gerek bitki besleme gerekse de bitki koruma agisindan biyolojik ve organik
coziimler Oncelikli konular haline gelmistir. Bu alternatifler arasinda biyolojik miicadele,
mikrobiyal giibre, organik giibre, solucan giibresi ve yerel tohum konusunda toplumda ciddi bir
farkindalik olusmustur. Tarimda kullanilan kimyasallarin asla alternatifsiz olmadiklar1 yapilan bitki
koruma ve bitki besleme ile ilgili ¢calismalarda goriilmektedir.

Insanlar1 aglik ile korkutarak, verim diisiikliigii ile tehdit ederek yillardir vyiiriitiilen
yanligliklarin ig¢erisinde tutma cabalari, diin oldugu gibi bugiin de yarin da devam edecektir. Ancak
bunun boyle olmadigi, yogun tarim yapilan alanlarda bile ilk tedbir olarak kimyasallarda ciddi bir
azaltmaya gitmek suretiyle devreye biyolojik ve organik ¢oziimleri sokarak yillar igerisinde
topraklarimizda verim diisiikliigii yasanan yerlerde siirdiiriilebilir bir {iretim yapmanin hi¢ de zor
olmadig1 goriilecektir. Topragin canli bir sistem oldugu ve bu canli sistem icerisinde
mikroorganizmalarin muhtesem gorevleri oldugu asla unutulmamalidir. Bitkisel {iretimde koruyucu
onlemlerin ¢cok dnemli oldugu ve kiiltiirel onlemler asla g6z ardi edilmemelidir. Bitki besleme ve

bitki korumanin birbirleri ile ¢ok fazla iligki oldugu bilinmelidir. Toprak, su ve hava ne kadar
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saglikli ise yetistirdigimiz bitkiler de o kadar saglikli ve olumsuz kosullara o kadar dayanikli
olacaktir.

Sonu¢ olarak; tarimda kullanilan biyolojik kokenli {irlinler igerisinde mikroorganizma
kullanimi, gerek bitki koruma gerekse de bitki besleme agisindan her gegen glin 6nemi ¢ok daha iyi
anlasilan bir konudur. Bakterilerin ve funguslarin mikrobiyal giibre veya biyopestisit olarak tarimda
kullanimina yonelik 6rnekleri artarak devam etmektedir. Diinyada ticari {iriine doniisen pek ¢ok
mikrobiyal giibre ve biyopestisit bulunmaktadir. Ulkemizde de bu yondeki ¢abalar azimsanmayacak
kadar biiyiiktiir. Ozellikle son yillarda yerli mikroorganizmalardan gelistirilen ¢ok sayida
mikrobiyal giibre tescillendirilerek tarimda kullanima sunulmustur. Biyolojik miicadele konusunda
da cok basarili caligmalar yapilmis ve bu konuda calisan arastiricilarin mikroorganizma kiiltiir
koleksiyonlarinda ¢ok etkili biyopestisit olabilecek bakteri yada fungus kiiltiirlerinin muhafaza
edildigi bilinmektedir. Kotan (2020) uzun yillardir yiiriitmiis oldugu c¢alismalarinda 13 farkli bitki
zararlist, 9 farkli bitki fungal hastalig1 ve 8 farkli bitki bakteri hastalig1 patojenine karsi %70 ile
%100 arasinda degisen etkinlige sahip ¢ok sayida yerli bakteri ya da fungal izolatin elde edildigini
ve bu kiiltiirlerin gen bankasina girilerek muhafaza altina alindigim belirtmisdir. Ulkemizde bitki
koruma {irlinii ruhsatlandirilma asamasinda bazi konularda tikanmalar goriilmiis olsa da ileride bu
konularin da ¢6ziilecegi timidi tasinmaktadir. Entomopatojen funguslarin ve mikorizalarin tarimda
kimyasallara kars1 gerek bitki koruma gerekse de bitki beslemede bagarili bir sekilde
kullanilabilecegi 6zellikle vurgulanmak istenmektedir. Bu konuda yapilan c¢alismalarin biraz daha
ileriye gotiiriilmesi noktasinda, tasiyici formiilasyon c¢alismalarma agirlik  verilmesi  ve
yonetmeliklerin bilimsel c¢aligmalara gore giincellenmesi iilkemiz tarimi agisindan ¢ok faydali

olacaktir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar, ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢aligmada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Abstract

In today's intense competition environment, enterprises must use their production resources effectively in order to
sustain their assets. The importance of this issue is increasing day by day. For this reason, enterprises are working to
manage their resources in the best way with various methods.One of the most important sources for businesses is
labor. It is necessary to make effective use of human factor in labor intensive enterprises. In addition, absence in the
business is very common. In this study, a mathematical model was firstly proposed in order to assign the appropriate
personnel instead of daily absentee staff in an automotive supplier industry and to distribute the work if necessary;
afterwards, in order to answer the needs of the enterprise, the Decision Support System (DSS) has been designed. In the
event that the personnel does not come to work in the operation with the proposed DSS, the most authorized personnel
is assigned to the relevant work stations and the work is shared to the other stations where necessary. Therefore, with a
systematic process management, sustaining of standard production and minimizing the losses which may occur are

aimed.
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Personel Devamsizliginda Atama ve Dengeleme Problemi icin Karar Destek

Sistemi

Ozet

Giiniimiiziin yogun rekabet ortami icerisinde isletmelerin varliklarim siirdiirebilmeleri igin tiretim kaynaklarin etkin bir
sekilde kullanmalar: gerekmektedir. Giin gegtik¢e bu konunun onemi daha da artmaktadir. Bu nedenle isletmeler, ¢esitli
yaklasimlar ile kaynaklarint en iyi sekilde yonetebilmek adina ¢alismalar yapmaktadirlar. Isletmeler icin en onemli
kaynaklardan birisi iy giiciidiir. Emek yogun c¢alisan isletmelerde insan faktériinden etkin olarak faydalanmak
gerekmektedir. Bunun yaminda isletmelerde ise gelmeme durumuyla da ¢ok sik karsilasilmaktadir. Ise gelmeyen
personelin yerine c¢alisacak personelin atanmasi, ozellikle kii¢iik ve orta biiyiikliikteki igletmelerde, isletme
yoneticilerinin kigisel goriislerine gére yapilmakta olup, genellikle istenilen hedeflere ulasilamamakta ve goriinmeyen
kaywplar olusmaktadir. Bu ¢alismada bir otomotiv yan sanayi isletmesinde giinliik devamsizlik yapan personelin yerine
uygun personelin atanmasi ve gerekli ise iglerin dagitilmasi i¢in éncelikle bir matematiksel model énerilmis, ardindan
isletme ihtiyaglarina daha rahat cevap verebilmesi amaciyla bir Karar Destek Sistemi (KDS) tasarlanmistir. Onerilen
KDS ile isletmede personelin ise gelmemesi durumunda ilgili ¢alisma istasyonlarina, mevcut ekip icerisinden en yetkin
personel atanmakta ve gerekli durumlarda da isler diger istasyonlara paylastirdmaktadir. Boylece sistematik bir siire¢

yonetimi ile olusabilecek kayiplarin en kiiciiklenmesi ve standart iiretimin devam etmesi amac¢lanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Atama problemi, Karar destek sistemi, Personel devamsizligi.

1.Introduction

Today’s rapidly increasing customer demands, limited resources and constantly increasing costs
have necessitated firms to use their existing resources effectively and increase their efforts to

minimize their costs.

At a firm that has a labor-intensive operation, the role of the human factor is undeniably large.
This is why managers of firms should focus on efforts in terms of effective usage of their labor
resources. In addition to this, another problem that is frequently encountered at labor-intensive

firms is absence. Firms need to take the necessary precautions for such problems, too.

At installation lines that are designed to achieve large volumes of production, in the case of
the absence of personnel that are assigned to workstations, the problem of replacing them with
appropriate employment arises. To overcome this problem with the lowest degree of loss, firms
need to find suitable solution recommendations. Here, the objective is to use the station capacity
that is established for the purpose of operating an efficient installation line in the best way. The
most significant problem that is encountered in the process of personnel assignment at firms for the

case of absences is the absence of a systematic decision-making process for the problem of
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assigning new personnel to replace the absent to the relevant station. In the place of personnel that
are absent, assigning personnel with the capacity to be able to work at that station would be

appropriate.

Firms may achieve a solution by training personnel with such capacity and creating a separate
team within themselves. These capable personnel, known as joker staff, are responsible for
conducting operations at the station that are assigned to with the minimum loss of productivity. In
cases of lacking sufficient substitute employees, the problem is aimed to be solved by distributing

operations to the most suitable stations among others.

While the literature review revealed a limited number of studies on this topic, as the problems
are unique to firms, it is believed that this study will contribute to the literature. This study firstly
developed a mathematical model for assignment in the place of absent personnel per day. This
model allows assignment of suitable personnel from the team of substitute personnel if there are
sufficient substitute employees, and in the case that there are not sufficient substitute employees,
assignment of the existing ones from the team and distribution of the remaining work load to other,

suitable stations.

This proposed model was implemented by using the data of a firm operational in the

automotive sector. The model was solved by using the Lingo 11.0 software.

The fact that solving a mathematical problem takes time and is not very suitable for daily
usage requires a more practical solution for the firm. For this reason, a Decision Support System
(DSS) was developed for the problem of assignment and rebalancing in cases of personnel absence.
This system consists of interfaces that provide firm managers with ease of usage and information
messages. The proposed DSS is a system that can systematically make decisions, provides the user
with ease and is suitable for dynamic usage conditions. This way, against a problem, the firm will

be able to find the most suitable solution for its goals in a fast and trouble-free manner.

In recent years, rapidly developing technology and constantly changing market conditions
have led to the emergence of an intense competition environment. In the market conditions that
have formed, in order to survive, sustain competition and increase revenues, firms need to reduce
costs in their manufacturing systems and use their limited resources in the best way. This situation
has increased the significance and number of studies that are carried out in the field of resource

planning. When studies in the literature on personnel assignment are analyzed, several studies are
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observed to have used mathematical programming approaches such as integer programming, linear

programming, dynamic programming and goal programming.

The topics covered in sections are as follows: In the second part, a literature research about
assignment is included. In the third part, a mathematical model is created for the problem and a
solution is proposed by using the data of the personnel group in a production line of the enterprise.
In the fourth section, the proposed DSS is given under three headings and then an application on the

system is evaluated. In the last section, results and recommendations are presented.
2. Literature Review

In recent years, rapidly developing technology and constantly changing market conditions
have caused an intense competitive environment. It is necessary to reduce costs in production
systems and to use limited resources in the best way in order to survive in the emerging market
conditions, to sustain competition and to increase profits. This situation has increased the

importance and number of studies conducted in the field of resource planning.

When the literature on staff assignment is examined, it can be seen that many studies
encounter mathematical programming approaches such as integer programming, programming,

programming and goal programming, programming and goal programming.

In the literature review; the summaries of some recent studies on the assignment problem are

given in Table 1.

Table 1. Literature review on assignment problems

Year Writer Summary of the Study

Gomes da Tried to establish a decision support system for mass production planning. They used
2006 . L . ; . . e

Silva et al. mixed integer linear programming on the basis of this decision support system.

Proposed a decision support system to improve resource allocation efficiency in health
services consisting of four steps. They have listed the steps of this system as follows. In the
first step, they identified the main factors affecting system efficiency. In the second step,

2007  Aktas et al. BBN (Bayesian Belief Networ) method is applied for conditional variables and imprecise
variables. In the third step, sensitivity analysis was performed to determine the most critical
variables affecting the system. In the fourth step, strategies are proposed to improve system
efficiency.

Presented a decision support system for determining the factors to be used in the
Cetinyokus performance evaluation process, which is the most important problem encountered in the
etal. performance evaluation process in enterprises, and evaluating the performance of
employees objectively based on these factors.

2008
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2008

2011

2014

2014

2014

2014

2015

2015

2016

2017

2018
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Dolgui et al.

Sadjadi et al.

In her study,
Johnes

Smet et al.

Wong et al

Harjunkoski,
et al.

Li et al.

De Bruecker
etal.

Hidri et al.

Varli et al.

Polat et al.

Proposed a mixed integer model under certain constraints. These constraints; Minimizing
the required number of workers used at the same time, not exceeding the determined
assembly line cycle time and determining the required number of workers for each process.
Taking these constraints into account, they have developed a model that aims to assign
stations.

Proposed a stochastic model that includes the factors of hiring, firing, holding stock and not
meeting the demand. In this study, which includes solution method comparison analysis,
three different solution methods are compared with each other. These solution methods are;
Linear programming model in Lingo 11.0, genetic algorithm model in C ++ and simulation
models in arena program. As a result of his studies, it is stated that the genetic algorithm
gives more accurate results than linear programming by comparing it with the help
ofsimulation results

Provided an example of stochastic customer demand and shift need and cash flow, and
service levels and suggestions for the improvement of these levels.

Solved the staff scheduling problem with a new hybrid approach. They talked about the
two-stage meta-heuristic approach, taking into account multiple capabilities.

Presented a two-step intuitive approach to the planning problem of healthcare professionals.
In the first stage of this study, constraints are achieved with the single shift assignment
heuristic, and in the second stage, appointments are made considering the preferences of
nurses.

Investigated production scheduling models and solution methods in their study. Problem
types are classified among themselves and solution methods are mentioned. In addition,
real life applications and examples were solved. In the last part of their work, the authors
also included their ideas about energy and raw materials, which are potential problems
especially in the automotive industry.

Offered a solution to the problem of equipment, workforce and service planning with
genetic algorithm.

Published literature research in the field of workforce planning according to abilities. In
these studies, the authors focus on human skill-oriented workforce planning and guide
researchers working in this field.

Developed a model using certain constraints to solve an assignment problem that
determines the number of nurses needed by dividing nurses working in intensive care units
in three blocks of a hospital into certain groups. The developed model is an integer
programming model.

Designed a model to meet the number of personnel needed in shifts assigned to the
intensive care, emergency and operating room services of a hospital that is open at all hours
of the day. They used the goal programming approach while creating this model.

Developed a model that would minimize the deviation from the maximum allowable
workloads if a worker is assigned to any station.
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3. Personnel Absence Problem and the Proposed Model

A mathematical model was proposed for assignment of suitable personnel in the place of
absent personnel per day, and if necessary, distribution of workloads at an automotive sub-industry
firm. The proposed mathematical model has been applied to the production line of the enterprise.
(Bulut, 2019).

In the place of absent personnel, it is needed to assign personnel that have the capacity to
work the same job. For this objective, the firm created a team consisting of qualified personnel. The
team consisted of personnel known assubstitute personnel. A substitute personnel is responsible for
performing jobs at the station they are assigned with minimal loss of productivity. In cases where
there are not sufficientsubstitute personnel, the workload of the station in question was distributed
to the two closest other stations based on their own workloads.

The mathematical model for assignment of substitute personnelin the place of absent
personnel based on the qualifications of the substitute personnel and distribution of workloads is
given between Equations (3.1) and (3.17).

Indices
i={i[i=1,2,3...10} station index
7=40=1,2,3...5} substitute personnel index
k={k|k=1,2,3...6} process index
Parameters
J= Number of substitute personnel, J ¢ N
t;= Cycle time of the i" station

gjk = Score of the j™ substitute in the process k

S= Number of missing operators, S € N
A;;= New cycle time of the i station by assignment of the j™ substitute to the i"" station

Fi+1= New cycle time of the (i+1)" station by distribution of the workload of the absent

personnel of the i station with the ratio of the coefficient Ki.1

Fi-1= New cycle time of the (i-1)™ station by distribution of the workload of the absent

personnel of the i station with the ratio of the coefficient Ki.,

197



A Decision Support System For An Assignment and Rebalancing Problem in The Absence Of Staff

Decision variables

X =

{1, If the j™ substitute personnel is assigned to the i"station,
i

0, otherwise
{1, If the i station does not come to work

0, otherwise

7. =

{1, If the substitute personnel is assigned to the i station,
0, otherwise

Obijective function

L1 Xf=1 MinZ = [C; * | (ti - ) |14 (1 = Z) * (Ci * Fiipr + G * Fijy) )
Limitations
Yo Gy < 1, i j=12,...,] @)
i G+ X5 < 1,0 j=1,2,...,m 3)
i1 C*Xji S Min(S,]), Vj, i=12,..,s 4
1-% X1 S 2*M L, V) (5)
1-%_ X, SZ,xM ,Vj (6)
1-%_ X3 <Z3xM ,Vj )
1-%_, X4 SZy*M B 8
1= Xjs <Zs*M , O] 9)
Yo X ST, (1—Z) + G, Bji (10)
_ b g (11)
(ti—1+ti+1)_ 1+l
K, (12)
(ti—1+ti+1) -1
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Zi * 7 (Kip1)ttiva= Fija (13)
Zi * t7*(Ki—1)+tiog= Fiioq (14)
x5+ (i * Qi) = Ay (15)
Z,Ll X;i <] (16)
M>>0 17)

X;i, Zi, Cj, 0-1integer

Equation (1) shows the objective function. In the objective function, if there are sufficient
substitute personnel, by assigning the substitute personnel most suitable for the station in question,
it is aimed to minimize the difference between the standard cycle time and the new cycle time after
assignment of the substitute personnel. If there are not sufficient joker staff, the workload of the i"
station with absent personnel is distributed to the two closest stations by the ratios of the
distribution coefficients given in Equations (11) and (12),Kj.+1 and K;_;. This way, more workload is
distributed to the station with less existing workload, while less workload is distributed to the
station with more existing workload. Limitations (2) and (3) respectively show that only one
substitute staff member can be assigned to one station, and on substitute staff member can be
assigned to only one station at the same time. Limitation (4) shows that, for a team, only as many
substitute personnel as the number of absent stations of the team can be assigned. Additionally,
Limitation (4) facilitates assignment of existing substitute personnel in the case that there are not
sufficientsubstitute personnel. Limitations (5), (6), (7), (8) and (9) show the limitations of the values
that can be taken by theZ;decision variable. Limitation (10) shows that as many personnel as the
number of substitute personnel can be assigned to absent stations. Limitations (11) and (12)
respectively show the distribution coefficients of the (i+1)" and (i-1)™ stations in the case that the i"
station is absent. Limitations (13) and (14) respectively show the new cycle times of the (i+1)™ and
(i-1)™ stations in the case that the workload of the i™ station is distributed to these stations.
Limitation (15) shows the new cycle time of the i station in the case that the j™ personnel are
assigned to the i™station instead of the absent ones. Limitation (16) shows that the number of absent
personnel must be equal to or smaller than the number of substitute personnel for assignment to take

place.Limitation (17) shows that the number M is a very large number.
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For the implementation, the daily absence data of the personnel in the production line where
the door parts of automobiles were being installed at the firm were utilized. The mathematical
model proposed for assignment of suitable substitute personnel in the place of absent personnel and

distribution of the workload was solved. The processes of the team were as follows:

Module preparation,
Installing,

Clip test,

Electrical test,

YV V V V V

Visual inspection and packing.
There was one station for each process in the production line.

By examining the 6-month absence data of the firm, the number of substitute personnel for
the remaining 3 months of the year was determined. When the 90-day absence data of the firm were
analyzed in the MINITAB 16 software, as the p-value was larger than a=0.05 as seen in the scatter
plot given in Figure 1, the data were normally distributed. The histogram of the 90-day absence data
of the firm also clearly showed that the data were normally distributed.

As the analyzed data showed normal distribution, the mean values of these data were utilized

to determine the number of substitute personnel needed.

Probability Plot of Daily Absenteeism Number

Morrmal
959
Mean 25531
Shev 11,19
EEh M a0
ALy 0,557
P-vslee 0,145

Percent
m 5 5858838 S B

[y
1

f=]
-

-10 1] 10 20 30 40 20 60
Daily Absenteeism Number

Figure 1. Scatter plot of absent personnel for ninety days.
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Figure 2.Histogram of absent personnel for ninety days.

Substitute personnel were selected by subjecting them to tests organized in certain periods of
the year. The process-based competence matrix of the substitute personnel that could work at the

door parts project of the automobile produced by the firm was formed as seen in Table 2.

Table 2. Process-based competence scores of substitute personnel that could work at the door parts project.

Substitute Process no 1 2 3 4 5
personnel no Station no 1 1 1 1 1
E G 1 AU 0.8 0.6 0.8 0.3 0.1
- — C
2 EZS 2 AK 0.7 0.8 0.2 0.3 05
28 2%
S 8T 3 MA 09 07 02 02 04
SEge
? 532 4 SC 0.8 0.5 0.3 0.1 0.3
o & o
ST &S 5 HS 05 08 03 01 01

Table 3shows the cycle times of the stations included in the processes. These were the

standard times that were calculated as a result of time analyses.
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Table 3.Cycle times of the door parts production line stations.

No Process Name Cycle Time (sec)
1 Preparing Modul Station 162
2 Installation Station 162
3 Clip Test Process 138
4 Electrical Test Process 144
5 Inspection and Packing Process 144

The mathematical model that was formed was solved based on three different scenarios that
took place in the door parts production line of the automobile manufactured at the firm. The models
and solutions of these scenarios are given in Appendix 1, while Table 3 shows the summary of the
results. For solution of these scenarios, only the number of substitute personnel (J) and the number
of absent personnel (S) parameters differed in the model.

The parameter values of the first scenario are given below:

v' Substitute personnel number (J): 3,
v Absent personnelnumber (S): 2.
According to this scenario, as the number of substitute personnel was higher than the number
of absent personnel, only assignment took place. The suitable substitute personnel were assigned in
the place of the absent personnel.

The parameter values of the second scenario are given below:

v’ Substitute personnel number (J): 1,
v Absent personnel number (S): 2.

According to this scenario, as the number of substitute personnel was smaller than the number
of absent personnel, both assignment and distribution took place. In this scenario, after assignment
of the existing substitute personnel to the suitable workstation, the workload of the workstation
where substitute personnel were not assigned was distributed to the two closest workstations. This
distribution process was made based on the cycle times of the stations to receive new workloads.

This way, more workload could be distributed to the workstation with a shorter cycle time.
The parameter values of the third scenario are given below,

v" Substitute personnel number (J) 2,
v Absentpersonnelnumber (S) 2,
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According to this scenario, the numbers of substitute personnel and absent personnel were
equal. Therefore, only assignment took place. The suitable substitute personnel were assigned in the
place of the absent personnel.

Table 4.Results of three different scenarios.

o - — —
b @ GE) S @ [S)
<) o L S L o g c o
o O O Y— = > ©O c 5 C
8 2 55 5 5% 5 8% S
= E £ 80 c —~ 2 5 =~
= S 25 2 2 8= os 8
= B S T = L N mﬂ,,_, D5 F
@ o O S D ~ - " ®© L=
Q2 c £ == o [} D o < “5/\8.0
o & = - @ = o ¥ [ IE) e}
s o w— 8 L DO = = 5 ¥ o= cC o E =
=] o © - S = @ D 35
.‘:‘Eo = o 2 = 5} GC-’SQ 'CS\Q)/EE
DD < 29 € o 7 S E~Ea S 2 S
o c . @ o o = n P DO o.EF o
> cQ c o c £ = S < P2 L =8 S
n g O oS T =] (<) o 5 = = 8] D oo+ o
o & e uts o =2 = o @& S G-’c_)wE
£ g 2 g il R < 9 ) 2ETE 29 @&
oS n s nn = [ Z S % s =o' o
138 220 - -
5 144 4 216 ; ;
Scenario 1 1,45 - - - - - }
3 138 - - 226 217
Scenario 2 4 5 144 4 216 - -
3 138 1 220 - -
Scenario 3 1,4 5 144 4 216 - -

The mathematical model took on one team working at a single project at the firm and the
substitute personnel that could work at this project. In normal conditions, there were 18 different
projects at the firm, and 36 personnel teams working at these projects. Formation of the
mathematical model to cover all teams would make it more difficult to solve the problem, and each
solution in the Lingo 11.0 software requires approximately 10 min. If this operation is carried out
for each case of absence, it poses a great loss of time for the firm. This is why there is a need for a
DSS.

4. The Proposed Decision Support System

Decision Support Systems are interactive computer systems that allow defining and solving
problems, completing a decision-making process and making decisions by using data, document,

information and communication technologies and/or models.
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Considering the increase in the data collected until the point of decision-making, the complex
nature of decision-making processes and that the human brain is limited, using software becomes
indispensable. The decision-making process in the scope of DSS is shown in Figure 3.

Data Acquisition

Deciding Design
Selection - Problem
Solution

Implementing

Observation

—_—

Figure 3.Decision-making process with DSS.

As seen in Figure 3, the process works in the form of decision-making, implementation of the
decision and monitoring it. In DSSs, the software mainly consists of a database where the data are
stored and components that operate the algorithms and formulae that process these data. In the case
of increased amount of data and necessity of complicated calculation, the hardware also becomes an

important component.

Due to the fact that solving a mathematical problem takes time and is not very suitable for
daily usage, a Decision Support System (DSS) was developed adapting to the changes at the firm in
a fast and easy way. To run such a system, a heuristic algorithm was proposed for assignment of
substitute personnel and distribution (Bulut, 2019). The steps of this algorithm were as follows:

Step 1: Input the information of absent personnel per day into the system.
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Step 2: Check sufficient number of substitute personnel.lf there are sufficient personnel,
continue with Step 3; if not, skip to Step 5.

Step 3: Check whether or not existingsubstitute personnel is connected to any station.

Step 4: From among the substitute personnel not connected to any station, assign the most
suitable substitute personnel in the place of the absent personnel whose information was input, and
return to Step 1.

Step 5: If no substitute personnel were left at Step 4 to be assigned, distribute the cycle time
of the station with the absent personnel to the two closest stations based on the coefficients given by
Limitations (3.11) and (3.12).

Step 6: If there are absent personnel left, return to Step 1; if not, end the process.

The firm managers decided upon assignment of the most suitable personnel in the place of
absent personnel with the heuristic algorithm that was developed, or in the case of no substitute
personnel left for assignment, distribution of the workload of the absent personnel. This way, the
firm managers were able to systematically achieve assignment of suitable substitute personnel to the
station of absent personnel or distribution of the workload of the station of absent personal.
Therefore, they aimed to minimize the loss that could occur. This algorithm that was developed was
coded by using the C# programming language, and for ease of operation for the user, user interfaces

were created by using the same programming language.

4.1. Operation of the Decision Support System

The flow diagram of the decision-making process of the DSS that was developed is given in
Figure 4. This flow diagram shows the decision-making mechanism of the DSS. The decision-
making mechanism operates completely outside the own decision of the user and in a systematic
way. Absence of the human factor in all decisions at the stage of decision-making facilitates the
continuity and impartial decision-making of the system.

In the DSS flow diagram seen in Figure 4 on assignment and distribution in case of personnel
absence, the capable substitute is assigned to the station of the absent employee in the relevant
process. If there is no personnel to be assigned, the workload of the absent personnel is distributed
to the two closest stations. By performing the distribution process based on distribution

coefficients(Ki.1,Ki.1), it is aimed to minimize the cycle times that would result.
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| Logging to the system by user |

Enter project data to the system |

| Enter team data to the system |

'

| Enter staff data to the system |

A
| Staff assignment to the teams |

\
| Enter substitute personnel data to the system |

;

Is there any absentee staff ?

A

Distribute the cycle time of
the station which can not be

Y:s assigned the substitute
»| personnel to nearest two
Enter abstensee staff data to the system. |- stations of them, (Ki«t,Ki-1) at
No the rate of their distribution
y parameter.

Is there any the substitute personnel
who will assign?

Yes.
r

The substitute personnel is
assigned to the station
depend on the process

score

Is there any still absentee staff ?

No.

\
—p Logging out from the system

End

Figure 4. Flow diagram of the decision support system for the problem of assignment and rebalancing
in the case of personnel absence.
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4.2. User Interfaces and Definitions

The interfaces in the DSS are used for input and output of data to and from the system.

System entry interface

This interface is the first interface of the DSS. For opening this interface, the authorized staff

member must input their username (ID) and password to the interface shown in Figure 5.

o chiil - O >

D [ |

Password | |

Login Cancel

Figure 5. Entry Interface.

Main screen interface

When the user clicks the “Login” button by inputting their username and password in the

entry interface of the DSS shown in Figure 5, they access the main screen interface shown in Figure

6.

5 Home Secreen — [m] Y
Absenteeism Input Add - Delete New Staff
Absenteeism Input Add - Delete New Staff

Add - Delete Project Process - Station Transactions

Add - Delete Project Process - Station T.

Create Team -

Assign - Exclude
Project Assignments

Stations to Processes

Create - Assign Team Assign - Exclude
Assign to Teams Update Joker Staff
Assign - Exclude Update
Show Staff Update Staff
Show Update

Add - Delete New User

Add - Delete User

Figure 6. Main screen interface.
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The interface shown in Figure 6 is highly important for the user. If the user will make a
change in the system, they are directed to the interface where the relevant change can be made by
clicking the button for that interface. The operations that can be carried out by the user with this

interface are as follows:

» Inputting absent personnel data in the “absence entry” section,

» Entry of new personnel data or deleting existing personnel data from the “new personnel
add-delete” section,

» Entry of new project data or deleting existing project data from the “new project add-
delete” section,

» Assigning stations to processes recorded in the system or removing a station from a
process from the “process-station operations” section,

» Formation of a new team in the system and assignment of these teams to projects
recorded in the system from the “team formation-project assignment” section,

» Assigning station to processes or removing stations from the “assign-remove stations in
processes’ section,

» Assigning personnel to teams from the “assign to teams” section,

» Organization of the substitute personnel team from the “update joker staff” section,

» Viewing the team members from the “view teams” section,

» Removing the assigned substitute personnel and restoring the main team from the “update
teams” section,

» Adding new users to the system or removing existing users from the “add new user-
delete” section.

The following sub-headings explain the interfaces where users will be directed from the

sections in this interface and their descriptions.

Interface for inputting absentpersonneldata

This interface is opened by the “absence entry” button in the main screen interface shown in
Figure 6. The user can perform three different operations in this interface. The first of these is to
input the data of the absent personnel into the system, the second is to make a search in the absentee

list, and the third is to delete information from the list.
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o Absenteeism Input — O =
Name [Ai | Absenteeism List
Surname |Efe | Date ID1 Name  Sumame RegistrNo Bus Beg Dats Stamp Info Note Station Joker
Register No | 1 | 29.04.2019 1 Ali Efe 1 01.01.2019 o
. 5052019 (1 Ali Efe 1 01.01.2019 o
Duration |1 |
0042019 |2 Mert Can 2 01.01.2015 o
Reason [Rapor | 5052019 |2 |Met |Can 2 01.01.2019 0
Apply Cancel 5052019 (3 Ahmet | Ufuk 3 02.02.2019 o
30042015 |10 |Hatice |Soy 10 03.01.2019 i}
6.05.2019 |10 |Hatice |Soy 10 03.01.2019 o
Searching
Name | |
Surname | |
Register No | |
Search
Delete Absebteeism Record
Delete Bring Absenteeism List

Figure 7. Interface For Inputting Absent Personnel Data.

After the user inputs the data of the relevant personnel in the absence entry interface shown in
Figure 7 and clicks the “submit” button, the pop-up note shown in Figure 8 is displayed. When the
user answers this note with the “OK” button, the operation of inputting absent personnel data is

completed.

[ &li Efe ) adl cahsanin devamsizhk bilgisi eklendi

Tarmam

Figure 8. Submission message for inputting absent personnel data into the system.

Assignment in the place of absent personnel

After the user inputs the data of the relevant personnel in the absence entry interface shown in
Figure 7 and clicks the “submit” button, the pop-up note shown in Figure 8 is displayed. When the
user answers this note with the “OK” button, if the staff member whose absence data is input into

the system is registered as an employee of a team, the system shows the pop-up message shown in
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Figure 9 to direct the user to the substitute personnel table. When the user responds to this message

by clicking the “Yes” button, the “Assign Personnel” interface shown in Figure 10 is opened

You are forwarding to the staff table!!

The employee is existed in a team who entnied
Absenteeism inflo.

[yEs ]|

NO |

Figure 9. Submission message for assigning in the place of absent personnel.

o5l Replace Assignment

Surname

THE STAFF THAT ENTRIED ABSENTEEISM INFORMATION

Fegister No Team ID
1

Station ID Phaese Name
1

Module preparing

EXISTING JOKER STAFF LIST

Name Surname Joker Station

Banding Process Clip Test Process Electrical Tesf]

<

Automatic Assignment |
Select Staff Process

AUTOMATIC
ASSIGN

EXISTING JOKER STAFF LIST

Figure 10. Interface for making an assignment in the place of absent personnel.

The user performs the operation of assigning substitute personnel in the place of the absent
personnel through this interface. The user needs to follow the steps given below for the assignment
operation.

v’ Selection of the process of the personnel to be assigned from the “select personnel
process” shown in Figure 10,

v' Clicking on the “assign automatically” button.

When the user follows these steps in order, assignment of the substitute personnel to work in
the relevant process is made according to process-based scores from among all substitute personnel.
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This operation is carried out for each staff member who shows absence. The user can perform this

operation at any time in the day.

After the substitute personnel are automatically assigned in the system in the place of the
absent personnel, if there are no substitute personnel left, the system submission message shown in
Figure 11 is displayed. When the user answers this message by clicking on the “OK” button, the
cycle time of the station of the absent personnel is distributed to the two closest stations based on
their existing workloads. Therefore, by assigning more workload to the station with less existing
workload and assigning less workload to the station with more existing workload, the deviation

from the standard station cycle time is minimized.

>
There is no enough joker staff. The work will seperate to near
stations.

Figure 11. Submission message in the case that there are no personnel left to be assigned in the place
of absent personnel.
4.3. Implementation for the DSS

For the DSS proposed in this study, two scenarios were established by utilizing the data on

two different cases of absence encountered on a day of operation for the firm.

Substitutepersonnel assignment operation

In the DSS,substitute personnel assignment operations are performed as follows:
v Inputting the absent personnel data into the relevant areas in the absence information entry
interface shown in Figure 7,
v Clicking on the “submit” button,
v Responding to the submission message shown by the system and displayed in Figure 9 by
clicking on the “Yes” button,
v" Selecting the relevant process in the “automatically assign” section in the “assignment in the

place” interface that is opened after the submission message,
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v Clicking on the “automatically assign” button.
These steps are repeated for each absent staff member, and this way, the most suitable
substitute personnel can be assigned in the place of absent personnel.

The case that the number of substitute personnel is equal to or higher than the number of absent

personnel
In this scenario, the numbers of absent personnel and substitute personnel are equal and 30.

After completing all steps of the operation of assigning joker staff, if there are no substitute
personnelleft, the system shows the information message given in Figure 11. When the user
responds to this message by clicking on the “OK” button, the system automatically distributes the
cycle time of the absent personnel to the two closest stations based on their coefficients of

distribution.
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Table 5. Process-based scores of the substitute personnel assigned to the stations of the absent personnel at

the firm.
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By assigning the qualified substitute personnel from the substitute personnel team shown in
Table 6 in the place of the 30 personnel of the ten teams working at different projects, Table 4 is
formed. As shown in Table 6, the relevant process scores of the substitute personnel that were
assigned in the place of absent personnel were higher than those of the other personnel. This way, it

is seen that qualified substitute personnel is assigned in the place of the absent personnel.

Table 6. Process-based scores of the substitute personnel.
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4 GK 1 7 9 5 7 8 8 9
5 AP 1 9 6 4 7 8 2 1
6 BD 1 3 9 4 2 5 6 8
7 Fz 1 5 4 6 8 1 5 4
8 AC 1 8 2 3 4 8 4 6
9 CC 1 2 3 8 1 6 2 6
9 MA 1 9 1 8 7 6 4 2
10 S() 1 9 1 7 2 5 6 4
11 ZE 1 4 2 8 7 4 6 4
12 HAA 1 8 5 7 9 2 3 4
13 VK 1 2 4 5 9 8 4 2
14 HC 1 2 4 5 9 5 4 1
15 BK 1 6 2 8 9 1 4 7
16 AY 1 2 8 1 4 7 1 5
17 EC 1 9 1 4 6 8 7 4
18 GB 1 1 2 2 5 8 2 4
19 MT 1 8 7 6 3 7 4 6
20 0 1 9 2 1 4 2 6 8
21 GA 1 9 8 6 4 3 7 8
22 FA 1 1 5 7 5 8 4 5
23 FG 1 8 9 6 5 7 5 6
24 MS 1 2 4 7 9 5 8 4
25 CG 1 4 5 7 9 2 8 4
26 iE 1 7 5 9 1 5 7 1
27 GK 1 4 9 6 5 7 5 6
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28 MS 9 5
29 SE 1 6 4
30 ST 7 5

The case that the number of substitute personnel is lower than the number of absent personnel

In this scenario, the number of absent personnel is 32, while the number of substitute
personnel is 30.

If there are no sufficient personnel, the system shows the submission message given in Figure
11. After the user approves this message, the system distributes the cycle time of the personnel to
the two closest stations based on their workloads. This way, less work is assigned to the station with
more workload.

At the firm, in the case of illness of personnel of the stations 9 and 16 of Team 10, the number
of absent personnel rises to 32. In this case, as the number of substitute personnel is 30, the number
of absent personnel is higher than the number of substitute personnel. The system distributes the
cycle times of the stations 9 and 16 of Team 10 where substitute personnel could not be assigned to
the stations 8, 10 and 15, 17 by the ratios of their distribution coefficients. The new cycle times of

the Team 10 stations that are formed as a result of this rebalancing are shown in Table 7.

Table 7. Team names of the absent personnel at the firm and the station numbers that are assigned to.

Team Name
o
— N o <t L [{e) N~ o) (o)) —
E E E E E E E € E E
S 8 8§ 8§ 8 8 8 8 8 8
E - - - - - = = -
2 4 2 2 3 2 111 2 2
Absentee 3 5 6 4 10 8 4 9
Station 5 6 9 7 16 10 7 16
No 7 10 21 15 9
8

As the jobs of the stations in the process are usually related to each other, while performing

the process of distribution, the workload of the station of absence is distributed to the two closest
stations.
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Table 8. Cycle times of the stations of team 10 before rebalancing in the database.
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Table 9. New cycle times in the case that there are no substitute personnel to be assigned to the stations 9
and 16 of team 10.

L

8 B 2

2 =¥ gL g
S S 3 23 ¢ £
§ £E8 23 S 3

(7p]

1 - - 1 3
2 - - 1 3
3 - - 1 3
4 - - 2 35
5 - - 2 35
6 - - 2 35
7 - - 2 35
8 - - 3 49
9 8 10 4 4
10 - - 5 53
11 - - 5 3
12 - - 5 3
13 - - 5 3
14 - - 5 3
15 - - 5 53
16 15 17 6 4
17 - - 6 57
18 - - 6 4
19 - - 6 4
20 - - 7 3
21 - - 7 3
22 - - 7 3

Table 8 shows the cycle times of Team 10. Table 9 shows the new cycle times of Team 10
after the assignments. As the Station 9 was not assigned joker staff, its workload was distributed to
the Stations 8 and 10 that were the closest to it, while, as the Station 16 was not assigned joker staff,
its workload was distributed to the Stations 15 and 17 that were the closest to it. This way, the
workload of the station of the absent personnel was distributed by the ratios of the distribution

coefficients (Kj+1,Ki-1).
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With the proposed DSS, it becomes possible for the stations at the firm that are emptied due
to absence or illness of personnel to continue their work suitably. This way, fast and suitable
solutions will be found for the problems that arise, and jobs will not be interrupted.

5. Conclusion and Recommendations

The increasing competition and decreasing profit rates in the automotive sector force firms
into development. One of the most important topics for firms is the human factor. At labor-intensive
firms, in addition to effective usage of the labor force, it is also required to find the best solution in
human-factor problems such as absence and apply this solution immediately. Work should be

carried out on this issue to stay standing up in the competition environment.

In this study, for the purpose of personnel assignment in the place of absent personnel, or if
needed, perform workload rebalancing at an automotive sub-industry firm, firstly a mathematical
model was developed. In this model, if there are sufficient joker staff, suitable personnel from the
substitute personnel team are assigned, and if not, the personnel that are sufficient are assigned, and

the remaining workloads are distributed to the suitable stations.

Based on the daily variability of the absence situation of the personnel at the firm, the
proposed model needs to be operated at the beginning of each working day, and its results need to
be analyzed. As the number of personnel employed at the firm is high, the length of the solution of
the mathematical model, and therefore the probability of making a mistake, will increase. For this
reason, it was decided to develop a decision support system for the problem of assignment and/or
rebalancing in the case of personnel absence. This decision support system that was developed was
coded in the C# programming language, and interfaces that provided the user with ease of usage

were designed.

With the decision of the management of the firm, a substitute personnel team including
personnel with qualifications that would allow them to work at stations with absent personnel was
created. This team was established by considering their process-based competencies. In the case that
a member of personnel other than the substitute personnel is absent, the most qualified person from
this team who can work at the relevant station is selected and assigned to the station. It will be
possible to obtain solution recommendations by running the proposed DSS at the beginning of each
working day. The method of solution varies based on the status of sufficiency of the number of
substitute personnel. In the case that there are sufficient substitute personnel for the stations of the
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absent personnel, suitable assignments can be made. In the case that there are not, after assigning
the existing joker staff, the workloads of the stations where there are still absent personnel can be
distributed to the two closest stations in the most suitable way. This way, in the case that absence

and illnesses, the losses that may occur are aimed to be minimized.

With the DSS that is proposed in the study, an opportunity is presented for productive usage
of labor resources, which constitute a significant item of cost for firms. The practical, fast and
dynamic structure of the DSS brings a systematic solution recommendation. This situation also

prevents unforeseeable costs that could occur during problems that are encountered.

When the 2018-2019 data of the enterprise were examined, it was observed that 40% of the
total loss of productivity was due to the wrong assignment of wildcard personnel and incorrect job
distribution in case of absenteeism. The proposed DSS was used for 12 months, and when the
annual cost data were analyzed, it was observed that the loss of productivity due to the wrong
assignment of wildcard personnel and job distribution in case of absenteeism improved by 80%.

Thus, 32% improvement was achieved from the total yield loss using the proposed DSS.

By defining the other projects of the firm and the personnel teams working at these projects
into the system, the DSS is expanded for the general firm. The management of the firm will achieve
monitoring of the personnel’s momentary absence situations from the system by integrating this
DSS with the Enterprise Resource Planning (ERP) program that is used in the firm. It is thought
that, this way, the usability of the system will increase.

The proposed DSS could also be used at different labor-intensive firms. This way, in the case
of the absence of personnel, it will be possible to make accurate and systematic decisions fast and
suitably in the personnel assignment and rebalancing process.
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Ozet

Karabiik iline bagli Ovacik ilgesinde, geleneksel mimari dokusunu koruyabilmis ¢ok sayida yerlesim yeri bulunmasina
ragmen, ilce genelinde mimarlik baglaminda yapilmis akademik caligma sayisi oldukga azdir. Ovacik ilgesi ve kdyleri;
igsizlik, egitim, saglik, sosyal imkanlarin yetersizligi gibi nedenlerden dolay1 gen¢ niifusunu kaybetmektedir. Bu tiir
sorunlarla birlikte kirsal yerlesimlerde, mevcut konutlar giiniimiiz ihtiyaglarina cevap veremediginden terk edilmektedir.
Koyde yasantisini siirdiirmeye ¢aligan yerel halkin ya bu konutlari tadilatla giinlimiiz sartlarina uydurmaya calistigi ya da
imkani varsa yeni bir konut inga etme c¢abasina girdigi gézlemlenmistir. Kirsal yerlesimlerde yer alan konutlar, yakin
cevrede var olan malzemeler kullanilarak yerel yapi ustalari tarafindan inga edilmistir. Geleneksel konutlarin biiyiik
¢ogunlugunda yapim sistemi; yigma sistem iizeri ahsap karkas seklindedir. Konutlarin ¢atilari; kirma, besik veya ii¢ omuz
seklinde olup 6zgiin 6rneklerde alaturka kiremitle kaplanmistir. Pencereler; ahsap malzemeden, giyotin veya kanatli
pencere olarak yapilmistir. Konutlarin girig kapilari tek veya ¢ift kanatl olarak degiskenlik gostermektedir. A¢ik ¢ikma
Orneklerine az sayida konutta rastlanirken, kapali ¢ikma yapilan konut sayisi oldukga fazladir. Genellikle kuzey cephede
yer alan hela ve abdestlik mekanlar1 ¢ikma seklinde yapiya eklenmistir. Yapilarin ¢ogu sivasiz oldugu i¢in tasiyici sistem
kurgusu rahatlikla gozlenebilmektedir. Cepheler; siislemeden uzak, oldukg¢a sade tutulmustur. Bu g¢alismayla, Ovacik
ilgesinin geleneksel konutlarmin cephe O6zelliklerinin irdelenmesi ve sahip olduklar1 yoresel o6zelliklerin ortaya
¢ikartilmasi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Karabiik, Ovacik, Kirsal yerlesimler, Geleneksel konut, Cephe 6zellikleri.
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Facade Features of Traditional Houses in Rural Settlements of Ovacik District of
Karabuk Province

Abstract

Although there are many settlements that have preserved their traditional architectural texture in Ovacik district of
Karabiik province, the number of academic studies made in the context of architecture throughout the district is quite
low. Ovacik district and its villages, loses its young population due to unemployment, education, health, insufficient social
opportunities. With such problems, existing residences in rural settlements are abandoned because they cannot meet
today's needs. It has been observed that the local people who try to continue their lives in the village either try to adapt
these houses to today's conditions by renovating them or try to build a new house if they can. Residences in rural
settlements were built by local builders using materials available in the vicinity. The construction system in the vast
majority of traditional residences; The masonry system is in the form of a wooden carcass. Roofs of residences; in the
form of crushed, cradle or three shoulders and covered with Turkish style tiles in original examples. Windows; It is made
of wooden material, as a guillotine or casement window. The entrance doors of the residences vary as single or double
wing. While examples of open cantilevers are encountered in a small number of houses, the number of houses with closed
cantilevers is quite high. Generally, the toilet and ablution areas on the north facade were added to the building in the
form of a protrusion. Since most of the buildings are without plaster, the carrier system setup can be easily observed.
Fronts; It is kept very simple, far from decoration. With this study, it is aimed to examine the facade features of the
traditional houses of Ovacik district and to reveal their local features.

Keywords: Karabiik, Ovacik, Rural settlements, Traditional housing, Facade features.

1. Giris

Geleneksel Tiirk konutlar1 kendilerine has 6zellikleriyle fark ortaya koyarken, bu fark planlama
ve oda diizeninin yanm sira konutlarin cephelerinde de kendisini gdsterir. Tiirk konutunun ayirict
ozelliklerinden birgogunu, konutun cephe ozelliklerinden anlamak miimkiindiir. Oyle ki yapinin
esasini teskil eden odalarin aydinlatma araci olan pencereleri, gerek plandaki ¢arpikliklar1 gidermek
icin ve gerekse kullanilan alani biliylitmek amaciyla yapilan ¢ikmalari ve bu ¢ikma desteklerini,
konuta girisi saglayan ana kapiyr ve konutun dis etkenlerden korunmasi amaciyla insa edilmis
bulunan catis1 basta olmak tizere birgok 6zelligini cepheden izlemek miimkiindiir.

Tiirk konutlariin cografi dagilimlarina bakildiginda plana yansiyan yerel 6zelliklerin aym
zamanda yapinin cephesine de yansidigi goriiliir. Bu sebeple farkli bolgelerde insa edilmis olan
geleneksel konutlar her ne kadar planlama 6zellikleri olarak bir ortak noktada birlesseler de 6zellikle
cephe ozellikleri agisindan birbirlerine gore 6nemli farkliliklar ortaya koyarlar.

Safranbolu ilgesi, Karabiik il sinirlar1 igerisinde, geleneksel mimari 6zellikleriyle 6n plana
¢ikmis ve 1994 yilinda UNESCO Diinya miras listesine dahil olarak gerek yurt i¢inde ve gerekse yurt
disinda hakli bir tine ulagsmig bir yerlesim yeridir. Ancak Karabiik’iin geleneksel mimari degerleri
sadece Safranbolu il¢esiyle sinirli degildir. Karabiik’iin hemen hemen tiim ilgelerinde geleneksel ve
yerel mimari Ozellikler barindiran ve halen 6zgiinliiglinii silirdiirmekte olan yerlesim yerleri

bulunmaktadir. Ovacik ilgesi de bu yerlesimlerden bir tanesidir. Ovacik ilgesinde niifus giinden giine
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azalmaktadir. Hem bunun bir sonucu olarak hem de mevcut konutlar giinlimiiz ihtiyaglarina cevap
veremediginden, geleneksel konutlar hizli bir sekilde kaderlerine terk edilmektedir. Koyde yasantisini
stirdiirmeye calisan yerel halkin bu konutlari tadilatla giiniimiiz sartlarina uydurmaya c¢alismasi ya da
imkan1 varsa yeni bir konut inga etme ¢abasina girmesi, kirsal mimari dokusunun hizla yok olma
siirecine girmesini beraberinde getirmektedir. Konutlara yapilan bilingsiz miidahaleler yapinin
Ozgiinliigiinii zedelemekte, yeni yapilan binalar ise kirsal yasamin dokusuna aykir1 bir sekilde
koylerde kendini gostermektedir. Arazi ¢aligmalart sirasinda tespit edilen yukarida sayilan olumsuz
nedenlerden bazilar1 konutun planinin degismesi sonucunu beraberinde getirirken, konuta yapilan
baz1 miidahaleler ise konutun geleneksel 6zelliklerini izleme imkani bulabildigimiz cephesinde de
degisiklikler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ovacik ilgesini geleneksel mimari agisindan konu eden ¢alisma sayist olduk¢a sinirlidir. 2018
yilinda Avlagikaya kdyiiniin yoresel mimarisini ve kiiltiirel degerlerini konu edinen bir sempozyum
bildirisi (Ozkose, 2018) ile 2019 yilinda Ovacik ilgesinin en biiyiik kdylerinden bir tanesi olan Dudas
koyiiniin geleneksel konut mimarisini incelendigi tez ¢alismasi (Cetin, 2019) yapilmistir. Bu ¢alisma
ise Ovacik geleneksel konutlarinin cephe 6zelliklerinin ele alindig1 ilk ve tek ¢aligma olmas1 agisindan
Onem tasimaktadir.

Calisma kapsaminda Ovacik ilgesinin énemli kirsal yerlesimleri arasinda bulunan Giimelik,
Dudas, Boyali, Yigmot, Avlagikaya, Kiigiiksu, Cukur, Bagboyunduruk ve Sofuoglu kdyleri yerinde
incelenmis ve fotograflanarak belgeleme ¢alismasi yapilmigtir. Alan c¢aligmasi esnasinda dikkat
cekici 6zellikleriyle 6n plana ¢ikan ornekler cephe diizeni, kat sayisi, kapilar, pencereler, ¢cikmalar ve
st ortli alt basliklarinda degerlendirilerek, cephe diizenini meydana getiren bu unsurlarda zaman
icinde olusan degisim ve bozulmalar ayr1 bir baglik altinda degerlendirilmistir.

Bu c¢alismada Ovacik ilgesi kirsal yerlesimlerinde 6zgiinliigiinii koruyabilmis geleneksel
konutlarin cephe 6zellikleri incelenmistir. Geleneksel mimarlik tizerindeki ¢alismalar, bolge, kiiltiir
ve iklim gibi nedenler basta olmak tizere farkl etkilerle 6zgiin ve ¢ogunlukla da alisa gelmislikten
farkli detaylar barindirdigi i¢in degerlidir. Bu c¢alisma, ilgede daha Once benzer bir arastirma
yapilmamis olmasi agisindan dnemli olup, ¢alisma ile ilgenin geleneksel mimarlik dokusuna dikkat

cekilmesi amaglanmustir.
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2. Geleneksel Tiirk Evinde Cephe

Geleneksel Tiirk evlerinin biiylik ¢cogunlugu bir ya da iki kattan olusmaktadir. Sedad Hakki
Eldem’e gore Tiirk evi tek kattan olusurken zaman igerisinde kat adedi artmistir. Kat adedi artsa da
esas kullanilan kat, tek kattan olugsmaktadir. Birkag katli evlerde esas kat en yukardaki kattir. En basit
ev tipleri ise tek katlidir. Tek kat zeminden en az bir buguk metre yiikseltilerek olusturulmustur. Bir
kattan daha cok katli konutlarda zemin katin servis alani olarak kullanilmasindan dolay1 bu kismin
cepheye yansimasi da oldukea sadedir. Ust kat ise yasam alani1 olarak kullanildig1 i¢in cepheye daha
hareketli bir sekilde yansimistir (Eldem, 1984).

Cikmalar, konutun cephedeki goriiniimiinii etkileyen en dnemli unsurlardan bir tanesidir. I¢
mekanin 11k almasi, havalandirilmasi, mekandaki carpikligin giderilmesi gibi nedenlerle cesitli
bicimlerde ¢ikmalar yapilmistir. Genellikle sofanin plandaki uzantilar1 olan ¢ikmalar, plan semasinin
disa yansimasidir ve cephede hareketlilik olusturur. Cikmalar, yapidan yapiya degisik bicim ve
boyutta olabilmektedir (Urfalioglu, 2010).

Geleneksel Tiirk evinde katlara gore pencere diizenleri farklilik gdstermektedir. Ust kat yol
seviyesinden daha yukarida oldugu i¢in pencereleri daha biiyiik ebatlarda yapilmis, boylelikle yasama
mekanlarinin aldig1 151k daha ¢ok olmustur. Zemin katta ise servis mekanlarinin bulunmasi, tasiyici
sistemin yigma olmasi sebebiyle acikliklarin diisiliriilmesi ve mahremiyetin de etkisiyle kiiciik
boyutlarda pencereler kullanilmistir. Yasama katinda da i1sinma problemlerinden dolayr kislik
odalarda pencere boyutlar kiigiik tutulurken, yazlik odalarda pencereler daha biiyiik boyutlarda
yapilmistir (Kiiciikerman, 2007). Geleneksel konutlarda sabit ve hareketli olmak {izere iki tip pencere
ile karsilasilmaktadir. Sabit pencereler genellikle iist katlarda renkli camlarla birlikte uygulanmistir.
Hareketli pencereler ise diisey siirgiilii ya da kanatlar1 agilan pencerelerdir. Pencerelerde bulunan
kafesler ve kepenkler cepheye hareket veren 6nemli elemanlardandir (Perker, 2012).

Geleneksel konutlarda cephenin sivali ve boyali oldugu durumlarda renkler, kaplamali
cephelerde ise diisey ve yatay dogrultudaki ahsap kaplamalar; cephenin sivasiz birakilmas: halinde

ise dolgu malzemesi ve dolgunun geometrik bi¢cimi cepheyi olusturan diger 6nemli unsurlardir.

3. Ovacik Ilgesi ve Yerlesim Yeri Ozellikleri

Ovacik ilgesinin tarihi ile ilgili yapilan arastirmalara gére ilk yerlesimler M.O 2000-3000
yillarinda baglamistir. Ovacik’in da i¢inde bulundugu Kuzeybat1 Karadeniz bolgesine Paplagonialilar

yerlesmis olup, bolgede Paflagonya olarak isimlendirilmistir. Paflagonya simnirlari glinlimiizde;
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Karabiik, Kastamonu, Sinop, Cankir1, Bartin illerinin yer aldig1 bolgedir. Paflagonya bolgesi tarih
boyunca Frigyalilar, Kimmerler, Iskitler, Lidyalilar, Persler, Makedonya Krallig1, Pont Krallig1,
Roma ve Bizans egemenligine girmistir (Gokoglu, 1952).

1071 Malazgirt Zaferi’'nden sonra Anadolu’da baslayan Tiirklesme siireci, Paflagonya
bolgesine de yayilmistir. 11. yiizyilin sonu, 12. yiizyilin basinda Kuzeybati Anadolu Tiirkler
tarafindan fethedilmeye baslanmistir (Ersoy, 2011). Emir Karatekin 1082 yilinda Cankiri, Eflani,
Ulus, Bartin, Kastamonu ve Safranbolu’yu da fethederek bir Tiirk Emirligi kurdu (Sakaoglu, 1987).
Daha sonraki donemlerde bolgede; Danismentliler, Cobanogullar1 Beyligi, Umurogullar1 ve
Candaroglu Beyligi hakimiyetleri goriilmektedir. 1389 yilinda ise bolge topraklari Osmanlhi
hakimiyetine ge¢mistir.

Osmanli doneminde Karabiik yoresi Bolu sancagina baglanmistir. Bolu sancagi 16 kazadan
olusmaktadir. Karabiik il sinirlarinda bulunan cografyada, Tarakli-Borlu (Safranbolu), Viran-Sehir
(Eskipazar-Ovacik ¢evresi) ve Yenice kazalar1 bulunmaktadir. Ovacik siirlarini da kapsayan Viran-
Sehir; 48 haneli, gecimini tarim ve hayvanciliktan saglayan bir kazadir. 17.ylizyilda Bolu Sancaginin
kaza sayis1 36’ya yiikselmistir. Bu durumda Ovacik bolgesinde Viran-Sehir, Sehabeddin ve
Ulakderesi (Avlak) kazalar1 yer almaktadir. Bu kazalar 19. yiizyila kadar varligini siirdirmiistiir
(Ersoy, 2011).

Viran-Sehir, 1811 yilinda yapilan diizenlemelerle Sancak haline gelmistir. Bugiinkii Karabiik
il smurlarin1 kapsayan Viran-Sehir sancaginin merkezi Tarakli- Borlu (Zagfiranborlu) kazasi
olmustur. Ovacik sinirlarinda ise Sehabeddin ve Oglakdere kazalari bulunmaktadir (Salname-i
Devlet-i Aliye-i Osmaniye, 1855). Osmanli tagra teskilatinda 1864 ve 1869-1870’1i nizamnameler ile
yapilan degisiklikler sonucu eyaletin yerini vilayet almistir. 1869-1870’de yayinlanan “Idare-i
Umumiye-i Vilayet Nizamnamesi” sonucunda vilayetler sancaklara, sancaklar kazalara, kazalar
nahiyelere, nahiyelerde koylere ayrilmistir (Acar, 2008). Ulak, Sehabeddin, Oglakdere kazalari
Ovacik nahiyesini olusturmustur. Ovacik nahiyesi Cankir1 (Kengiri) Sancaginin Cerkes kazasina
baglanmistir. 1869 yilinda Ovacik nahiyesine bagli 25 kody, 2145 hane bulunmaktadir (Ersoy, 2011).

Cankart ili, Cerkes kazasina bagli nahiye olan Ovacik, 1959 yilinda ilge olarak Cankiri’ya
baglanmistir. 1995 yilinda Karabiik’lin il olmasiyla Ovacik, Karabiik iline bagli bir ilge olmustur.

Ilge niifusu 1980°1i yillarda kdyleriyle birlikte yaklasik 10000 iken, giiniimiizde merkez niifusu
600, kdyleriyle birlikte ise 5000 civarindadir. Ovacik ilgesi gb¢ veren bir ilgedir. Is imkanlarmnin
oldukga kisitlt olmasi, tarim ve hayvancilia verilen dnemin azalmasi ve yetersiz sosyal imkanlar

g0c¢iin baslica sebepleridir (Yigit, 2011).
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Ovacik ilgesi smirlarinda 42 kdy ve 1 merkez mahalle bulunmaktadir. Arazi yapisinin daglik
olmasindan dolay1 kdyler ¢ok sayida mahalleden meydana gelmistir. Ilcede toplamda 137 yerlesim
birimi yer almaktadir. Bu yerlesim birimlerinde yaklasik 1700 hane bulunmaktadir. ilcede hig
kimsenin yagsamadig1, tamamen terkedilmis yerlesim birimleri de vardir.

Ilgede ve kdylerde yer alan yap tiirleri; konut, samanlik, ahir, ambar, koy odalari, cami, okul
ve ¢esme olarak gruplandirilabilir. Ilge merkezindeki yapilarin cogunlugu betonarme sistemle insa
edilmis olsa da kdylerdeki yapilar geleneksel yapim teknikleri kullanilarak inga edilmistir. Giiniimiiz
yasam kosullarinin etkisiyle islevini yitirmeye baslayan geleneksel yapilar, yerlerini modern teknikler
kullanilarak insa edilen yapilara birakmaya baslamistir. Bu durumda kodylerin geleneksel dokusuna
zarar vermektedir.

Geleneksel yapim teknikleri kullanilarak insa edilen konutlarda tasiyici sistem olarak
cogunlukla ahsap ¢atk: sistem kullanilmistir. Yapilarda kullanilan bir diger tasiyici sistem ise g¢anti
teknigidir. Ahsap catki ve ¢ant1 tekniginin bir arada kullanildig1 yapilar da mevcuttur. Kirsal alanlarda
yer alan yapilarda elde edilmesi kolay olan ahsap, tas ve kerpig en sik tercih edilen yap1 malzemeleri
olmustur. Yapinin hemen hemen her boliimiinde ahsap malzeme kullanimi s6z konusudur.

1944 yilinda gergeklesen Bolu-Gerede depreminde Ovacik ilgesi biiyiik hasar almistir. Cok
sayida can ve mal kaybi yasanmistir. Bu depremin ardindan yikilan yapilarin yerlerine yorede

yetismis yapi1 ustalar tarafindan yeni yapilar insa edilmistir.

4. Calisma Alaninda Geleneksel Konutlarda Cephe Diizeni

Bolgede yer alan geleneksel konutlar, olduk¢a sade, siislemeden uzak cephe diizenine sahiptir.
Cepheyi olusturan temel elemanlar; kapilar, pencereler, ¢cikmalar ve iist ortiilerdir. Cephede nadir
kullanilan siisleme elemanlar1; pencere pervazlari ve bazi kapilarin tizerinde yer alan motifli bosluklar
ile giris kapilarinin hemen iizerlerinde diistiniilen kafesli 1s1ikliklar olarak nitelendirilebilir. Zemin kat
cepheleri sagir tutulmus, bazi konutlarda zemin katta bulunan ahir kismindaki giibreleri disar1 atmak
icin kullanilan ve ydrede “temek” ad1 verilen bosluk acilmistir. Ust katlarda yer alan odalara ihtiyact
karsilayacak sayida pencere bosluklari acilmig, baz1 yapilarda ¢ikma yapilarak cepheye hareket

kazandirilmistir.

4.1. Kat Sayisi

Ovacik kirsal yerlesimlerinde geleneksel konutlar genellikle tek veya iki kathidir. Ug katli cok

az sayida konut 6rnegine rastlanilmistir. Birden ¢ok katli konutlarda genellikle zemin katin, ahir veya
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depo olarak kullanildig:1 goriilmiistiir. Egimli arazi yapisindan dolay: yiiksek kottan bakildiginda
yapilar tek katli gibi goriintirken, aslinda iki veya {i¢ katlidir.

4.2. Giris Kapilan

Ovacik geleneksel konutlarinda yapilara ya dogrudan sokaktan girilmekte ya da sokaktan dnce
avluya girilerek konuta erigim buradan saglanmaktadir (Sekil 1). Alt katin ahir olarak kullanildig:
bazi konutlarda ahir girisi ile konut girisi farkli iki kapidan yapilmistir. Bu tiir konutlarda ahir kapisi

iki kanatli iken konutun yasama mekénlarina girisi saglayan kap1 tek kanathdar.

(a) (b)
Sekil 1. Geleneksel konutlarda giris 6rnekleri. (2) Bagboyunduruk koyii, (b) Giimelik koyii.

Ovacik’in egimli arazi yapisindan dolay1 bazi konutlarda farkli iki kottan giris saglanmaktadir.
Bu tiir 6rneklerde, iist kotta ve sokaga bakan kisimda bulunan kapi ile dogrudan yapinin 1. katina
giris saglanirken; alt kotta ve farkli bir cephede bulunan baska bir kap1 ise bahgeye ag¢ilmaktadir. Hem
zemin katin hem de 1. katin giriginin ayn1 cepheden saglandig1 6rneklerde bulunmakta olup, bu

orneklerde 1. kata giris, ayni cephede insa edilmis olan bir dis merdivenle saglanmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Girigin 1.kattan merdivenle saglandig1 konut 6rnegi (Sofuoglu koyii).
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Ozgiin kapilarn tamami ahsap malzeme kullanilarak yapilmistir. Ahsap cift kanatl kapilarda
her bir kanat genisligi yaklasik 75-80 cm’dir. Kap1 yiiksekligi alt katin kullanim amacina gore
degismekte olup 180-220 cm arasindadir. Bazi nitelikli 6rneklerde giris kapilarinin {lizerinde farkl
desen oOzellikleri gosteren bosluklar birakilarak i¢ mekanin az miktarda da olsa 151k almasi
saglanmistir (Sekil 3). Baz1 giris kapilariin {izerinde girisi aydinlatmak amaciyla ahsap kafes
yapilmistir (Sekil 4). Ahsap kapilar; ¢akma veya tablalidir. Baz1 kapilarda metal kap1 tokmaklar
bulunmaktadir. Kapr kilitleri agac kilit seklinde, olup her kapinin kilidi kendine 6zgiidiir.

Sekil 3. Giris kapilarinin tizerindeki motifli bosluk 6rnekleri. (a) Boyali koyii, (b) Dudas koyii.

(a) (b)
Sekil 4. Giris kapilarinda ahsap kafes kullanim 6rnekleri. (a) Boyali koyii, (b) Kiigiiksu koyii.
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4.3. Pencereler

Zemin katlar1 ahir veya depolama olarak kullanilan konutlarda zemin katlarda az sayida pencere
yapilmistir. Konutlarin zemin katinda yer alan ahir boliimiinde kiigiik bosluklar birakilarak bu
bosluklardan hem ahirin havalandirilmasi saglanmakta ve hem de bu bosluktan hayvanlarin giibreleri
disar1 atilmaktadir. Bu agikliga yorede “temek” denilmektedir (Sekil 5). Temek, mazgal pencere
sisteminde yapilmis olup, iceriye dogru genislemektedir. Zemin katinda oda bulunan konutlarda ise,

mahremiyet ve giivenlik acisindan pencerelerde ahsap kapaklarin kullanildig1 gériilmektedir.

Sekil 5. Temek penceresi 6rnegi (Cukur koyii).

Ovacik ilgesi kirsal yerlesimi geleneksel konutlarinda kullanilan ahsap giyotin ve ahsap kanatl
pencerelerin ¢ok biiylik bir kismi 06zgiindiir. Giyotin pencerelerin bircogunda ahsap kapak
kullanilmistir (Sekil 6). Kanatli pencereler, pencerenin genisligine gore ahsap c¢italarla kanatlara
ayrilmistir (Sekil 7). En yogun olarak dort kanatli pencereler kullanilmis olup, bu pencerelerin
ortadaki iki kanadi agilmaktadir. Bununla beraber, iki, {i¢ veya dort kanatli pencere ornekleri de
goriilmektedir. Pencereleri distan genellikle sade bir pervaz cevrelerken, bazi pencerelerin alt

pervazlari farkli formlarda bigimlendirilmistir.
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@ T e

@ o (b)
Sekil 7. Ahsap kanatlh pencere 6rnekleri. (a) Cukur kdyii, (b) Dudas koyii.

Ust kat1 olusturan yasama birimlerinde ydrede “cardak” ad1 verilen sofalarda aydilik mekanlar

olusturacak sayida ve biiyiikliikte pencere diizenlemesi yapilmistir. Cardagin ¢ikma seklinde
yapildig1 konutlarda ¢ardak, disar1 bakan ii¢ yiizlinde yer alan pencerelerle aydinlatilmis ve sokaga
farkli agilardan bakis saglanmistir. Odalarda ise, konut igerisindeki durumuna gore bir ya da iki

cephesinde pencereler yer almaktadir. Cati arasinin kullanildigi bazi konutlarda ¢ati katinda da

pencere bulunmaktadir.

4.4, Cikmalar

Ovacik kirsal yerlesiminde konutlarin iist katlarinda; ¢ardak ve abdestlik-hela boliimlerinde

siklikla kapali ¢itkma uygulamasina rastlanirken; kat boyunca devam eden ¢ikma ¢ok az ornekte

goriilmiistiir. Cardakta ¢ikma yapilan boliim “eyvan” olarak adlandirilir. Eyvanin ¢ikma seklinde
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yapilmasi sayesinde, cardagin daha iyi aydinlatilmasi ve disariyr izleme imkani saglanmistir. Bazi

konutlarda eyvanin ¢ikma yapan her ii¢ yiizline de pencere yapilmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Cardak mekaninda ¢ikma 6rnegi (Avlagikaya koyii).

Islak hacimler genellikle konutun arka cephesinde yer almakta olup, ince uzun bir koridordan
gecilerek ulasilan mekanlardir. Cikma olarak yapilan bu kisim, ahsap kaplama tahtalariyla
kapatilmistir (Sekil 9). Orneklerin tamaminda ahsap kaplamalar dikey olarak yapilmis olup, bazi

orneklerde ise i¢ mekanin 151k almas1 amaciyla aralarinda acgiklik birakilarak ¢akilmistir.

Sekil 9. Islak hacim kapali ¢ikma 6rnekleri. (a) Dudas koyii, (b) Boyal1 koyii.

Cikmalarin biiyiik cogunlugu bir mekana dahil olan kapali ¢ikma olarak yapilmisken, az sayida
ornekte balkon olarak kullanilan a¢ik ¢ikma uygulamasi bulunmaktadir (Sekil 10). Bu ¢ikmalari
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(balkonlarin) {izeri gat1 ile Ortiilmiis, tist Ortiiyii tasimasi i¢in de ahsap dikmeler kullanilmistir. Balkon
korkuluklar1 ahsap parcalarin araliklarla ¢akilmasiyla olusturulmus oldukg¢a sade bir goriiniime
sahiptir. Bu ¢ikmalarin bazilar alttan elibdgriindelerle desteklenmisken, bazilari ise desteksiz olarak

yapilmuigstir.

(b)

Sekil 10. A¢ik ¢ikma 6rnekleri. (a) Dudas kdyii, (b) Boyali kdyii.

(Calisma alaninda tespit edilen ¢ikmalar statik bakimdan; konsol, konsol kirigli veya payandali
sekilde yapilmistir (Sekil 11). Konsol ¢ikma, kat seviyesinde doseme kiriglerinin uzatilmasiyla
olusturulur. Konsol kirisli ¢ikma, duvar yiizeyine dik déoseme kirislerinin uzatilmasiyla olusturulan
cikma c¢esididir. Payandali ¢ikma, c¢ikmayr tasiyan kiriglerin payandalarla desteklenmesiyle
olusturulur. Doseme kirislerinin direkt payandalarla desteklendigi veya payandalarin ¢ikma kirisini
destekledigi olmak {iizere iki farkli sekilde payandali ¢ikma yapilmaktadir. Déseme kirislerinin altt

bazen kaplama tahtasiyla kapatilirken bazen de agikta birakilmistir.
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(d)

Sekil 11. Kapali ¢ikma 6rnekleri. (a) Giimelik koyii, (b) Dudas koyii, (c) Glimelik koyii, (d) Dudas koyii.

4.5. Ust Ortii

Geleneksel Ovacik evlerinde; kirma ¢at1, iic omuz ¢at1 ve besik ¢ati olmak tizere ti¢ farkli st
ortli uygulamasi tespit edilmistir (Sekil 12). Cok az sayida konutta ise sundurma cati bigimi
kullanildig1 goriilmistiir. Dikdortgen plan semasia sahip yapilarda genellikle besik cati, kareye
yakin planl yapilarda kirma cat1 tercih edilirken, egimli araziye oturan konutlarda ise ii¢ omuz gati
tipi kullanilmistir (Cetin, 2019). Balkonlu konutlarda cati, balkonun iizerini kapatacak sekilde

diizenlenmistir.
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© @
Sekil 12. Ust 6rtii kullanimina drnekler. (a) Kiigiiksu koyii, (b) Avlagikaya koyii, (¢) Dudas kdyii,
(d) Beydini Koyii.

Ust ortii kaplama malzemesi olarak alaturka kiremit kullanilmistir. Ancak zaman icerisinde
konutlarda yapilan tadilatlarda alaturka kiremit yerine marsilya kiremit veya sac ortii kullanildigi
gorlilmektedir. Cat1 sacaklari, yapiyr yagmurdan koruyacak sekilde cepheden yaklasik 60 cm
tagirilarak yapilmistir. Sagagin agik ¢ikmalarin {izerinde bulundugu durumlarda alttan payandalarla
desteklenmistir (Sekil 13). Konutlarda bacalar genellikle birlestirilmis olup gat1 iizerine ¢ok sayida

baca ¢ikartilmamaya 6zen gosterilmis ve yapiminda harman tuglasi kullanilmistir (Sekil 14).

Sekil 13. Genis ¢at1 sacaginin payandalarla desteklenmesi (Kiigiiksu koyii).
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Sekil 14. Baca ornekleri.

5. Geleneksel Ovacik Konut Cephelerinde Degisim ve Bozulmalar

Geleneksel konutlar yapildiklar tarihten giinimiize kadar gegen zaman igerisinde ¢esitli
etmenlerden dolayr birtakim degisimler gegirmekte, gegirdikleri bazi degisimler de g¢esitli
bozulmalara sebep olmaktadir. Yasantinin degismesi konutlarda fiziksel degisime neden olmakta,
zaman icerisinde bakimsizlik nedeniyle fiziksel eskime siireci yasayan konutlar bu duruma bagh
olarak bozulmaya baglamaktadir. Bu bozulmalar; bicimsel degisim ve buna bagli bozulmalar, eleman
ve malzeme kullanimindaki degisim ve bozulmalar, tasiyici sistemdeki degisim ve bozulmalar olarak
iic grupta incelenebilmektedir (Perker, 2012).

Ovacik geleneksel konutlarinda cephelerde goriilen bigimsel degisim ve bozulmalar, zemin
kattaki mekanlarin islev degisikligine bagli olarak pencereler acilmasi veya var olan agikliklarin
kapatilmasi, yeni kap1 yapilmasi, iist katlarda yer alan pencerelerin sayisi, yerleri ve boyutlar
degistirilmesi, ahsap pencere kapaklarinin kaldirilmasi olarak siralanabilir (Sekil 15). Cephelerdeki
eleman ve malzeme kullanimindaki degisim ve bozulmalar ise ahsap pencerelerin sokiilerek yerine
pvc malzemeden {liretilmis pencerelerin takilmasi, ahsap kapilarin yerine metal kapilarin kullanilmast,
ahsap karkas arasi dolgu malzemesi olarak kerpi¢ ve tag yerine modern tugla, gaz beton veya briket
kullanilmasi, 6zgiin halinde s1va ve boya bulunmayan tas duvarlarin sivanmasi veya boyanmasi, ¢ati
kaplama malzemesi olarak sac levhalarin kullanilmasi seklindedir. Cephelerdeki tasiyici sistemde
goriilen degisim ve bozulmalar ise, tasiyici sistemde kullanilan elemanlarin zaman igerisinde fiziksel

eskimeyle ¢esitli bozulmalarin meydana gelmesi seklindedir.
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" f(d)~ 2

Sekil 15. Cephelerde meydana gelen degisim ve bozulmalara 6rnekler. (a) Dudas kdyii, (b) Boyali kdyi, (¢)
Dudas kdyii, (d) Bagboyunduruk koyti.

6. Sonuc ve Oneriler

Calismada Ovacik kirsal yerlesimlerinde yer alan geleneksel konutlar cephe diizenlemesi
acisindan kat sayisi, girig kapisi, pencere, ¢ikma, {ist Ortii basliklari altinda detayli olarak ele alinmistir
(Tablo 1). Geleneksel konutlar genellikle iki kattan olusmaktadir. Konutlarin bazilari bahge igerisinde
yer alirken bazilar1 direk sokaga cephelidir. Konutlarin birden ¢ok girisi olabilmekle beraber, genelde
ahsap iki kanath kapilardan girig yapilmaktadir. Ahsap giyotin veya kanath pencere kullanimi
yaygindir. Cikmalarin ¢ogu konsol ¢ikma seklinde olup yapinin orta kisminda yer alan gardakta
(sofada) goriilmektedir. Hela ve abdestlik mekanlar1 da konutun arka cephesinde ¢ikma seklinde inga

edilmistir. Konutun plan semasina ve konumuna gore kirma veya besik ¢att kullanimi yaygindir.
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Tablo 1. Ovacik kirsal yerlesimlerindeki geleneksel konutlarda cephe elemanlar1 6rnekleri.

Kat Sayis1

Dudas Koytinden

Giris Kapist

Pencereler

Cikmalar

n

Ust Ortii

Dudas Kdyiinden

Kiigiiksu Koyilinden Dudas Kdytinden aibeyler Koéyiinden
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Konu hakkinda yapilan literatiir calismalarina bakildiginda Ovacik geleneksel konut mimarisi
hakkinda yeterli diizeyde calisma yapilmadigi goriilmektedir. Yapilan arastirmalar sonucu tescil
altina alinmis konut 6rnegi bulunmadigi, geleneksel yapilarin korunmasina yonelik herhangi bir
girigimin olmadig1 goriilmistiir. Geleneksel yapim teknikleri kullanilarak, bolgenin yerel yap1 ustalari
tarafindan inga edilmis bu konutlar birer kiiltiirel miras degeridir. Ancak bu yapilar sosyal ve
ekonomik nedenlerden dolay1r zamana yenik diismeye baslamis, konutlarda degisim ve bozulmalar
meydana gelmistir. Bu degisim ve bozulmalar genellikle; zemin katlarda pencerelerin boyutlariin
degistirilmesi, yeni pencere ve kapilar agilmasi, iist kat pencerelerinde ahsap kapaklarin kaldirilmasi,
0zgiin ahsap pencerelerin sokiilerek yerlerine pvc pencerelerin takilmasi, duvar dolgu malzemelerinin
degistirilmesi, cephe biitiinliigiinii bozacak sekilde siva ve boya yapilmasi olarak siralanabilir.

Ovacik geleneksel konutlarin cephelerindeki degisim ve bozulmalarin en temel sebeplerinden
biri de kullanicilarin giiniimiiz ihtiya¢ ve konfor kosullarina, konutlarin cevap verememesi olarak
gosterilebilir. Kullanicilar konutlari glinimiiz sartlarina uyumlu hale getirmek isterken yapiya
bilingsizce miidahalelerde bulunmakta, bu da konutlarin 6zgiinliigline zarar vermektedir. Geleneksel
konutlarimizin korunabilmesi i¢in gerekli onlemler alinmali, yore insani bilinglendirilmelidir.
Ovacik, bir¢cok 6zgiin kirsal mimari doku 6zellikleri barindiran kirsal yerlesimlere sahiptir. Kiiltiirel
miras degerindeki mimari degerler yok olmadan kayit altina alinmali, 6zgilinliigiinii kaybeden yapilar
aslina uygun hale getirilmeli, yeniden islev verilerek kullanimlar1 saglanmali ve gelecek kusaklara

aktarilmasi i¢in gerekli ¢alismalar yapilmalidir.
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Abstract

The city of Tabriz, located in Northwestern Iran, is one of the seismo-tectonically active regions of Iran. Historical
earthquake sequences of this area show that the recurrence interval of earthquakes with M>6 can be estimated equal to
250 years (while some larger earthquakes with M>7 have been reported in the literature). Based on this knowledge, the
occurrence of a large earthquake in the city of Tabriz is expected for upcoming decades. Therefore, evaluating the
potential of liquefaction (as one of the significant hazards induced by earthquakes) and providing an appropriate hazard
zonation map for this city is necessary for pre-crisis management. To this aim, different methods are applied to assess
the potential of liquefaction in the study area and a comparison between their results is presented in this paper. Methods
based on the standard penetration test and fully coupled finite element site response modeling are employed to
investigate the potential of liquefaction. In this study, it has been shown that some populated areas of the studied city
have been built in liquefiable regions and therefore necessary measures should be taken by city authorities for these
regions.

Anahtar Kelimeler: Finite element, Liquefaction, Site response, Tabriz.
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Tebriz Sehrinin Swvilasma Potansiyelinin Belirlenmesi, Iran'in Kuzeybatist

0zet

Iramin Kuzeybatisinda bulunan Tebriz sehri, sismotektonik olarak Iranin aktif bolgelerinden biridir. Bu bélgedeki
tarihsel depremlere bakildiginda biiyiikliigii 6 ‘in iizerinde olan depremlerin tekrarlanma sikliginin 250 yila esit olarak
tahmin edilebilecegini goriilmektedir (literatiivde biiyiikliigii 7° den fazla olan bazi biiyiik depremler bildirilmistir). Bu
bilgilere 1s1ginda, oniimiizdeki yillarda Tebriz sehrinde biiyiik bir depremin meydana gelmesi beklenmektedir. Bu
nedenle, sivilasma potansiyelini (depremlerin neden oldugu dnemli tehlikelerden biri olarak) degerlendirmek ve sehir
icin uygun bir tehlike haritast olusturmak onem arz etmektedir. Bu amagla bu makalede, ¢alisma alanindaki sivilagsma
potansiyelini degerlendirmek icin literatiirde yer alan farkli yontemler uygulanmis ve elde edilen sonuglar
karsilastiridlmigtir. Sivilasma potansiyelini arastirmak i¢in standart penetrasyon deneyi ve saha tepki analizlerine
dayanan sonlu elemanlar yontemi kullamimistir. Bu ¢alismada, Tebriz’de niifusun kalabalik oldugu bazi bolgelerin
swilasabilir oldugu gésterilmistir. Bu veriler isiginda vakit kaybetmeden gerekli tedbirlerin alinmasi  gerektigi
sonucuna ulastlmistir.

Keywords: Sonlu elemanlar, Sivilagsma, Saha tepkisi, Tabriz.
1. Introduction

Liquefaction is a natural hazard that can occur during earthquakes. Saturated granular soils
(and in some cases intermediate soils) are capable to liquefy during rapid vibrations. The tendency
to contraction (in an undrained situation) results in developing positive pore water pressures and the
reduction of effective stresses. By decreasing effective stresses, shear strength of the soil body will
be decreased, therefore adjacent structures can be exposed to hazards. Liquefaction induced
damages have been frequently reported in previous earthquakes from different areas of the world.
For example, the Liquefaction-Induced Settlement of Single Story Structures in Roudboneh (a

town in the north part of Iran) during the 1990 Manjil earthquake is shown in Fig. 1.

Figure 1. Liguefaction induced damages in Roudboneh, a town in the north part of Iran
(Yegian et al., 1993).
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In order to reduce the damage caused by earthquakes, determining the level of risk in urban
areas (including the risk of liquefaction) is necessary not only for the proper design of future
structures, but also for urban development plans, crisis management plans and land use plans.
Extensive studies have been performed to determine the liquefaction potential of granular or non-
plastic fine-grained soils previously. Experimental methods based on field experiments (Moss et al.,
2006), laboratory tests (Monkul et al., 2015), experimental methods based on geomorphological and
geological characteristics (Ganapathy and Rajawat (2012)), numerical methods (Jafarian et al.,
2011) and methods based on artificial intelligence (Goh, 1994) are among the tools introduced for
liquefaction hazard investigations. Yilmaz and Yavuzer (2005) presented liquefaction potential and
susceptibility maps for the city of Yalova, Turkey. Yalcin et al. (2008) presented a liquefaction
severity map for Aksaray city center (Central Anatolia, Turkey) by using SPT results and
considering fine content effects. Tosun et al. (2011) used the SPT based methods to evaluate soil
liquefaction potential in Eskisehir(a city in the north-west of Turkey). Sassa and Yamazaki (2016)
presented a simplified approach to evaluate the potential of liquefaction using the concept of
effective wave number. Kajihara et al. (2020) investigated liquefaction potential and road network
subsidence relationship using the AlJ (2001) method. Bahari et al. (2020) estimated liquefaction
potential using different approaches in Eco-Delta City (Busan) with considering effects of fine
contents. Cabalar et al. (2019) investigated soil liquefaction potential in Kahramanmaras (a city in
Turkey) using the empirical methods (based on the standard penetration test results).

Iran is located in one of the most seismologically active regions of the earth and a large
number of quakes (from negligible magnitudes to sever events) have been reported there every year.
Because of such a hazardous geological situation, liquefaction hazard investigation (and hazard
mapping) for different areas of this country is an essential step in pre-crisis management
approaches. The city of Tabriz, located in Northwestern Iran, is one of the seismo-tectonically
active regions of Iran. The location of Tabriz city, the general layout of the Tabriz metro network
(as a main lifeline facility of the city) and geological map of this city are shown in Fig. 2.
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Figure 2. Location of Tabriz city, the general layout of the Tabriz metro network and geological map of this

city (Barzegari and Zhao, Barzegari et al., 2018).

Historical earthquake sequences of this area show that the recurrence interval of earthquakes
with M > 6 can be estimated equal to 250 years (while some larger earthquakes with M > 7 have
been reported in the literature). Previously Recently done site investigations in this city show some
evidence of historically liquefied deposits. For example, boiled sand layers were observed during
excavations in the west part of the city. To investigate the potential of the liquefaction in Tabriz,
seismic hazard analysis is applied in this paper. Seismicity parameters, design earthquake
magnitude (for a 475-year duration), peak expected accelerations and distribution of these
earthquake-induced peak accelerations are obtained. Then, different methods are applied to assess
the potential of liquefaction in the study area and a comparison between their results is presented in
this paper. Methods based on the standard penetration test and fully coupled finite element site

response modeling are employed to investigate the potential of liquefaction.
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2. Seismic Hazard Assessment of Tabriz City

Liquefaction potential of a site, directly related to received ground motion parameters.
Therefore at the first step of any liquefaction hazard zonation, the main characteristics of the
expected earthquake motion should be determined. Strong ground motion assessments can be done
using seismological and geological data (JSSMF, 1993). In this paper, the probabilistic seismic
hazard analysis (PSHA) is used for calculating the required parameters. To evaluate seismicity
parameters, the Kijko method (Kijko and Oncel, 2000) is employed which is established upon
doubly truncated Gutenberg-Richter relationship (Kijko, 2004) and the maximum likelihood
estimation method. The Kijko method is an interesting approach especially for dealing with low
accuracy data and different types of errors in seismicity data.

To obtain seismicity parameters, the used earthquake catalog is divided into three different
groups. Historical earthquakes which contain magnitudes of earthquakes before the year 1900. For
this group of earthquakes, the magnitude inaccuracy is considered equal to 0.5. The second group is
consists of instrumentally recorded earthquakes between the years 1900 and 1964 with magnitude
inaccuracy of 0.3 and the threshold magnitude of Ms = 4. The last group contains instrumentally
recorded earthquakes from 1964 till now where the magnitude inaccuracy is selected equal to 0.1
and threshold magnitude of Ms = 4. Three seismicity parameters of the Kijko method (B:
Seismicity Coefficient, A: Annual Rate) are obtained by the method. The achieved results are

presented in Table I. Annual rate of occurrence, A, for different magnitudes is shown in Fig. 3.

8 — S

3- - 2 m e meeefE - N - 2 rle mmeeE e
10 10" 10° 10° 10°
Return periods (years)

Figure 3. The relationship between the return period and the earthquake magnitude in 200 km radius around
Tabriz.
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Tablo 1. The Result Values of the Calculated Seismic Hazard Parameters by Kijko Method.

Parameters Value
Beta 1.70
Lambda 0.73

To ensure the accuracy of the calculated seismicity parameters, the achieved results by
Razaghi et al. (2016) are presented in Table Il and Fig. 4. By neglecting effects of the selected
threshold magnitude (4 in this research, 4.5 and 5 in the reference (Zare M. and Sabzali, 2006), it
can be observed that both results are in a good agreement for strong quakes and the existent little
differences may be arisen because of the occurred earthquakes between the two different research

times (and different earthquake catalogs).

8

1 10 100 1000 10000
Return Perio (years)

Figure 4. The achieved results for the relationship between the Return Period and the Earthquake
Magnitude in 200 km Radius Around Tabriz by Razaghi et al., 2016.

Tablo 2. The Result Values of the Calculated Seismic Hazard Parameters by Kijko Method,
(Razeghi et al., 2016)

Threshold Magnitude=4.5 Threshold Magnitude=5
Parameters Value Parameters Value
Beta 2.03 Beta 1.90
Lambda 0.622 Lambda 0.70

To predict peak ground acceleration (PGA) during the design earthquake (Ms=7.2) two
different attenuation relationships are employed. Results of the PGA by using the Zareh and Sabzali
(Zare M. and Sabzali, 206) attenuation relationship is depicted in Fig. 5a. Fig. 5b shows the
calculated PGAs using the attenuation relationship proposed by Campbell, 1997. Based on the

achieved results amax=0.65 can be expected from the design earthquake of the Tabriz city.
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Figure 5. Results of the PGA by using the Zareh and Sabzali attenuation relationship. (b) Calculated PGAs
using the attenuation relationship proposed by Campbell (1997).

These results are in good agreement with the results of the seismic hazard zonation of Iran
presented by Mousavi et al., 2014 (Fig. 6).
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Figure 6. Seismic hazard zonation of Iran presented by Mousavi et al. 2014.
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3. Hydrological and Geotechnical Properties Of Tabriz City

To assess necessary important geotechnical and hydrological features of Tabriz, a
comprehensive database containing data of 350 sites are gathered and interpreted. Using this
comprehensive database, the distribution of groundwater levels in the studied area is prepared. Fig.
7 shows the water level distribution (only areas with water level between the ground surface and -
20m) on the interesting territory.

Figure 7. The water level distribution (only areas with water level between the ground surface and -20m) in
the studied area.

To unify the justification criterion, geotechnical properties are evaluated by a modified
standard penetration test number (SPT). The obtained results are depicted in Fig. 8. It should be
mentioned that for the east north and west south of the study region, SPT numbers are sophistically
considered (because of the lack of information at these areas). The considered SPT numbers for
these areas (with mainly marl stones slopes) are selected based on the rarely available information
and engineering judgment. As the northeast and southwest of Tabriz city has water level deeper
than -20m and non-granular (liquefiable) soils, these considerations can not affect the accuracy of

the results.
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Figure 8. The Distribution of the modified SPT numbers around the studied area (Tabriz city).

After determining the SPT number distribution (where other geotechnical properties can be
achieved by available correlation relationships) the next step is determining the soil types. To this

aim, two main categories is used in this research. Type 1 is a soil media with mainly granular
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contents and types 2 is a soil media with mainly non-granular properties (cohesive, cemented,
rock,...). It is obvious that liquefaction is a potential hazard in granular materials. Fig. 9 shows
distribution soil types (with the mentioned two main categories) on the different depths of the

Tabriz city.
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Figure 9. Distribution soil types on the different depths of the Tabriz city (green: granular, brown:non-

granular).
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4. Methods For Liquefaction Hazard Assessment

In this paper, two methods are employed to asses the factor of safety against seismically
induced liquefaction. The method proposed by Seed and Idris (1971) which uses the SPT numbers
in calculating cyclic resistance ratio (CRR-Fig. 10) and soil initial stress states (total and effective)

with desired seismic motion properties (max or ag) for cyclic stress ratio (CSR-Eq.1) is selected to

this aim.
0.5
There is a risk
0.4 of liquefaction
o 0.3
4]
%
< 0.2
o
There is no risk
of liguefaction
0
o 10 20 30 40
NI.ED
Fig 10. CRR against modified SPT number, Ni.0, (Seed Bolton, and I. M. Idriss, 1971)
a o
CSR = 0.65-2520 "4 (1)
g Oy, MSF

In Eq.1 rqg is the depth reduction factor which can be determined using Eq. 2. MSF is the
correction factor for earthquake magnitude. S is selected equal to 1 in the Seed-Idris approach.

rg =1-0.015z (2)

Based on the applied investigation ag is selected equal to 0.65g for the studied area. In
addition to the empirical approach proposed by Seed and Idris, a coupled finite element method
with the Finn-Byrne, (1999) constitutive model is used for evaluating safety factor against
liquefaction. The main interesting feature of this constitutive model is its simplicity and efficiency
(low computational costs and high convergence rate). The Finn-Byrne constitutive model is a

modified Mohr-Columb model where volumetric strains (in undrained situation it can be correlated
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with excess pore water pressure) are calculating by experimentally proposed relationships. In the
FEM analysis, the only 1D motion of a soil column is considered (for example Fig. 11 shows a soil
column with granular and non-granular layers). All required mechanical properties are achieved
with correlation relationships of the SPT numbers.

For the FEM investigations, the QUAKE/W software is used. QUAKE/W is a software which
is developed for 2D plane strain modeling based on the small displacement and small strain theory.
Three main assumptions of the Finn-Byrne model which is employed in the QUAKE/W software
are as follow:

« Volumetric strains during cyclic loading depend on the amplitude of the shear strains, not
on the normal stresses.

« For an initial density and initial stress, the shear modulus increases with increasing number
of cycles.

« As the relative density decreases, the volumetric strain increases and the shear modulus

decreases.

10m
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Fig 11. A soil column with granular and non-granular layers and the used acceleration time history (scaled

for different sites).
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5. Results

In this section results of the liquefaction hazard, zonation for Tabriz city is presented. A
MATLAB code is written to evaluate the factor of safety against liquefaction using the Seed-Idris
method. These hazard zonation maps are shown in Fig. 12 for depths between zero (ground surface)
to -20m while red regions on these maps have the factor of safety less than 1.2. This figure shows
that the west and central parts of the city (with a large number of population and lifeline facilities)
are at high risk for depths between 4m to 10m. On the deeper layers, the risk of liquefaction mainly
is high in the western part of the city.

As the second method, 1D coupled FEM analysis is undertaken to assess the factor of safety
against liquefaction. The results of this analysis are presented in Fig. 13. By comparing achieved
results, a good agreement between these two methods for depths between 0-14m can be seen. For
deeper layers (14-20m) FEM shows larger hazardous areas. This overestimated hazard (in
comparison with the used empirical approach) could be related to the depth reduction factor in the
Seed-Idriss equations. However, both methods show that highly populated areas in western and

central parts of the city may be at risk for a sever earthquake.
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Figure 12. Liquefaction hazard zonation maps for different depths using the Seed-Idris method (based on the

modified SPT number). Red regions have a factor of safety of less than 1.2.

253



Determination of Liquefaction Potential of Tabriz City, Northwest of Iran
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Figure 13. Liquefaction hazard zonation maps for different depths using the 1-D coupled FEM analysis

(using the Finn-Byrne constitutive model). Red regions have a factor of safety of less than 1.2.
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6. Conclusion

In this paper, probabilistic seismic hazard analysis is done to evaluate expected peak ground
acceleration during the design earthquake. Comprehensive data of geological and hydrological
conditions of the Tabriz city is gathered. Based on the applied PSHA and the interpreted data, two
methods (empirical relationships and finite element nonlinear time-domain analysis) is undertaken
to assess the potential of liquefaction in the studied area. it is shown that some highly populated
areas such as western and central parts of the city can be at risk (for the design earthquake with M >
7) and every pre-crisis program should be noticed about this high-level hazard. In addition,
comparision between the FEM and the emprical method shows a good agreement for depths 0-14m.
However, for depths between 14-20m, the finite element approach leads to larger hazardous areas.
This larger hazardous areas in the FE method can be interpretated by considering effects of the

depth reduction factor in the Seed-Idriss equations.
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Ozet

Karar analizi, karsilasilan problemleri dikkate alarak c¢esitli olglitler sunmakta ve degerlendirme firsati1 saglamaktadir.
Tarim sektoriinde karsilagilacak problemlerin belirsizlik ve risk tagimasi karar analizinin sektorde kullanilmasim
saglamistir. Bu ¢alismada Tekirdag’in Sarkoy ilgesinde tarim isleri ile ugrasan ¢ift¢inin arazisinde yapacagi faaliyete
karar verme asamasinda karar analizi ¢alismasi yapilmistir. Calismada yer alan durumlar belirsizlik ve risk altinda
degerlendirilmis ve karar agaci ¢izilerek sonuglar yorumlanmistir. Calismanin amaci ¢iftgiye belirlenen karar durumlarina
bagli olarak uygun olan segenegi sunmak ve karar analizini tarim sektoriinde uygulamaktir. Arastirma i¢in gerekli
bilgilere konu ile ilgili bilgi sahibi kisi ile yapilan goriisme yoluyla ulasilmigtir. Ulagilan verilerin analizi sonucunda
belirsizlik ve risk altinda degerlendirilmistir. Veriler aracilifi ile ¢izilen karar agacinda olasiliklar iki farkli yol ile
bulunmustur. Karar agacinda olasiliklarin atanma yolu degismesine ragmen her iki durumda da se¢ilmesi uygun olan
faaliyetin zeytin olduguna karar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karar Analizi, Risk Altinda Karar Verme, Belirsizlik Altinda Karar Verme, Karar Agaci.

Decision Theory Implementation in Agricultural Sector

Abstract

Decision analysis, offers various criteria by considering the problems encountered and provides an opportunity to
evaluate. The uncertainty and risk of the problems to be faced in the agricultural sector enabled the decision analysis to
be Used in this sector. In this study, a decision analysis study was carried out in the decision making phase of the activity
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of the farmer Engaged in Agricultural Works in the district of Sarkoy in Tekirdag. The situations in the study were
evaluated under uncertainty and risk and the decision tree was drawn and the results were interpreted. The aim of the
study is to provide the farmer with the option that makes sense based on the determined decision situations and to apply
the decision analysis in the Agricultural sector. The information required for the research was obtained through the
interview with the person who has knowledge about the subject. As a result of the analysis of the data obtainde, it was
evaluated under uncertainty and risk. In the decision tree drawn through the data, the possibilities were found in two
different ways. Although the way of assigning possibilities changes in the decision tree, it is decided that the activity that
makes sense in both cases is olive.

Keywords: Decision Analysis, Decision Making Under Uncertainty, Decision Making Under Risk, Decision Tree.

1. Giris

Tarim sektorii, ¢esitli besin maddelerini tiretmekte olan, tiretilen tiriinleri farklilastiran, kisilerin
bu iriinlere olan gereksinimlerini gideren bundan dolay: topluluklarin yasami ve gecimi iizerinde
derin degisim ve gelisimlere yol acan bir sektdrdiir (Arslan ve ark., 2015). Diinya iizerinde tarim
sektoriine yapilan yatirimlar her ne kadar sanayi ve hizmet sektoriine yapilan yatirimlara gére az olsa
da gelismekte olan ve gelismemis olan iilkeler i¢in 6nemli bir ekonomik sektordiir. Gelismis tilkelerde
ise sanayi ve hizmet sektoriiniin onemli bir ekonomik getiri olusturdugu asikardir. Tarim sektoriine
yonelim gelismis tilkelerde diger sektdrlere gore az olsa da daha dikkatli bakacak olursak bu tilkelerde
sektore yapilan yatirimlarin daha dikkatli ve gerekli arastirmalar sonucu yapilmasi gerektirdigini
gozler Oniine sermistir. Tarim sektoriinde belirsiz ve risk olusturan problemlerin ve kosullarin varlig
sektorde karsilasilan herhangi bir soruna karsi uygulanacak stratejilerin gelistirilmesi, uygulama
siirecinde karar segeneklerinin tercihi gibi konularda karar analizinin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir.
Tiirkiye odakli bakildiginda ise tarim sektorii 6nemli bir konumda olmak ile beraber ihracat tabanl
sektor irdelendiginde Tarim ve Orman Bakanligi 2018 verilerine gore 360 milyon $ organik {iriin
thracat1 yapildig1 gortilmektedir.

Tarim sektoriindeki belirsizlik ve risk durumlart sektoriin  dogaya bagimliligindan
kaynaklanmaktadir. Giiniimiizde sanayinin bu kadar 6nemli bir boyuta ulasmasi ve fabrikalarin
olusturdugu doga diismani atiklar ve gazlar sebebiyle dogaya kars1 bir savag s6z konusudur. Doganin
bu denli harcanmasi ve tahrip edilmesi tarim yapilan arazilerin ve tarim tirtinlerinin gelisimine katki
saglayan bakteri ve bitkilerin zarar gormesine hatta dogada izlerinin kaybolmasina yol agmaktadir.
Bunun sonucunda tarim sektoriinde uygulanacak olan yontemler ve fiiretilecek olan iirlinlerin
seciminde ve sonuglarinin ne olacagi ile ilgili belirsizlikler ve riskler belirmektedir.

Sanayi, hizmet ve turizm sektorli basta olmak ilizere pek cok sektdrde herhangi bir yatirim
alanina yonelecek oldugu zaman pek ¢ok karar analizi yontemi kullanilmaktadir. Insanoglunun

tarihsel seriiveninde 6nemli bir yeri olan ve siirekli yenilenen faaliyet olarak karar verme, karar
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vericilerin belirli se¢enekleri belli faktorlere gore bir se¢im, siralama ya da siniflandirma yapma gibi
problemleri arastirma ve sonuglandirma siireci olarak ifade edilmektedir. Karar verici, kisi veya
isletme olarak hedeflerini es zamanli optimum diizeye ¢ikarmaya calisarak zaman ve maliyet
unsurlarini en diisiik diizeye ¢ekmeye calisandir. Rekabetgi piyasaya gore isletmelerin isletmenin
kurulusundan, fonksiyonlarini yerine getirdigi doneme iistelik batisina kadar olan tiim asamalar1 karar
verme stireglerinin {irtinlerindendir (Bulgurcu ve Diizakin, 2011). Tiim bu karar verme siiregleri
belirsizlik ve risk durumlarini icermektedirler. Tarim sektoriinde de belli verilerin toplanmasi ve
analizinden sonra karar verici karar analizi metotlarin1 kullanarak yatirinm alanlarina ydnelmesi
sonucu hangi sonuglar ile karsilasacagini 6ngérme yoluna gidebilir. Karar verici pek ¢ok kosul altinda
belirli veya belirsiz durumlar karsisinda karar vermek zorunda kalabilmektedir. Bu durumlar g6z
ontline alindiginda karar verici karsilasmasi muhtemel olaylar karsisinda hangi karar segenegine
yonelecegini tahmin etme gibi nitel analizler gibi karar analizi gibi sayisal verilere dayanan nicel

analizlere de basvurabilmektedir.

Trakya bolgesinde Akdeniz ve Karasal iklimin belirli araliklarla goriilmesi, canli ¢esitliligin var
olmas1 ve tarimin bolgede 6nemli bir konumda yer almasi bu risk ve belirsizlik kosullarini
azaltmaktadir. Olumlu durumlarin varliginin yaninda yine de bir belirsizlik ve risk durumu da sz
konusudur. Bu ¢alismada tarim isleri ile ugrasan bir ¢iftcinin karsilasabilecegi belirsizlik ve risk
durumlarin1 dikkate alarak arazisinde hangi bitki tiirlinii yetistirme kararin1 alacagi yapilan
arastirmalar ve On raporlar dogrultusunda belirsizlik altinda, risk atinda ve 6n raporlar yardimu ile
karar agaclar1 da olusturularak karar verici olan ¢ift¢iye bir fikir vermesi ve yonelecegi tarim iiriiniinii
segmesine yardim etmesi i¢in karar analizi yontemleri kullanilmistir. Karar analizinde kullanilan
veriler ¢iftgiye sorularak ve gerekli arastirmalar yapilarak elde edilmis ve analiz edilmistir. Elde
edilen veriler POM QM paket programi kullanilarak irdelenmistir. Analizler sonucu ortaya ¢ikan
sonugclar ¢iftgiye bir fikir olusturma amacindadir. Tekirdag’ in Sarkdy ilgesinde ¢iftgilik ile ugrasan
kisinin tarlasinda yetistirecegi iiriinden hangisinin daha mantikli oldugu ve bolge kosullar1 dikkate

aliarak belirsizlik ve risk durumlarinin analizini yapmak bu ¢aligmanin amaglaridir.

Karar analizi, karsilagilan problemleri dikkate alarak cesitli Olciitler sunar ve degerlendirme
firsat1 saglamaktadir. Tarim sektoriinde karsilasilacak problemlerin belirsizlik ve risk tagimasi karar
analizin bu sektorde kullanilmasini saglamistir. Bu c¢alismada Tekirdag’in Sarkdy ilgesinde tarim
isleri ile ugrasan c¢ift¢inin arazisinde yapacagi faaliyete karar verme asamasinda karar analizi

caligmasi yapilmistir. Calismada yer alan durumlar belirsizlik ve risk altinda degerlendirilmis ve karar
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agaci cizilerek sonuglar yorumlanmistir. Calismanin amaci ¢iftgiye belirlenen karar durumlarina bagl
olarak mantikli olan se¢enegi sunmak ve karar analizini tarim sektoriinde uygulamaktir. Arastirma
icin gerekli bilgiler konu ile ilgili bilgi sahibi kisi ile yapilan goriisme yoluyla elde edilmistir. Elde
edilmis olan verileri inceleme sonucunda belirsizlik ve risk altinda degerlendirilmistir. Veriler
aracilig1 ile ¢izilen karar agacinda olasiliklar iki farkli yol ile bulunmustur. Karar agacinda
olasiliklarin atanma yolu degigsmesine ragmen her iki durumda da se¢ilmesi mantikli olan faaliyetin

zeytin olduguna karar verilmistir.
1.1. Tarmm Sektorii ve Karar Analizi

Stratejik degeri sebebiyle tarim, her topluma 6zel sosyal ve ekonomik boyuta dayali bir tarim
politikasi ile agiklanan ve giic edinen bir sektordiir. Sektor igerisinde gecerli olan mantalite ve
stratejilerde temel amag, rekabetci, yenilenebilir ve kalici bir tarim sektOriiniin meydana
getirilmesidir. Tirkiye’de bugiine degin goriilen tarimsal faaliyetler ile iiretim miktarinin ve
cesitliligin ylikseltilmesi amaglanirken, bu politikalarin olusturduklart mali yiik ve hedef kitleye
ulasamamasi gibi problemleri igermektedir (Cilbant ve ark., 2006). Tarim sektorii i¢in en 6nemli
sorunlardan biri de iklim degisikligidir. Iklim degisikliklerinin bir sonucu olarak atmosferin giderek
isinmasi, mevsim sicaklik degerlerinin degiskenlik gdstermesi, mevsimlerin kaymasi tarim
sektoriindeki faaliyetleri etkileyen sorunlardandir. Belirtilen sorunlar gida giivenligi, yiikkselme ve
ihracat ve ithalat gibi konularda kendilerini gostermektedirler. Iklim degiskenligi ve bu degiskenligin
tarimsal faaliyetler tstiindeki etkilerine iiretilecek c¢oziimlerde, tiim devletler tarafindan ciddiye
alinmali ve bu sorunlar azaltic1 ¢oztimler gelistirilip uygulanmaya baglanmalidir (Bayrag ve Dogan,
2016).

Tarim sektoriinde bir diger sorun teskil eden faktor ise belirsizlik ve risk durumlarim
barindirmasidir. Sektor igerisinde gergeklestirilen faaliyetlerin biiyiik bir cogunlugu direkt olarak
doga kosullarina bagimlidir. Bu durumda kontrol edilemeyen etkenler ortaya ¢ikmaktadir. Sektor
icerisinde kendine yer edinen ve tarim igleri ile ugrasan kisiler yasadiklar1 bolgenin iklim kosullarina
uygun, sahip olduklar arazi 6zelliklerine ayak uydurabilecek faaliyetler se¢mek zorundadirlar. Aksi
taktirde cabalarinin sonugsuz kalma ve kazan¢ elde edememe gibi durumlar ile karsi karsiya
kalabilirler. Piyasada kendini ileriye atmak isteyen ve gelecek adina planlama yapmanin gereklilik
olduguna inananlar ileriye doniik analiz yapmalidir. Arazi isleri ile ugrasan kisiler arazinin gelecegi
hakkinda karar vermek adina kullanilabilecek bir analiz tiirii olarak karar analizi dikkat ¢ekmektedir.

Karar verme toplumca algilanan bi¢imi kadar kolay bir asama degildir. Karar, genellikle kisilerin
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herhangi bir duruma kars1 karsisindaki alternatifler i¢inden yaptigi se¢imler seklinde goéziikse de
oldukc¢a kapsamli bir siireci ifade etmektedir. Bu siirecin gergeklestigi en dnemli yerlerden birisi de
tarim sektortidiir. Sektor icerisinde karar verme; belirli hedeflere ulagsmak i¢in gidilebilecek yollar,
yardimei elemanlar ve elde bulunan araglar ile dogru tercih yapma islem seklinde tanimlanabilir.
Karar problemleri kurumsal, stratejik, yoOnetsel ve operasyonel sekilde irdelenmektedir. Ayni

zamanda modellenebilmekte ve kolayca ¢ziimlemesi yapilabilmektedir (Baykog ve Oz, 2004).

Tarim isletmeleri liretim ve planlama gibi siireglerde risk ve belirsizlik kosullarinda
faaliyetlerini devam ettirmektir. Firmalar Pazar ve doga kosullar1 gibi faktorlerin olusturdugu riskler
karsisinda miicadele i¢indedir. Doga kosullarindan olusan riskler iiretimi etkilemekte ve planlama
siireclerini de etkilemektedir. Uretim ile alakali diger risk faktorleri arasindan en nemli olanlar1 hava
kosullari, hastalik, boceklerin zarar1 ve iiretim teknolojisidir. Pazarlama riski ise liretime bagli olarak
olusan pazar ortamindan kaynaklanmaktadir. Fiyat degisikligi ve tiretilen iiriinlerin satitlamama riski
piyasanin ortaya g¢ikarabilecegi pazarlama riskidir. Bu belirsizlik ve riskler karar alma siirecini
etkilemektedir (Miran ve Sahin, 2010). Karar teorisi tam bu noktada sektor faaliyetlerine uygun
olarak sunmus oldugu yontemler ile karar vermeyi kolaylastirmaktadir. Karar teorisi tarim sektdriinde
belirsizlik altinda ve risk altinda karar verme gibi yontemlerin barindirdig: dlgiitler sunmaktadir.
Ayrica oyun teorisi, Markov analizi, 6n rapor ile karar verme gibi alternatif ¢oziim yollar1 da
bulunmaktadir. Karar vericinin karsilastig1 problemin tiirline gore karar analizi asamasinda karar

teorisinin ¢dziim yolarindan herhangi biri uygulanabilir.

Tarim sektoriinde karsilasilan  sorunlar karsisinda karar vermek karar vericileri
zorlayabilmektedir. Bunun nedeni faaliyetlerin dogaya bagimli olmakla birlikte icerisinde risk ve
belirsizlikler barindirmasidir. Karar analizi bu agidan avantaj saglamaktadir. Karar vericilerin
analizleri dogru bir sekilde uygulamasi ve yorumlamasi analiz agamasinda oldukg¢a 6nemlidir. Tarim
sektoriinde karsilasilan durumlar ve sorunlar karsisinda karar analizi sektore faydali ve sayisal ifade

sekline ¢coziimler sunmasi sebebiyle tercih edilen bir uygulamadir.
2. Literatiir Ozeti

Emel ve Taskin (2005), Ge¢misten bugiline teknolojik olarak bir¢ok gelisme yasanmis ve
isletmeler veri yiginlart olusturmuslardir. Pazarlama politikalarinda karar verme durumunun yerinde
ve zamaninda verilmesi, bu verilerin en iyi dogru bi¢cimde irdelenmesi ve anlamlilik kazanmasi ile

saglanabilir. Veri madenciligi ile tahmin modellerinin meydana getirilmesinde etkili ve siirekli

261



Ozcan, B., Ozer, E.H., Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi | International Journal of
Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED)
(2021) 3(1):257-281

bigimde uygulanan araglardan biri karar agaclaridir. Bu calismada, konu edinilen perakende satis
yapan firma i¢in firmanin her misterisine 6zgi gelistirilmis satig faaliyetlerini kapsayan veri
tabanindan faydalanarak ayrintili ve goreceli ol¢iim c¢iktilarint kapsayan bir satis analizi
hedeflenmektedir.

Albayrak ve Yilmaz (2009), Veri madenciligi, verileri elde etmeden 6nce bilinmeyen anlamli
bilgileri tanimlama veya tahminleme metotlarini kapsamaktadir. Yapilan calismada, IMKB 100
endeksinde endiistri ve hizmet alanlarinda yer alan 173 isletmenin 2004—2006 yillarina ait yillik mali
bilgilerinden faydalanarak veri madenciligi metotlarindan biri olan karar agacglar1 kullanilmistir.
Belirlenen mali durumlar dikkate alinarak endiistri ve hizmet alanlarinda rol oynayan isletmeleri
birbirinden farkli kilan yonler belirlenmistir.

Bulgurcu ve Diizakin (2011), Bu calismada Akdeniz Bolgesi’nin 6nemli tarim merkezlerinden
biri olan Adana yoresine ait orta biiyiikliikteki bir arazi tizerinde 10 farkli tirtinii dogal riskler altinda
tiretmeyi diisiinen bir tarim isgisinin siiregelen ve geleneksel metotlar diginda belirsizlik ve risk
kosularmin var oldugu durumlarda tercih edilen karar verme yontemleri yardimiyla tarim sektoriinde
karar verme siireclerini belirtmektedir.

Ulusoy (2013), Bu ¢aligmada, karar agaglart metotlar1 ile Cumhuriyet Universitesi Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi 6grencilerinin bilgileri ile veri madenciligi uygulanmistir. Ogrencilere ait
verilerden faydalanarak, hem elde edilen verileri en iyi sekilde siniflandiran karar agaglarina ait
algoritma, hem de bu algoritmanin iiretecegi siniflarin belirlenmesi i¢in c¢alismalar yapilmistir.
Yapilan ¢alismada sonug olarak 6grenci verilerini siniflandirmak igin en basarili algoritma LAD Tree
algoritmasi on dokuz farkli sinif olusturdugu sonucuna varilmistir.

Ozcan ve Kiilahl1 (2020), makalelerinde karar teorisi yaklasimini kullanarak lastik sektoriinde
benzer bir ¢aligma yapmuslardir. Garanti siireci kapsaminda arizali lastikler i¢in farkl 6l¢iitler altinda
stratejik kararlar vermislerdir.

Balgik ve Sahin’in (2013), makalelerinde ekonomik degerlendirme metotlari, maliyet etkinligi
analizi siireci, indirgeme, duyarlilik analizi, biitce etki analizi ve karar analizi hakkinda bilgilendirme
yapilmis ve bu analizlerin boyutlar1 arastirilmistir.

Akgetin ve Celik (2014) calismalarinda istenmeyen elektronik postalarin belirlenmesinde gesitli
veri madenciligi metotlarindan karar agaci algoritmalarint uygulamistir. Bu algoritmalarin
performanslar1 karsilastirilarak dogruluklar1 agisindan en iyisi tespit edilmistir. Siniflandirmadaki
veriler Kaliforniya Universitesi makine 6grenimi veri setlerinden elde edilen 4601 tane elektronik

postalar yardimi ile elde edilmistir.
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Arslan, Berkman ve Dogan (2015), Giiniimiiz sartlarinda devletlerin kalkinmasi ve rekabet
ortaminda avantajli konuma ge¢mesinde etkin bir gorevi olan tarim sektoriiniin dnemi, kiiresellesen
diinya ekonomisi, yiikselen makine teknolojisi ve degisim hiz1 artan piyasa kosullarinin da etkisiyle
zaman gectikce anlasilmakta ve giderek artmaktadir. Asya ve Avrupa arasi bir koprii gorevi olan
Tiirkiye, konum itibari ile ¢ tarafi ticari deger olan Akdeniz, Ege ve Karadeniz ile kapli olmasi,
sinirlar igerisinde yer alan nehirler, akarsular ve canli gesitliligi sayesinde bitki, hayvan tiirleri ve su
iiriinleri bakimindan oldukga degerli bir konumda yer almaktadir. Calismada tarim sektorii incelenmis
olup tarimsal faaliyetlerin toplumlarin ekonomik kalkinmasi tizerindeki Onemi ile sektoriin
karsilagtig1 sorunlar ele alinmustir.

Glizel ve Tas (2017), Bu calismada tersine lojistik uygulamasi, tekstil sektoriine gore
irdelenmektedir. Tekstil sektoriinde tersine lojistik uygulamalarinin Tiirkiye’de ne boyutta, hangi
yontemler ile uygulandigi, uygulamada atik tiirlerinin hangisinin kullanmilip kullanilmadig:
incelenmektedir. Yapilan bilimsel arastirma ve konularinda uzman kisilerin diistinceleri belirlenen
faktorlerin AHP ve DEMATEL c¢ok olgiitlii karar verme metotlar1 kullanilarak 6nem siralama
sonuglarina ulagilmistir.

Ceylan ve Sarr’nmn (2017), calismalarinda Konya ilinde Cok Olgiitlii Karar Analizleri ve
Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak ideal olan aricilik yerleri analizler sonucu belirlenmistir. Yapilan
uygunluk haritast ile mevcut arilarin yerlestirildigi mekanlar birlestirilerek uygunlugu
kullanilabilirlik ve giivenirlilik agilarindan irdelenmistir. Aragtirmanin sonucunda tarimsal alanlar
disinda %82 orani ile kesisme oldugu sonucuna varilmistir.

Ozcan ve Yilmazer (2020), calismalarinda Demir Celik Sektdriinde faaliyet gdsteren bir
isletmede Toz Toplama, Is Giicii, Yatirrm Esnasinda Uretim Durumu, Maliyet, Ara Madde ve Enerji
Kullanimi, Giinliik Uretim Miktar1 gibi kriterler agisindan en uygun yatirim secgenekleri
irdelenmistir.

Binggl, Degirmenci ve Sofuoglu’nun (2017), caligmalarinin amaci Tiirkiye odakli sosyal,
teknik, ekonomik, c¢evresel ve politik Olciitleri bir arada toplayarak kanun ve bilimsel gercekler
dikkate alinarak yasalar degistikce kendini giincelleyecek bir karar verme mekanizmasi
olusturmaktir. Olgiitlerin agirlik degerlerini atamak igin, ciftli karsilastirma teknigine dayanan
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) metodu kullanilmigtir. Bu c¢alisma, riizgar enerji santrallerinin
planlama siirecini iyilestiren ve siire bakiminda indirgeyen, uygulanmakta olan kanun ve bilimsel

caligmalara dayali uygunluk haritasin1 gorsellestirmektedir. Sonu¢ olarak olusturulan bu
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sayisallastirilmis haritanin, proje gelistiricilerinin ve yatirimcilarin yer se¢imi ve degerlendirilmesi

adimini iyilestirecegi ve kolay hale getirecegi sonucuna varilmistir.

Mercan ve ark. (2017), calismalar1 karmasik karar verme problemlerinin analiz ve
¢oziimlenmesine kullanilmakta olan ¢ok Olgiitlii karar analizi teknikleri, bir¢ok bagimsiz unsurun
dikkate alinarak en ideal kararin alinmasini saglamaktadir. Mekansal analiz ve veri gorsellestirme
icin ¢esitli opsiyonlar1 ortaya koyan cografi bilgi sistemleri ise, karmasik karar problemlerinin
analizinde sinirl1 bir etki alan1 sunmaktadir. Bu sebeple belirlenen sorunlarin ¢6ziim asamasinda CBS
destekli ¢ok Olgiitlii karar analizi yontemleri uygulanmistir. Calismada, farkli sektorlerdeki karar
analiz yontemleri analiz edilmistir. Cok Amacgh Karar verme yontemi ile ilgili uygulama ve

aragtirmalar irdelenmistir.

3. Materyal ve Metot

Aragtirmada kullanilan veriler ¢ift¢i ile soru cevap seklinde yapilan miilakat araciligi ile
belirlenmistir. Karar verici olan ¢ift¢i 12500 metrekare alaninda bir tarim arazisine sahiptir. Tarim
arazisi izerinde hali hazirda zeytin agaglar1 bulunmaktadir. Arazide yer alan zeytin agaglarinin sayisi
350 olmakla birlikte arazi sahibi zeytin agacglarindan her sene diizenli olarak mahsul iiretmekte ve
kazang saglamaktadir. Karar verici 20 yillik siirecin kazang olarak kendisine yaklasik olarak ne kadar
getirecegi hakkinda bir fikir sahibi olmak istemekte olup ceviz ve zeytin segeneklerini 10 yil

degerlendirdikten sonra farkl karar segeneklerini degerlendirme imkanina sahiptir.

3.1. Arastirmanin Amaci

Calismanin amaci, tarim isleri ile ugrasan bir ¢iftcinin sahip oldugu arazi iizerinde almak
istedigi kararlari belirsizlik ve risk altinda degerlendirmek ve 20 yillik siire goz oniine alinmak tizere
arazinin yer aldig1 bolgenin cografi ve iklim 6zellikleri gibi hava kosullarinin temelini olusturan
ozellikleri dikkate alinarak iyi ve kotli hava kosullarina gore karar verici olan ¢ift¢i tarafindan
belirlenmis olan ceviz ve zeytin karar seceneklerinden hangisinin daha kazangh oldugu hakkinda

ciftcide bir fikir olusturmak istenmesidir.
3.2. Arastirmada Kullanmilan Veriler

Ciftcinin sahibi oldugu tarim arazisi lizerinde hangi iirliniin yetistirilecegine karar vermek adina

bir karar agaci olusturulmustur. Arazi alindiktan sonra arazi iizerinde hangi faaliyet yapilacagina
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karar verilecektir. Arazi tarim arazisidir ve arazi i¢ine hali hazirda 350 aga¢ zeytin bulunmaktadir.
Araziyi alan kisi zeytin veya ceviz arasinda bir se¢im yapmak istemektedir. Bu problem 20 yillik bir
siireci kapsamaktadir. Araziyi alan kisi ilk olarak ceviz ve =zeytin seceneklerini 10 yil

degerlendirdikten sonra farkli karar segeneklerini degerlendirme imkanina sahiptir.

3.2.1. Zeytin ile ilgili veriler

Oleaceae familyasinda yer alan o zeytinin, isminin kokii Yunanca elaia, Latince olea’dan
gelmistir. Boyu 2 ile 10 metre arasi degisiklik gosteren fakat 15 ile 20 metreye kadar biiyiiyebilen
bitki tiiridiir. Meyveleri ilk olarak yesildir, ekim-kasim aylarinda morarmakta ve olgunlagsmaktadir.
Genel olarak 300 ile 400 sene arasi bir yasam dmriine sahip bir agag olan zeytin 2000 sene yasayan
ornekleri olmasi zeytinin susuzluktan etkilenmemesinin bir sonucudur (Arthan ve Kaplan, 2012).
Zeytin yetistiriciligi i¢in 151k, giines, giinliik ortalama 15 °C ve lizerindeki sicaklik ile yillik en az
ortalama 220 mm. yagis alan bolgeler idealdir (Colakoglu, 2009). Akdeniz iklimine sahip olan ¢ogu
bolgede yetisen zeytin agact Marmara Bolgesi igin tipik bir bitki tiiriidiir. Arazi sahibi zeytinin bu
ozelliklerini de dikkate alarak araziyi daha dnceden satin almistir. Arazi satin alindiginda icerisinde
350 agaglik zeytin bulunmaktadir. Araziyi satin alan kisi zeytin iiretimi ile devam etmek isterse
herhangi bir 6n maliyet s6z konusu olmayacaktir. Zeytin iiretimi ile devam edilmek istenirse zeytinin
yillik mahsuli, fiyatlar1 gibi kazang degerleri zeytin yetistiricisine danisarak belirlenmistir. Tarim
Kredi Kooperatifi’nden alinan bilgilere gore bir zeytin agaci senede 25 ile 40 kilo arasinda zeytin
verebilmektedir. Senelik mahsuliin yaklasik %251 yaglik, geri kalani ise sofralik olarak
verilmektedir. Bir kilo sofralik zeytinin kooperatife satis fiyat1 ortalama 10 ’dir. Yaglik zeytin i¢in
kooperatife kilo basina satis fiyat1 4 £’dir.

Zeytin segenegi igin olasilik durumlari iyi hava kosulu ve kotii hava kosulu durumlari
bulunmaktadir. Iyi hava kosullarinda bir zeytin agacinin senelik 40 kilo ve kétii hava kosullarinda ise
25 kilo verecegi varsayilmis, hesaplamalar bunun iizerine yapilmistir. Bu varsayimlar 1s1ginda
zeytinden saglanacak kazang degerleri asagidaki gibidir.

[J  lIyi Hava Kosullarinda (Sofralik): 350x40x10x (0.75) =105.000 b
Iyi Hava Kosullarinda (Yaglik):350x40x4x (0.25) =14.000 b
Iyi Hava Kosullarinda Toplam = 119.000 b
Kotii Hava Kosullarinda (Sofralik): 350x25x10x (0.75) =65.625 ©
Kot Hava Kosullarinda (Yaglik): 350x25x4x (0,25) =8.750 b
Kotii Hava Kosullarinda Toplam: 74.375 b

O o o o o

265



Ozcan, B., Ozer, E.H., Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi | International Journal of
Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED)
(2021) 3(1):257-281

Arastirmada varilmak istenen nokta hangi tarim iirliniiniin karar verici i¢in daha mantikli
oldugunu ortaya ¢ikarmaktir. Bunun i¢in olusturulan karar agacinin karar diigiimlerinden biri olan

zeytin secenegi ile ilgili bilgilere ¢iftci ile soru cevap seklinde yapilan miilakat ile ulasilmistir.
3.2.2. Ceviz ile ilgili veriler

Tiirkiye’de senelik ortalama 120.000 ton ceviz iiretimi ile diinya ceviz liretimi agisindan degerli
bir konumdadir. Tiimii tohumdan yetistirilmis ceviz popiilasyonlar icinde farkli i1slah amaglar
acisindan 6nemli ceviz gen kaynaklarinin oldugu iilkemizde dort milyonun {istiinde ceviz agaci
vardir. Avrupa iilkelerinde son senelerde ceviz yetistiriciliginin dnemli bir konumda olmasi sebebiyle
hem tiretimde hem de ceviz ihracatinda 6nemli gelisme ve degisimler gerceklesmektedir (Akga ve
Koroglu, 2005). Ceviz bitki tiiriiniin iilke igerisindeki konumu ve yetistiriciligi de giinden giine
artmaktadir. Tim bu bulgular g6z 6niine alindiginda karar verici ikinci karar secenegi olarak ceviz
secenegini diislinmiistiir. Arazi lizerine ceviz agaci dikilmek istenirse ilk olarak arazideki zeytinlerin
sokiilmesi gerekmektedir. Bu da ek bir maliyet olusturacaktir. Ceviz agaglar1 araziye 40 metrekarede
bir ceviz agaci olacak sekilde dikilecektir. Bunun sunucunda araziye toplam 300 ceviz agaci1 dikmek
planlanmustir. Tarim Kredi Kooperatifi’nden alinan bilgilere gore bir ceviz agaci senede 10 ile 20 kilo
arasinda ceviz vermektedir. Cevizin kilo bagsi fiyat1 25 ¥’dir. Arazideki zeytinler sokiildiikten sonra
ceviz agaci dikilecegi icin ilk 3 y1l meyve vermemektedir.

Ceviz agaci igin iyi hava kosulu ve kétii hava kosulu olma durumlari séz konusudur. Iyi hava
kosullarinda ceviz agaclarinin senede 20 kilo, kotii hava kosullarinda ise senede 10 kilo verecegi
varsayillmis ve hesaplamalar buna gore yapilmistir. Ciftci eger ceviz bitki tiiriinii iiretme karar1 alirsa
zeytin agaclarini arazi tizerinden s6kmek zorunda kalacak ve ceviz agaclarin1 da en bastan ekmeye
katlanma durumunda kalacaktir. Bu durumda ek maliyetleri de hesaba katmak zorunda olan karar
verici ceviz bitki tiiriiniin meyve vermesi i¢in 3 y1l mahsul alma siiresi boyunca kazang elde etmeme
kosulunu da dikkate almak zorundadir. Ceviz agacini ekme maliyetleri agagida yer almaktadir.

(1 Fidan Maliyeti: 300x20 = 6.000 b

[0 Bakim Maliyetleri: 3.000x3 =9.000 b

[]  Giibreleme ve Is¢ilik Maliyetleri: 3.000 + 2.000 = 5.000 b

Ceviz agaci igin iyi hava kosulu ve kotii hava kosulu olma durumlar séz konusudur. Iyi hava
kosullarinda ceviz agaglarinin senede 20 kilo, kotii hava kosullarinda ise senede 10 kilo verecegi
varsayllmis ve hesaplamalar buna gore yapilmistir. Buna gore ceviz bitki tiirlinlii secme durumunda

elde edilecek kazang bilgileri agagidaki gibidir.
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(] lyi Hava Kosullarinda: 300x20x25 = 150.000 b
(1 Kot Hava Kosullarinda: 300x10x25 = 75.000 £
Yapilan hesaplamalar sonucunda ceviz ekme islemi i¢in toplam 20.000 1 maliyet 6denmek

zorundadir. Kazan¢ durumlari ise iyi hava kosullarinda senede 150.000 b, kotii hava kosullarinda ise

75.000 b olarak belirlenmistir.

3.2.3. Araziyi satin alma durumu ile ilgili veriler

Araziyi satin alan kisi ceviz veya zeytin ekme durumunda 20 yillik plan sonunda araziyi satma
kararim1 verebilmektedir. Bunun sonucunda arazinin degeri bilinmek istenmektedir. Arazi 2014
yilinda deger olarak metrekare basina 20 ile 30 b degeri bulunmaktadir. Arazi satin alindiktan sonra
5 sene gecmis ve degeri yapilan arastirmalara gore metrekare basina 36 § olarak belirlenmistir.
Arazinin 20 y1l sonraki degeri ise arazinin 312.500 #’dan 450.000 b’ya 5 sene sonunda ulagmasi
dikkate alinarak her yil degerine 17.500 % kattig1 varsayilmistir. Bunun sonucunda arazinin 20 yil
sonunda degeri 862.500 b olarak belirlenmistir. Araziyi kiralama durumu da s6z konusudur. Bu
durumda arazi sahibi arazisini bir bagka tarim isleri ile ugrasan kisiye kiralayarak yillik kira alacaktir.

Alacag yillik kiranin tutar1 25.000 b olarak belirlenmistir.
3.2.4. Karar durumlan ile ilgili veriler

Olusturulan karar agacinda 1y1 ve kotii hava kosullar1 olmak {izere iki tane olay yani karar
seceneklerini etkileyecegi belirlenmis olan karar durumlari bulunmaktadir. Belirlenen karar
durumlan ilk olarak sezgisel olarak ge¢mis tecriibe ve arastirma konusu olan tarim arazisinin yer
aldig1 bolge itibari ile iklim, toprak 6zellikleri gibi fiziksel 6zellikler incelenmis ve bir olasilik degeri
atanmistir. Gegmis deneyimlere géz onilinde bulundurularak iyi hava kosullarina 0,80 ve kotii hava
kosullarma 1se 0,20 olasiliklar1 atanmistir. Sezgisel olarak belirlenen olay olasiliklarinin yaninda
arastirmanin daha sayisal verilere dayanmasi ve ikna edici olabilmesi agisindan Tekirdag ilinin 1938-
208 yillar1 arasinda atlik sicaklik ortalamalar1 dikkate alinmistir. Aylik sicaklik ortalamalarmin
ortalamas1 alinmis ve bu degerin altinda kalan aylik sicaklik ortalamalar1 kétii hava kosullarini,

iistiinde kalan aylik sicaklik ortalamalari ise 1y1 hava kosullarini ifade edecek sekilde belirlenmistir.
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Tablo 1. Tekirdag ili 1938- 2018 yillar1 aylik ortalama sicaklik ortalamalar1 (URL-1, 2020)

TEKIiRDAG | Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk Yilhk

Sicakhik

47 54 7,3 11,8 16,8 21,3 23,8 23,8 20 154 11 7,1 14
Ortalamasi

En Yiiksek
Sicakhik 8 8,9 11 15,8 20,6 25,3 28 28,2 24,4 19,5 14,7 10,3 17,9
Ortalamasi

En Diisiik
Sicakhik 19 2,4 41 8,1 12,7 16,6 19 19,3 16 12 8,1 4,2 10,4
Ortalamasi

Tekirdag ilinin 1938-2018 yillar1 arasinda aylik ortalama sicaklik degerleri Tablo 1°de yer
almaktadir. Y1l bazinda bakildig1 zaman aylarin ortalama sicakligi 14 °C olarak belirlenmistir. Bu
degerin altindaki degerler kotii hava kosullarini, iistiindeki degerler ise iyi hava kosullarini ifade
etmektedir. Bu dogrultuda iyi hava kosullar1 %50, kotii hava kosullart %50 olarak belirlenmistir.
Beklenen deger hesaplamalar1 bulunan olasilik degerlerine gore yeniden yapilmistir. Karar
seceneklerini etkileyen olaylarin gerceklesme olasiliklilarinin iki farkli sekilde atanmasi karar
vericide ne gibi fikir degisimlerine neden olabilecegi ve se¢im alternatiflerinin degerlerinin neler

olacag1 acisindan onemli bir kistas olarak goriilebilir.
3.3. Arastirmanin Yontemi

Arastirma verileri bilgi alinacak olan kisi ile karsilikli konusmaya dayanan ve konuyu
aydinlatmak {izere derinlemesine soru sorma olanagi veren goriisme teknigi ile elde edilmistir.
Arastirmada kullanilan verileri elde etmek amaciyla konu ile ilgili bilgi sahibi olan kisi ile soru cevap
seklinde bilgi almaya dayali bir goriisme gerceklestirilmistir. Gorlisme yapilan kisiye sorulan sorular
onceden belirlenmis ve direkt olarak verileri dolaysiz yoldan elde etme yoluna gidilmistir. Sorular
oldukca acik ve net bir sekilde hazirlanmis ve goriisme yapilan kisinin yanlis bilgi vermemesi
saglanmistir. Sorular 3 boliime ayrilmistir. Boliimlendirmede yer alan ana bagliklar karar segenekleri
ile ilgili sorular, karar durumlari ile ilgili olan sorular ve tarim arazisi ile ilgili sorular seklindedir. Tlk
boliimde karar seceneklerinin neler olabilecegi ve belirlenen karar se¢eneklerinin sayisal verilerinin
giiniimiiz kosullarina ait verilerini, ikinci boliimde karar durumlarini igeren ve daha ¢ok bolge iklimi
ile ilgili sorular ve son boliimde ise arazi 6zellikleri ile ilgili sorular sorulmustur.

Gortisme hem arazi, tarim isleri ve bolge iklim ve toprak 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olan
hem de karar segeneklerini tarim arazisinin sahibi olmasi agisinda arazi sahibi ile gerceklestirilmistir.
Yapilan goriismenin ilk bolimiinde aragtirmanin siiresi, karar segenekleri, durum tespitleri gibi

konular irdelenmistir. Bunun sonucunda siirecin 20 yili kapsamasi ve arazinin gelecekteki
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planlamasina dair zeytin, ceviz, satma ve kiralama islemleri iizerinde durulmustur. ikinci bdliimde
ise karar segeneklerini etkileyen olaylar yani arazinin gelecegini hangi durumlarin etkileyebilecegi
tizerinde konusulmustur. Bu boliimde ise tarim faaliyetlerinin bagimli oldugu ve planlamalarin bu
kosula bagli oldugu i¢in hava kosullar1 belirlenmistir. Son bdliimde ise arazinin kiralanmasi veya
satin almas1 durumunda arazinin ederini olusturacak olan arazi 6zellikleri, konumu ve alan1 hakkinda
veriler toplanmustir.

Gortismeden elde edilen veriler yardimi ile ilk olarak belirsizlik altinda daha sonra ise risk
altinda karar analizi uygulanmistir. En son ise siirecin tamamini1 kapsayan ve karar verici olan arazi
sahibinin stratejileri olusturan bir karar agaci olusturulmustur. Karar agacinda karar diigtimleri ve
olay digiimleri ve olasiliklar sematik olarak yer almistir. Karar vericinin gergeklesmesini tahmin
ettigi diistinceler karar agaci araciligi ile gorsellestirilirmis ve somut hale getirilmistir. Bu asamadan
sonra karar agacindaki stratejiler dikkate alinarak Beklenen Deger Analizi yapilmis ve her diiglimiin
beklenen degeri hesaplanmistir. Beklenen deger hesaplamasi karar agacinda bastan sona dogru olacak
sekilde yapilmistir ve her diigiimiin beklenen degeri iizerinde goziikecek sekilde belirtilmistir. Bu
hesaplamalar karar analizi, yoneylem ve atama gibi konular ile ilgili pek ¢ok probleme ¢6ziim bulan
ve kolaylik saglayan POM QM paket programi kullanilarak yapilmistir. Beklenen deger analizi hem
sezgisel yontemler ile belirlenmis hem de sayisal verilere dayali olarak atanan olay olasiliklar ile
yapilmistir. Bunun sonucunda beklenen degerler ve karar durumlarinda ne gibi degisikliklerin oldugu

gozlemlenmistir.
4. Bulgular

Arastirmanin ana hedefi olan karar vericide bir fikir uyandirma ¢abasi ile tarim arazisi ile hangi
faaliyetin yapilacagi belirsizlik ve risk altinda incelenmistir.

Karar verme asamasinda belirsizlik ve risk altinda karar analizi uygulamasi olarak karar
matrisleri 6nemli bir konumda yer almaktadir. Karar matrisleri olusturularak karar vericinin karar
secenekleri, karar durumlar1 ve kosullara bagli kazan¢ veya maliyet degerleri agik bir sekilde
goriilmektedir. Bu asamada belirsizlik altinda karar analizi ve risk altinda karar analizi 6lgiitlerini
kullanmak tizere karar segenekleri zeytin, ceviz ve araziyi kiralama belirlenmistir. Olaylar ise iyi ve
kotii hava kosullart belirlenmis ve zeytinin iyi hava kosullarindaki kazanci 2.380.000 b, kotii hava
kosullarinda ise 1.487.500 % olarak, cevizin iyi hava kosullarindaki kazanci 2.550.000 &, kotii hava
kosullarinda ise 1.275.000 % olarak ve en son olarak ise kiralama segeneginin iyi hava kosullarinda

kazanct 500.000 & ve koti hava kosullarinda ise 200.000 b olarak hesaplanmistir. Karar
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seceneklerinin olaylara gore getirdigi kazang degerleri boliim 3.2.1. ve 3.2.2.” de hesaplanmis olan
verilerin 20 yillik siireci dikkate alarak tekrardan hesaplanmis seklidir. Olusturulan karar matrisi tablo

2’ de daha anlasilir bir sekilde goriilmektedir.

Tablo 2. Belirsizlik altinda karar matrisi

iyi Hava Durumu Kotii Hava Durumu
Zeytin 2.380.000 b 1.487.500 b
Ceviz 2.550.000 b 1.275.000 b
Kiralama 500.000 & 200.000 b

Tablo 2.” de belirsizlik altinda karar vericinin karar segeneklerini olusturan zeytin, ceviz ve
kiralama durumlar1 ve olaylara gore kazang degerleri acik¢a belli olmaktadir. Belirsizlik altinda
olusturulan karar matrisinde yer alan veriler ayn1 zamanda risk altinda karar matrisinin de verilerini
olusturmaktadir. Belirsizlik altinda karar analizinden farki ise olaylarin olma olasiliklarinin matriste

yer almasidir. Olaylarin ger¢eklesme olasiliklar boliim 3.2.3.’te belirtilmistir.
4.1. Belirsizlik Altinda Karar Analizi

Belirsizlik altinda karar verme durumu karar seceneklerini etkileyen karar durumlari yani
olaylarin gerceklesme olasiliklarinin belirlenmedigi veya belirlenme imkaninin olmadigi durumlarda
analiz yapma olanagi sunan ve belirli birkag 6l¢iitii bulunan analiz siirecidir. Tablo 2.’de belirsizlik

altinda karar matrisi yer almaktadir.

Tablo 3. Belirsizlik altinda karar verme 6lgiitleri ve sonuglari

Iyimserlik Kotiimserlik Pismanhk
Zeytin 2.380.000 b 1.487.500 b 170.000 &
Ceviz 2.550.000 b 1.275.000 b 212.500 B
Kiralama 500.000 b 200.000 b 2.050.000 b

2.550.000 b 1.487.500 b 170.000 b

Belirsizlik altinda karar verme durumunda Tablo 3’te yer alan 6lgiitler kullanilmakta ve karar
vericinin karar verme mantigina gore segenekler sunmaktadir. Olgiitlere gre ortaya ¢ikan sonuglar
asagidaki gibidir.

[0 Karar verici iyimser yaklasima sahip ise iyimserlik 6l¢iitiine gore en fazla kazang getiren

yatirim 2.550.000 § kazang degeri ile ceviz segcenegine karar verilir
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(1 Karar verici kotiimser yaklasima sahip ve gelecekte ekonomik durumun kétiilesecegini
diisiinen biri ise duruma kotiimser yaklasir. Yani segeneklerin en az kazang getiren degerlerini belirler
ve bunlar arasindan maksimum olan1 seger. Tablo 3’e gore bu secenek 1.487.500 H kazang degeriyle
zeytin segenegidir.

(1 Pismanlik Olciitiinde ise siitlin bazli pismanlik durumlarinda kaybedilecek kazang
degerleri belirlenir. Pismanlik Olgiitinde pismanlik miktarlarinin en az yani minimum olani
secilmektedir. Bu durumda 170.000 b pismanliga sahip olan zeytin segenegi bu Olciite gore secilen

secenek olarak goze carpmaktadir.

4.2. Risk Altinda Karar Verme

Belirsizlik ve risk altinda karar verme durumundan farkli olarak karar durumlarinin
gerceklesme olasiliklarinin belli oldugu ve hesaplamalara katildigi karar verme analizidir.
Arastirmanin bolim 3.2.4. kisminda olaylarin olasiliklar: ile ilgili 2 yaklasimin varlifindan
bahsedilmisti. Olaylarin gergeklesme olasiliklart ilk olarak ge¢mis deneyim ve bolge ozellikleri
dikkate alinarak sezgisel olarak belirlenmis ve iyi hava kosullarina 0,80 ve kotii hava kosullarina 0,20
olasiliklar1 atanmistir. Daha sonra olasiliklarin sayisal verilere dayanmasi amaciyla Tekirdag ilinin
1938- 2018 yillar1 arasinda aylik sicaklik ortalamalar1 g6z oniinde bulundurularak iyi ve kotii hava
kosullarinda 0,50 olasiliklart atanmistir. Bu asamada risk altinda karar verme durumunda olasiliklarin
belirlenme sekillerinin farkliliginin karar secenekleri iizerindeki etkileri incelenmis ve farkliliklar

belirlenmistir.

Tablo 4. Olaylarin olasiliklarinin sezgisel olarak belirlendigi risk altinda karar matrisi

Iyi Hava Durumu Kotii Hava Durumu
Olasihklar 0,8 0,2
Zeytin 2.380.000 b 1.487.500 b
Ceviz 2.550.000 b 1.275.000 b
Kiralama 500.000 b 200.000 b

Tablo 4’te sezgisel olarak olaylarin olasiliklarimin belirlendigi risk altinda karar verme
durumunda olusturulan karar matrisi yer almaktadir. Karar matrisindeki degerler belirsizlik altinda
karar verme durumunda oldugu gibi POM QM paket programina girilmis ve ¢ozdiiriilmiistiir.

Karar verici olan tarim arazisine sahip kisi zeytin, ceviz ve araziyi kiralama se¢eneklerinden
hangisinin daha mantikli ve hangi Olgiitlerde hangi kararlarin gegerli olabilecegi gibi sonuglar

hakkinda bilgilendirilmesi i¢in risk altinda karar analizi dlgiitlerini POM QM programi sayesinde
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¢cOzdiirtilmiistiir. POM QM programinda verilerin girilmesi ile risk altinda karar verme durumunda
kullanilan beklenen deger analiz, beklenen firsat kaybi gibi olgiitler ile veriler irdelenmis ve tam
bilginin varligi durumunda elde edilebilecek olan kazang durumu ¢6ziime kavusmustur. Tam bilginin
varlig1 durumunda elde edilen kazang degeri sayesinde tam bilginin beklenen degeri de bulunmustur.

Tablo 5’te goriildiigii izere beklenen deger analizinde her karar segenegi i¢in gergeklesmesi
muhtemel olaylarin olasiliklar1 karar se¢eneklerinin olaylara gore alacagi degerler ile ¢arpilmis ve
¢ikan sonuglar toplanmistir. Bu islemler sonucunda zeytin i¢in beklenen deger 2.201.500 1, ceviz i¢in
beklenen deger 2.295.000 b ve araziyi kiralama durumunda beklenen deger ise 440.00 £ sonucuna
varilmistir. Beklenen deger analizine gore mantikli olan ve karar vericiyi avantajli duruma getirecek
olan kazanci daha fazla olan ceviz karar se¢enegi goze ¢arpmaktadir. Bir diger analiz dlgiitlerinden
biri olan beklenen firsat kaybina gore zeytin i¢in 136.000 b, ceviz i¢in 42.500 b ve kiralama sec¢enegi

icin 1.897.500 b kayip degerleridir.

Tablo 5. Sezgisel olarak belirlenen olasilikli risk altinda karar analizi sonuglart

Beklenen Deger Analizi

. Kotii Hava

lyi Hava Kosullar1 Kosullar: Beklenen Deger
Olasiliklar 0,8 0,2
Zeytin 1.904.000 b 297.500 b 2.201.500 B
Ceviz 2.040.000 b 250.000 b 2.295.000 b
Kiralama 400.000 40.000 b 440.000 b

Beklenen Firsat Kaybi

. Kotii Hava Beklenen Firsat

lyi Hava Kosullari Kosullari Kayb1
Olasihiklar 0,8 0,2
Zeytin 170.000 b 0b 136.000 b
Ceviz 0b 212.500 b 42.500 b
Kiralama 2.050.000 b 1.287.500 b 1.897.500 b

Tam Bilginin Beklenen Degeri

) Kotii Hava

Iyi Hava Kosullar: Kosullari Toplam
Olasiliklar 0,8 0,2
Zeytin 2.380.000 b 1.487.500 b
Ceviz 2.550.000 b 1.275.000 b
Kiralama 500.000 b 200.000 b

Tam Bilgi 2.550.000 b 1.487.500 b
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Tam Bilgi

2.040.000 b 297.500 b 2.337.500
(%)
Beklenen 2.295.000 b
Deger
Tam Bilginin
Beklenen 42.500 b
Degeri

Tam bilginin beklenen degeri de risk altinda karar analizinde elde edilen 6nemli ¢iktilardan
biridir. Tam bilgi karar vericinin belirlenen karar durumlarinin hangisinin olacagini tam olarak
bilmesi durumunda sececegi karar segeneklerinin degerlerinin olay olasiliklar1 ile ¢arpilmasi ile
bulunmaktadir. Tam bilgi ile beklenen kazang 2.337.500 b olarak bulunmustur. Beklenen deger
analizinde elde edilen beklenen deger ise 2.295.00 b kazang degeridir. Tam bilginin beklenen degeri
ise bu iki analiz ¢iktisinin birbirinden farkidir. Bunun sonucunda tam bilginin beklenen degeri 42.500
b olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Karar verici tam bilgiye 42.500 b bedel 6demek kosulu ile
ulasabilmektedir. Bu sayede hem daha ¢ok kazang elde edebilmekte hem de karar verme durumunda

daha net olabilme avantaji sahip olmaktadir.

Tablo 6. Olaylarin olasiliklarinin sayisal verilere dayanarak atandigi risk altinda karar matrisi

Iyi Hava Kosullar Kotii Hava Kosullar:
Olasiliklar 0,5 0,5
Zeytin 2.380.000 b 1.487.500 b
Ceviz 2.550.000 b 1.275.000 b
Kiralama 500.000 b 200.000 b

Tablo 6’da sayisal verilere dayanarak olaylarin olasiliklarinin belirlendigi risk altinda karar
verme durumunda olusturulan karar matrisi yer almaktadir. Karar matrisindeki degerler belirsizlik

altinda karar verme durumunda oldugu gibi POM QM paket programina girilmis ve ¢ozdiiriilmiistiir.
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Tablo 7. Sayisal olarak belirlenen olasilikli risk altinda karar analizi sonuglari

Iyi Hava Kotii Hava Beklenen Deger
Olasihiklar 0,5 0,5
Zeytin 1.190.000 b 743.750 b 1.933.750 b
é o Ceviz 1.275.000 637.500 b 1.912.500
% >§n E Kiralama 250.000 b 100.000 b 350.000 b
mA/A <<
. Beklenen Firsat
lyi Hava Kotii Hava Kaybi
Olasihiklar 0,5 0,5
Zeytin 170.000 b 0b 85.000 b
3 _ _  Ceviz 0b 212.500 b 106.250 b
% § % Kiralama 2.050.000 b 1.287.500 b 1.668.750 b
m =
iyi Hava Kotii Hava Toplam
Olasihiklar 0,8 0,2
c 5 Zeytin 2.380.000 b 1.487.500 b
% z_%% % Ceviz 2.550.000 b 1.275.000 b
Fama Kiralama 500.000 b 200.000 b
Tam Bilgi 2.550.000 b 1.487.500 b
Tam Bilgi (%) 1.275.000 b 743.750 b 2.018.750 b
Beklenen Deger 1.933.750 &
Tam Bilginin
Beklenen Degeri 85.000 b

Tablo 7°de goriilen analiz sonuglart karar vericinin karar durumlarmin gergekleme
olasiliklarinin Tekirdag ili 1938- 2018 yillar1 arsindaki aylik sicaklik ortalamalar1 dikkate alinarak
yapilmasi sonucu elde edilmistir. Olasiliklarin iyi ve kotlii hava kosullar1 olan olaylar igerisinde
0,50’lik oranlar ile dagilmasi sonucu hem karar se¢eneklerinin matris i¢erisindeki degerleri hem de
analizler sonucu se¢ilmesi mantikli olan secenekte degisim gozlenmistir. POM QM programi yardimi
ile yapilan ¢6ziim sonucu zeytin i¢in beklenen deger 1.933.750 §, ceviz icin beklenen deger 1.912.500
b ve araziyi kiralama durumunda beklenen deger ise 350.00 b elde edilmistir. Beklenen deger
analizine gore mantikli olan ve karar vericiyi avantajli duruma getirecek olan kazanci daha fazla olan
zeytin karar segenegi goze carpmaktadir. Bir diger analiz Olciitlerinden biri olan beklenen firsat
kaybina gore zeytin i¢in 85.000 1, ceviz i¢in 106.250 b ve kiralama secenegi i¢in 1.668.750 t kayip
degerleridir. Karar verici tam bilgi sahibi olmas1 durumunda 2.018.750 % kazang degerine ulasacagi

Tablo 7°de goriilmektedir. Tam bilginin beklenen degeri 85.000  olarak bulunmustur.
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4.3. Karar Agaci

Karar agaglari, karar segenekleri ve olay durumlarini bir arada ifade etmede kullanilan ve
gorsellik acisindan karar verme durumlarini daha iyi ifade eden karar analizi seklidir. Karar agaglar
diigtimlerden ve diigiimlerin gittigi yollardan olugmaktadir. Karar agaclari igerisinde yer alan bir 6ge
olan diigiimler ise karar diigiimleri ve olay diiglimleri olmak iizere ikiye ayrilir. Karar diigiimlerinden
c¢ikan yollar yani arklarda karar se¢enekleri yer alir ve olasilik bu arklarda yer almamaktadir. Olay
diigtimleri ise kendisinden sonra olaylarin ve olaylarin gerceklesme olasiliklarinin yer aldigr arklarin
geldigi digiimlerdir. Arklar ise diiglimler arasinda yer alan, karar ve olay diigiimlerini birlestiren
karar agac1 elamanidir.

Arastirmada 12,5 doniim tarim arazisinde yapacagi faaliyet hakkinda karar verme amaci ile
belirlenen karar secenekleri 20 sene siire i¢in degerlendirilmistir. Arazide yapilacak olan faaliyetler
10 y1l tamamlandiktan sonra tekrardan degerlendirilip 10 yilin sonunda baslanan faaliyete devam
edilip edilmeyecegine tekrar karar verilmektedir. Degerlendirme yapilirken karar segeneklerinin
bagimli oldugu karar durumlari yani olaylar risk altinda karar vermede oldugu gibi hem sezgisel

olarak hem de sayisal olarak atanmis ve sonuglar yorumlanmuistir.

(0.80)

L 2.537.500
' (0.80) 2380000 lyi Hava Kosullari
lyi Hava Kogullari (-20.000)
Ceviz 6
2
" 2.012.500
Koti Hava Kosullari
Zeytin Kotii Hava Kosullari 4 (0.20)
(0.20)
Satma 2.350.000
1
: (0.80) 2.550.000
Ceviz lyi Hava Kosullari
(-20.000)
3 Kiraya Verme, 775.000
Kotii Hava Kosullari 5
(0.20)
Satma 1.387.500

Sekil 1. Sezgisel olarak belirlenen olay olasiliklarina gore karar agact

Sekil 1°de goriilen karar agaci sezgisel olarak belirlenen olay olasiliklarina gore ¢izilmistir.
Karar agacina gore karar verici yani tarim isleri ile ugrasan kisi arazisine ilk olarak zeytin ve ceviz
faaliyetlerinden birisi ile baslamak istemektedir. iki segenekte de karar verici 10 yil faaliyetlere
devam etmek istemektedir. Faaliyetlerin siirdiiriildiigii 10 yilin sonunda tekrardan bir degerlendirme
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yapilmaktadir. Bu degerlendirmede karar vericiyi etkileyen faktor olaylardir. Olaylarin durumuna
gore karar verici seceneklerini tekrardan gdzden gecirmek istemektedir. Karar verici zeytin
secenegini 10 yil siirdiirmektedir. Siirecin sonunda olaylara bagli olarak zeytini birakip ceviz
segenegine ya da araziyi satma durumuna yonelebilir. Zeytin yetistirme faaliyetinden ceviz yetistirme
faaliyetine gecerken 20.000 b ek bir maliyet 6demek zorunda kalacaktir ve 3 yil boyunca araziden
herhangi bir gelir elde edemeyecektir. Karar vericinin ilk olarak ceviz faaliyetini segmesi durumunda
ise yine bir 20.000 b ek maliyet ve 3 yil gelirsiz gegen bir siireg ile kars1 karsiya kalacaktir. Ceviz
yetistirme 10 y1l devam edecek ve siirecin sonunda karar verici tekrar bir degerlendirme yapmaktadir.
Bu degerlendirmenin sonunda ceviz yetistirmeye devam edilebilir. Fakat kosullar kdétiiye giderse
araziyi satma ve kiraya verme durumlari degerlendirilir.

Karar agaci tiim siireci 6zetleyecek sekilde olusturulduktan sonra arazi sahibine fikir 15181
olacak sonuglara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu asamada karar agact POM QM programinda ¢izilerek ve

veriler girilerek olusturulmustur. Olusturulan karar agaci programda ¢6zdiiriilmiis ve sonuglar elde

edilmisgtir.
o0
(0.80) iyi Hava Kosull 2.537.500
. yi Hava Kosullari

. 2.380.000

lyi Hava Kosullari (-20.000)
2.386.500 Ceviz 6

:
2.412.500 2.012.500
Kotu Hava Kosullari
Zeyti Kot Hava Kosullar 4 (0.20)
(0.20)
Satma 2.350.000
1 | 2.386.500 |
) - (080) 2.550.000
Ceviz lyi Hava Kosullari
(-20.000)

3 1.387.500 Kiraya Verme 775.000

2.317.500
Kotu Hava Kosullar 5
(0.20)
Satma 1.387.500

Sekil 2. Sezgisel olarak belirlenen olay olasiliklarina gore ¢izilen karar agacinmin ¢oziimlemesi

Olusturulan karar agaci POM QM programinda Karar Analizi modiilii kullanilarak
cozdiirilmiistiir. Elde edilen sonug Sekil 2°de goriilmektedir. Sekil 2’ye gore 20 yillik siire dikkate
almacak olursa karar vericinin zeytin yetistirme faaliyetini segmesi daha kazang¢hi bir durum
olusturmaktadir. Karar agaci detayli incelenecek olursa her karar agacinda oldugu gibi ¢6ziime karar
agacinin son diigiimlerinden baslanmustir. Diigiimlerin beklenen degerleri tek tek hesaplanmistir. Tlk
faaliyet olarak zeytin belirlenmis olursa altinci diiglimiin beklenen degeri bagl oldugu olaylarin

olasiliklari ile karar degerlerinin ¢arpilmasi sonucu biiyiik olan deger diigiim degerini olusturmustur.
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Dordiincii diiglimiin degeri ise ceviz yetistirme faaliyeti ve satma durumundan biiyiik olan deger olan
2.412.500 b degeri olmustur. Ikinci diigiimiin degeri ise olay olasiliklarinin karar degerleri ile carpilip
toplanmasi sonucu 2.386.500 b olarak bulunmustur. Karar vericinin hangi faaliyeti segecegini
belirlemesi i¢in ilk olarak ceviz yetistirme faaliyetinden baslanilirsa beklenen degerin ne olacagi
bulunmalidir. Bu durumda zeytin se¢eneginde oldugu gibi son diiglimden basa dogru ¢dziimleme
yapilmalidir. Besinci diigiimiin degeri kiralama ve satma segeneklerinden daha yiiksek degere sahip
olandir. Bunun sonucunda 1.387.500 b kazang degeri 5. diigiimiin beklenen degerini olusturmustur.
Ceviz yetistirme faaliyetinin beklenen degeri ise 1yi ve kotii hava kosullarinin olasiliklart ile karar
degerlerinin ¢arpilip toplanmis ve ek maliyet olan 20.000 b ¢ikarilmistir. Elde edilen deger 2.297.500
b gelir elde edilecegi hesaplanmistir. Karar agacinin ilk digiimiiniin degerinin 2. ve 3. Digim
degerlerinden yiiksek olani yani zeytin yetistirilmesi sonucunda beklenen deger 2.386.500 b olarak
bulunmustur.

Karar agaci ¢ozlimlemesi sonucu zeytin yetistirme faaliyetinin daha mantikli ve daha fazla
kazang sagladigi karar vericiye bir fikir sahibi olmasina ve arazisinin gelecegi hakkinda bilgiye sahip
olmasina fayda saglamistir. Karar verici iyi ve kotii hava kosulu olmak iizere belirlenen olaylar
karsisinda 20 yillik siirec igerisinde hangi faaliyetlerin ne gibi durumlarda 6ne ¢iktigini karar agacinin
coziimii ile gorebilmektedir. Karar verici, karar agacinin ¢ozlimiinden asagidaki bilgileri elde
etmektedir.

(] Zeytin yetistirme faaliyeti se¢ildikten sonra hava kosullar1 kétiiye giderse ceviz yetistirme
faaliyetine gecmesi daha mantikli olacaktir.

[ 1Ilk olarak ceviz yetistirme ile baglamak istenirse ve hava kosullar1 kétiiye giderse 20 yillik
siirec i¢in araziyi satmak daha fazla kazang saglamaktadir.

(1 Arazi sahibi karar tercihini zeytin yetistirmeden yana kullanirsa daha fazla gelir elde
etmektedir.

Karar verici olasiliklarin sezgisel olarak belirlenmesi ile elde edilen ¢éziimden sonra olay
olasiliklarin sayisal verilere dayanarak belirlendigi bir ¢6ziimleme daha istemektedir. Olusturulmasi
planlanan karar agacinda olay olasiliklar1 Tekirdag ilinin 1938- 2018 yillar arasinda aylik sicaklik
ortalamalar1 dikkate alinarak atanmistir. Atanan olasiliklar iyi ve kotli hava kosullari i¢in birbirine
esit ve 0,5 olasilik degerleridir. Karar verici iki farkli yol ile belirlenen olasilik durumlarina goére

degisimin olup olmayacagini bu sekilde gormiis olacaktir.
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(0.50)

. 2.537.500
. (0.50) 2.380.000 lyi Hava Kosullari
lyi Hava Kosullari (-20.000)
Ceviz 6
2
» 2.012.500
K&tl Hava Kosullar
Zeyti K&tl Hava Kosullar 4 (0.50)
(0.50)
Satma 2.350.000
1
) . (0:50) 2.550.000
Ceviz lyi Hava Kosullari
(-20.000)
3 Kiraya Verme 775.000
K&tl Hava Kosullari 5
(0.50)
Satma 1.387.500

Sekil 3.0lasiliklarin sayisal olarak belirlenmesine gore karar agact

Iyi ve kétii hava kosullar1 aylik sicaklik ortalamalari bazinda hesaplanmis ve revize edilmistir.
Bunun sonucunda beklenen deger hesaplamalar1 yeniden yapilmistir. Hesaplamalar yapildiktan sonra
sezgisel olarak alinan olay olasiliklari ile ayni segenek tercih edilmistir. Her iki durumda da zeytin
segenegi 20 yillik planlama dogrultusunda mantikli olan segenek olarak bulunmustur. Sekil 4’te 1
numarali diigiim i¢in beklenen deger olarak 2.365.000 H bulunmustur. Buradan hareketle olaylarin
olasiliklarinin belirlenme yontemi degismesine ragmen karar durumlari karsisinda se¢ilmesi mantikl

olan secenek degismemekte sonucuna varilir.

(0.50) e iyi Hava((;zSL)JHan 2.537.500
iyi Hava Kosullari 2.380.000 (-20.000)
:
2.012.500
Koti Hava Kosullari
Zeyti Kot Hava Kogullar 4 (0.50)
(0.50)
Satma 2.350.000
1 2.365.000 I
\ L (050) 2.550.000
Ceviz lyi Hava Kosullari
(-20.000)
3 Kiraya Verme 775.000
1.968.750
Kot Hava Kogullar 5
(0.50)
Satma 1.387.500

Sekil 4. Sayisal olarak belirlenen olay olasiliklarina gore ¢izilen karar agacinin ¢dziimlemesi

Olaylarin olasilik degerleri sezgisel olarak ve sayisal verilere dayandirilmak iizere iki farkh
yoldan yapilmustir. ki durumda da zeytin segenegi segilmistir. Iki durumun farklilig: ise zeytin

seceneginde 10 yil boyunca kotii hava kosullarinin olmast durumunda secilen karar segeneklerinin
278



Karar Teorisinin Tarim Sektoriinde Uygulanmasi

farklilik gostermesidir. Ik durumda yani olasilik degerlerinin sezgisel olarak belirlenmesinde ceviz
ekme secenegi mantikli secenek olarak belirlenmistir. ikinci durumda yani olaylarin olasilik
degerlerinin aylik sicaklik ortalamalar1 dikkate alinarak hesaplanmasinda ise araziyi satma segenegi
beklenen deger olarak ceviz ekme segeneginden daha fazla getirisi oldugu icin tercih edilen segenek

olmustur.
5. Sonuclar ve Tartisma

Tarim sektorii son yillarda sanayinin gelismesi ve sanayilesmeye verilen Onemin artmasi
sonucu bir diisiis yasamaktadir. Sektoriin ikinci planda kalmasi sonucu tarim islerinde yapilan
faaliyetlerin daha dikkatli gerceklestirilmesini zorunlu kilmaktadir. Zeytin ve ceviz yetistiriciligi de
bu faaliyetlerdendir. Bu tarim iiriinleri hakkinda yapilan gozlem ve arastirmalar iki agag tiiriiniin de
bir tarim iirlinii ve kazang saglayan bir faaliyet oldugunu ortaya koymaktadir. Gerek iilkemizde
yetistirilme bakimindan elverisli iklim ve toprak 6zelliklerinin olmas1 gerek para kazandiran alanlar
olmalar1 nedeniyle iki {iriine de yonelim gosterilmektedir. Tarim isleri ile ugrasan bireylerin kendileri
icin avantajli ve ellerinde bulunan tarim arazisine uygun yetistirme tiiriinii segmeleri son derece
onemlidir.

Calismada tarim isleri ile ugrasan kisinin sahibi oldugu arazide yetistirmeyi diisiindiigii tarim
iirlinlerinin belirlenen karar durumlarina gore karar verici i¢in daha mantikli oldugu belirsizlik ve risk
altinda degerlendirilmistir. Belirsizlik ve risk altinda karar analizi yapildiktan sonra gorsellestirme
acisindan karar vericinin belirledigi karar se¢enekleri ve olaylar karar agacina yerlestirilmistir. Karar
durumlarinin ger¢eklesme olasiliklart sezgisel ve sayisal olmak iizere 2 farkli sekilde belirlenmistir.
Bu sekilde olaylarin olasiliklarin belirlenme sekline gore karar vericinin tercihlerinde hangi
degisimlerin olabileceginin tespit edilmesi amaclanmigstir. Belirsizlik altinda karar analizinde
iyimserlik, kotiimserlik ve pismanlik olgiitleri kullamlmistir. Iyimserlik olgiitine gore ceviz,
kotiimserlik ve pismanlik Olgiitlerine gore ise zeytin yetistiriciligi se¢ilmistir. Risk altinda karar
analizinde beklenen deger, beklenen firsat kaybi 6l¢iitleri kullanilmis ve tam bilginin beklenen degeri
hesaplanmigtir. Sezgisel olarak belirlenen olasiliklara gore beklenen degeri en yiiksek ve beklenen
firsat kayb1 en diisiik olan segenek ceviz olarak belirlenmis ve tam bilginin beklenen degeri ise 42.500
olarak bulunmustur. Sayisal olarak belirlenen olasiliklara gore ise zeytin secenegi 6ne ¢ikmis ve tam
bilginin beklenen degeri 85.000 olarak bulunmustur. Karar agacina gore de her iki durum gorsele
dokiilmiis ve ¢oztimlenmistir. Her iki durum karsisinda da karar verici i¢in zeytin yetistirme mantikl

ve daha fazla kazan¢ saglayan karar segenegi belirlenmistir. Iki durumun farklilig1 ise zeytin
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seceneginde 10 yil boyunca kotii hava kosullarinin olmasi durumunda segilen karar segeneklerinin
farklilik gostermesidir. Ik durumda yani olasilik degerlerinin sezgisel olarak belirlenmesinde ceviz
ekme secenegi mantikli secenek olarak belirlenmistir. ikinci durumda yani olaylarin olasilik
degerlerinin aylik sicaklik ortalamalar1 dikkate alinarak hesaplanmasinda ise araziyi satma se¢enegi
beklenen deger olarak ceviz ekme segeneginden daha fazla getirisi oldugu i¢in tercih edilen se¢enek
olmustur.

Tarim arazilerinde gerceklestirilecek olan faaliyet se¢imi oldukca Onemlidir. Tarim isleri
dogaya bagimli bir durumda oldugu ve kosullarin siirekli degisim igerisinde yer almasi nedeniyle
belirsizlik ve riskleri i¢inde barindirmaktadir. Karar vericinin tarim isleri ile ugrasan bir kisi olmasi
ve tarim sektoriinde yonelebilecek faaliyetleri belirleme durumunda nasil bir yol izlenmesi
gerektiginin agiklanmasi agisindan bu ¢aligma dnemlidir. Rastgele ve herhangi bir analiz yapilmadan
yapilacak olan faaliyetlere girismek biiyiik bir risk tasimaktadir. Uygulanmasi ve degerlendirme
oldukea kolay olan karar analizi bu tip analizler i¢in uygun olabilmektedir. Yapilan ¢alismada konu
alinan bolge dar bir alan1 kapsamaktadir. Karar segenekleri sinirli sayida belirlenmistir. Calisma
kiiciik bir ilge ile degil bir cografi bolge dikkate alinarak ve karar segenegi ve olay sayist arttirilarak

daha kapsamli ve veri bakimindan daha kompleks bir calisma ortaya ¢ikabilir.
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Ozet

Disiplinler aras1 olan mimarligin miizik ile iligkisi tarih boyunca sorgulanmistir. Her iki disiplinin matematik kurgularinin
kendine 6zgii olmasinin yani sira derinlemesine incelendiginde bu kurgularin alt taban verilerinin ayni kaynaktan geldigi
goriilmektedir. Calisma kapsaminda; miizik mimarlik iliskisi miizisyen bir mimar olan Iannis Xenakis "in tasarlamis
oldugu 6rnekler iizerinden; miizik ile mimarlik iligkisinin nasil kuruldugunun anlasilmasi igin yap1 kiinyeleri olusturulup,
mimari 6zellikleri ve tasarim yaklagimlari arastirilmigtir. Daha sonra olusturulan tablolar yardimiyla ¢aligma kapsaminda
incelenen Ornekler belli basliklar altindaki parametreler aracigiyla irdelenmistir. Miizik ve mimarlik disiplinlerinin ara
kesitindeki temel kriterler; mimarlik ve miizikte kompozisyon ile ilgili temel kavramlar, tasarim yaklagimda vurgu,
mimarlik ve miizigin tasarimdaki kurgusu, tasarimin ¢ikis noktasi, miizik ve mimarlik iliskisi kompozisyonu olusturmada
kullanilan yap1 elemanlar1 seklinde ana basliklarda toplanmustir. Bu ana bagliklarin alt bagliklari olarak ortak parametreler
dogrultusunda irdelenen drnekler {izerinde miizik ve mimarlik iligkisini tasarimda kurgularken nelere dikkat edildigi,
tasarim amacina uygun olarak hangi kriterlerin 6n plana ¢iktigina dikkat c¢ekilmesi hedeflenmektedir. Sonug olarak;
mimar bir miizisyen olan tasarimci lannis Xenakis "1in yapilarinda miizik ile mimarlik iliskisini kurgularlarken kullandig1
parametrelerin neler oldugunun ortaya koyulmasi saglanarak bir yapida miizik ile iliski kurulurken matematiksel
kurgunun nasil striiktiire edilmesi gerektigi konusunda literatiire katki saglanmasi amaglanmstir.

Anahtar Kelimeler: Miizik, Mimarlik, Geometri, lannis Xenakis, Miizik ve Geometri.
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Music and Geometry Intercept in Imaginary Structures; Review Through lannis
Xenakis Examples

Abstract

The relationship of interdisciplinary architecture with music has been questioned throughout history. In addition to the
fact that the mathematical constructs of both disciplines are unique, it is seen that the subbase data of these mathematical
constructs, which appear to be unique when examined in depth, come from the same source. Scope of work; The
relationship between music and architecture is based on examples designed by lannis Xenakis, a musician architect; In
order to understand how the relationship between music and architecture was established, building tags were created
and architectural features and design approaches were investigated. Then, with the help of the tables created, the
examples examined within the scope of the study were examined by means of parameters under certain headings. Basic
criteria in the intersection of music and architecture disciplines; Basic concepts related to composition in architecture
and music, emphasis in design approach, fiction of architecture and music in design, starting point of design, building
elements used in composing the relationship between music and architecture. As the sub-headings of these main headings,
it is aimed to draw attention to what is taken into consideration while constructing the relationship between music and
architecture in design, and which criteria come to the fore in accordance with the design purpose, on the examples
examined in line with common parameters. As a result; it is aimed to contribute to the literature about how the
mathematical construct should be structured while establishing a relationship with music in a building by revealing the
parameters used by lannis Xenakis, an architect musician, while constructing the relationship between music and
architecture in his buildings.

Keywords: Music, Architecture, Geometry, lannis Xenakis, Music and Geometry.
1. Giris

Bir yapiy1 meydana getiren birimlerinin 6l¢iilerinin dogru kurgulanmast; yapinin insan 6lgegi
ve cevresi ile uyumlu olmasi ile miimkiindiir. Miizigin 6l¢iilii olmast s6z konusu oldugunda ise
notalarin bir araya gelisi ile bir beste tasarimi striiktiiriinlin olusturulmasi ile miimkiin olmaktadir.
Miizik ve mimarlik alanlari; geometri ve analizler yardimi ile sayisiz kombinasyon olusturmaya
imkan saglamaktadir. Bu sayede kendi igerisinde bir diizen olusturabilmektedir. Olusturulan bu
diizenin nasil meydana geldiginin kurgusunun daha iyi anlasilmasi acisindan oncelikle miizik ve
mimarlik iligkisi hakkinda gerekli literatiir arastirmalar1 yapilmistir. Literatiir aragtirmasinda miizigin
gorsellestirilmesi, miizigin geometrisi ve altin oran, miizik ile mimarlik iligkisi, miizik ve mimarlikta
sayisal — geometrik arakesit konularina yer verilmistir. Mimari uygulamalarda miizigin nasil yer
buldugu hakkinda yapilan arastirmalar ile konu ele alinmistir. Calisma kapsaminda miizisyen bir
mimar olan Iannis Xenakis’in tasarlamis oldugu yapi Ornekleri temel tasarim parametreleri
yardimiyla degerlendirilmistir.

Kiiltiirel olarak anlam yiiklii sesler i¢inde kaliplasan bir etkinlikler, diislinceler ve nesneler

biitiinii olan miizik; duygu, diislince, tasarim ve izlenimleri belirli bir amag ve yontemle belirli bir
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giizellik anlayisina gore birlestirilmis seslerle isleyip anlatan estetik bir biitiin ve seslerle diisiinme,
sesler araciligiyla yasami1 duyumsama sanatidir (Canbay, Alaattin vd., 2013).

Insanlik tarihinin baslangicindan beri var olan miizigin temel yapt malzemesi olan sesin
islenmesi, dogadaki seslerin dinsel ayinlerde kullanmasiyla baslanmistir. Miizigin orijinal haliyle
gelecek nesillere aktarilmasi ve 6grenilebilmesi icin farkli zaman ve kiiltiirlerde birbirinden degisik
tiirde miizigi yazi ile ifade sekilleri ortaya ¢ikmistir (Giingor, 2015). Miizik yazisinin bulunmasinin
en 6nemli sebeplerinden biri gelistirilmesi ve 6grenilmesi icin sesleri duyumsamanin diginda kalici
bir veriye ihtiya¢ duyulmasidir.

Tarih boyunca yapilan biitiin ¢alismalar icerisinde miizigin gorsellestirilmesi konusunda en
basit ve yaygin olan notasyon sistemi; nota yazilirken sozlerin yazildigi harflerin tizerine sesleri
hatirlatici nitelikteki bazi isaretlerin konulmasi konusunda kullanilan ilk yontemdir.

Latince notare (kaydetmek, isaretlemek, isaret koymak) anlamindaki sdzciikten tliremis olan
notasyon, sesin nitelik, giirliikk, hiz, ylikseklik ve siire gibi her tiirlii anlatim 6zelligini aktarmay1
amaglayan, sesleri ve seslerin hareketlerini igaretlerle belirten yazi dizgesidir (Say, 2002: 368). Porte
iizerine yazilan, bir miizik sesini belirtmeye yarayan nota; miizik eserlerinin yazilmasina ve
okunmasina yarayan isaretlerdir. Bugiinkii bilinen ve kullanilan sekline gelinceye kadar pek c¢ok
degisiklik gecirmis olan miizik yazisi, ortaya ¢ikisindan bu yana alfabetik, neumatigue (isaret),
oransal (kare) ve oval (bugiinkil) olmak tizere farkli bigimlerde kullanilmistir (Akkas, 2000 s.67).
Toplumlarin sosyal, kiiltiirel gelisimleri ve degisimleriyle miizik alaninda da tiir ve ¢esitliliginin
artmasi, miizik aleti liretiminde zamanla gelisen teknolojinin de etkisiyle miizik yazis1 da degismis
ve giiniimiizdeki halini almistir.

Nota tarihgesi gegmisten giiniimiize incelendiginde dort farkli nota yazim yaklasiminin (harf
yazilari, harf-sekil yazilar1 (neumatik), dizekli nota yazilar1 ve tabulaturalar) ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Bu yazim tiirlerinin ilk &rnekleri MO. 1500°1ii yillarinda Siimerlere ait tabletlerinde
bulunmustur (Bent, 1991). Alfabeler kadar eski oldugu bilinen notalama sistemlerinin ilk yazim
yaklagimi olan harf yazilari; Stimerleri takiben Babillerin daha sonrasinda eski Misirlilarin, buradan
Ibraniler ve sonralari Habesler gibi diger Sami kavimlerinin de kullandiklar1 bilinmektedir. Miizik
yazis1 daha sonralar1 Aramiler ve Siryaniler tarafindan gelistirilip diger Mezopotamya
medeniyetlerinde farkli kiltirlerde degisiklikler eklenerek yayilmistir. Mizik yazisindaki bu
gelismeleri takiben once Girit’e ve Iyonya’ya gelen nota yazisi daha sonralari Yunanistan’da da
kullanilmaya baslanmistir (Ak, 2009, 5.28-29). Harf yazilar1 nota yaklasimi: M.O. 1400°den M.S. 10.

yiizyila kadar, neumatik sistemin ise 9. ve 12. yiizyillar arasinda Bat1 Avrupa, Bizans, Dogu Avrupa,
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Japonya ve Tibet’te olusturulmus ve kullanilabilir boyuta geldigi bilinmektedir (Bent, 1991). Miizik
yazisinin bu zamana kadar gelisimi ve degisiminden nasibini alan eski Tiirk miizik eserlerinin
giiniimiize ulasmas1 Osmanli Imparatorlugunda da I1I. Selim (Selim-i Salis) zamaninda, Hamparsum
Limonciyan "1n gelistirdigi bir notalama sistemi sayesinde saglanmistir. Bu notalama sistemi ile eski
eserleri anlamak, analiz edebilmek ve 6grenmek miimkiin kilinmistir. Hamparsum Limonciyan ‘in

gelistirdigi notalama sistemi Sekil 1°de goriillmektedir.
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Sekil 1. (a) Stimer uygarlhigina ait miizik yazimi, (b) Hamparsum Limonciyan, notalama sistemi (Giiran,
2008)

Giincel olarak kullanilan ‘Siyah Olgiilii Notalama’ miizikte notalarin i¢lerinin doldurulmasi ile
baslanarak porteli nota adlandirmasi ile su an giiniimiizde karsimiza ¢ikmaktadir. Miizik yapitlarinin
okunabilirligi ve dinlenilebilirliginin yayginlasmasi, ses tekniklerinin gelistirilmesi, notalarin tarih
icerisinde kat ettigi 6nemli yol, miizik kompozisyonu alanindaki biiyiik ilerlemeler sayesinde miizik

yayginlagsmistir (Mimaroglu, 1987). Sekil 2’de notalama sistemi goriilmektedir.
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Sekil 2. Giincel Avrupa notalama sistemine yakin, kilise miizigi notalari (URL-1).

Miizigin geometrik temsili miizikteki motiflerin geometrik analizi yapilarak, bu analizin
geometriye doniistiiriilmesiyle miimkiindiir. Bilgisayar destekli performans programlar: araciliiyla
bir bestenin matematiksel striiktiiriinii analiz ederek yapitin daha derin anlasilmasi saglanmaktadir.
Giliniimiizde miizik eserlerinin anlagilmasi i¢in herkesin kullanabilecegi notalar1 basit grafiksel

anlatimlara doken yazilimlar gelistirilmistir. Bu sayede daha basit bir sekilde miizigi geometriye
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doniistirmek miimkiin kilinmistir (Cage 1955). Miizigin geometriye doniistiiriilmesi ile farkli
disiplinler ile miizigin iligkilendirilmesi konusu c¢esitlilik kazanmustir.

Miizigin geometriye dokiilmesi ile bu geometrinin c¢esitli tasar1 alanlarinda kullanimi
saglanmistir. Miizik yapitlarinin incelenmesi ile geometrilerde altin oran kurgusuna siklikla
rastlanilmigtir. Mimarhigin farkli katmanlarinda karsimiza ¢ikan altin oran iliskisi Diirer’in “cember
icinde insan” ¢izimi ile Sekil 3’te altin oranin miizikteki grafik anlatima doniistiiriilmesi ile elde

edilen geometri goriilmektedir.
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Sekil 3. Diirer’in insan figiirli, Altin oran (ca. 1521) (Evans, 1992).

Disiplinler aras1 olan mimarligin miizikle iliskisi irdelendiginde ikisinin de temelinde yaratma
edimi yattig1 acikca goriilmektedir. Ritim, dl¢ii, armoni, kompozisyon gibi evrensel yaratim araglarini
miizikte besteciler ve mimarlik alaninda da tasarimcilar kullanmaktadir. Her iki alanin temelinde
belirli matematiksel hesaplara dayali striiktiirler mevcuttur. Mimarlik ve miizik disiplinleri bi¢imler
ve big¢imlerin birbiri ile kurduklar iligki sayesinde insanlarin dogrudan duygularini etkilemektedir
(Corbusier, 2001: 33). Miizik ve matematik arasindaki iligski incelenirken oncelikle matematiksel
kurgularini irdelemek gerekmektedir. Matematiksel kurgulari analiz edildigi takdirde, bi¢cimler ile
kurdugu iligki ve insan iizerinde biraktig1 etki dogru anlasilabilmektedir.

Miizikte notalarin bir araya gelisi ile ritim, 6l¢ii ve armoni kavramlarinin olusturdugu striiktiir
bir tasarim iken ayni sekilde mimarlikta da armoni yapinin tiim elemanlarinin oranli, dl¢iilii olma
durumudur (Vitruvius, 2015: 10). Mimarlik ve miizik disiplininin kendine 6zgli matematik
kurgularinin teknik verilerinin ayni alt yapiya dayandigini ve kurgu olusturulurken giiniimiizde
bilgisayar destekli programlardan yararlandigini bilinmektedir (Sentiirk, 2004). Bilgisayar destekli
programlardan yararlanirken matematik verilerden yararlanilmaktadir. Mimaride sayisal veri olarak
miizigin kullanimi bilgisayar destekli tasarim programlarinin olmadigi, ¢ok eskilere dayanan bir
kavramdir. Matematiksel verinin formiile edilip mimari alanda kullanim1 dogadaki oranlarin referans

alinmasiyla saglanmistir.
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Miizikteki ses dizgelerinin matematiksel yapisinin, mimarideki yap1 kurgusunun matematiksel
yapist ile ortak ¢ikis noktasi olarak gosterilen ‘doga’ ile miizik ve mimarlik disiplinleri arasinda oran
ve Olgiilere dayal1 bir dil tasarlanmigtir. Miizigin matematigi doga ile uyum ve siireklilik saglayan
sayisal veri olarak kullaniminin yani sira bir biitiinli olusturan kii¢iik pargalarin birbiriyle orantilari
ve geometrilerinin olusumunda rol alan modiiler parcalar1 olusturan bir sistem olarak kullanilmistir
(Erdzii, 2008). Sekil 4’te Osmanlt yap1 ustast Mimar Sinan’in eserlerinde notalardan hareketle temel
geometrik elemanlarin kullaniminda belli bir sistem igine oturtarak daha gercekei bir yaklagim
benimsendigi goriilmektedir.
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Sekil 4. Selimiye Camii’nin diisey oranlardaki miizikal oranlar (Korkut,2011).

2. Materyal ve Metot

Tarih boyunca iligkisi sorgulanan mimarlik ve miizik disiplinlerinin her ikisinin de matematik
kurgularinin kendine 6zgii olmasinin yani sira derinlemesine incelendiginde bu kurgularin alt taban
verilerinin ayn1 kaynaktan geldigi goriilmektedir. Miizikte beste matematiksel verilerle striiktiire
edilirken, mimaride yine matematiksel kurallara dayanarak yapi striiktiire edilmektedir. Miizik ve
mimarinin geometrik iliskilerinden dogan tasarilarin aralarindaki matematiksel iligkiyi en iyi yansitan
ornekler mimari alanda bulunmaktadir. Miizik ve mimarlik disiplinleri; geometri, grafikler ve
analizler yardimi ile siirsiz sayida kombinasyon olusturmaya imkan saglamaktadir. Bu nedenle
kendi igerisinde olusturduklar1 denklemler sayesinde diizen olusturabilmektedir. Tasarlanan bu
diizenlerin kurgularinin daha iyi anlasilmasi agisindan ¢aligma kapsaminda 6ncelikle; miizik, miizigin
kisaca tarihgesi ve miizigin mimarlik ile olan iligkisi hakkinda gerekli literatiir arastirmalari
yapilmistir. Literatiir arastirmasi kapsaminda; miizigin gorsellestirilmesi, miizigin geometrisi ve altin
oran, miizik ile mimarlik iligkisi, miizik ve mimarlikta sayisal — geometrik arakesit konularina yer
verilmistir. Mimari uygulamalarda miizigin nasil yer buldugu hakkinda yapilan aragtirmalar ile konu

ele alinmustir.

287



Imgesel Yapilarda Miizik ve Geometri Kesisimi; lannis Xenakis Ornekleri Uzerinden Inceleme

Gerekli literatiir ¢alismalarindan sonra konu kapsaminda; miizisyen bir mimar olan lannis
Xenakis’in tasarlamis oldugu yap1 Ornekleri temel tasarim parametreleri yardimiyla
degerlendirilmistir. Mimar olmasinin yani sira savas sonrasi en 6énemli avangard bestecilerden biri
olarak taninan Iannis Xenakis mimarlik alaninda ilk 6rneklerini Le Corbusier ile birlikte tasarlamistir.
Miizisyen mimar olan ve miizik ve matematik alaninda ¢okca 6nemli teorik yazilari ile taninan Iannis
Xenakis yapilarint mimarlik ve miizik iligkisini yansitmay1 amaglayarak tasarlamis ve bu baglamda
eserler ortaya koymustur. Konu kapsaminda Iannis Xenakis’in tasarlamis oldugu miizik ve mimarlik
iligkisini yansitan en iinlii ve 6nemli 4 yap1 6rnegi secilmistir. Yap1 6rneklerinden se¢im yapilirken;
tasarimin miizik mimarlik iliskisini yansitma kaygisi ile kurgulanmis olmasina dikkat edilmistir.
Iannis Xenakis’in ¢alisma i¢in secilen yapit ornekleri; Isthmia Prime Motel, La Tourette Manastiri,
Philips Pavyonu ve Villa Mache ‘dir. Ornekler hakkinda mimari arastirmalar yapilip mimari
ozellikleri ve tasarim agamasi kisaca anlatildiktan sonra incelenen 6rnekler icin fotograflar, ¢izimleri,
yapim yil1, konumu, tasarimda miizik ile iliskisini vurguladigi nokta, tasarim yaklagimi ve mimari
ozelliklerinin yer aldigi bir tablo olusturulmustur. Bu tablonun olusturulmasindaki amag; segilen
ornek yapilarin miizik ile iligkisinin daha iyi anlasilmasidir.

Arastirma kapsaminda incelenen yap1 ornekleri belli basliklar altindaki parametreler aracigiyla
irdelenmistir. Bir yapinin mimarlik ve miizik iliskisini tasariminda yansitabilmesi i¢in bu iki disiplin
ara kesitindeki temel kriterlere sahip olmasi gerekmektedir. Miizik ve mimarlik disiplinlerinin ara
kesitindeki temel kriterler; mimarlik ve miizikte kompozisyon ile ilgili temel kavramlar, tasarim
yaklasimda vurgu, mimarlik ve miizigin tasarimdaki kurgusu, tasarimin ¢ikis noktasi, miizik ve
mimarlik iligkisi kompozisyonu olusturmada kullanilan yap1 elemanlar1 seklinde siralanmaktadir. Bu
temel kriterler basliklar1 altindaki parametreler aracilifiyla irdelenen 6rnekler iizerinden miizik ve
mimarlik iliskisini tasarimda kurgularken nelere dikkat edildigi, tasarim amacina uygun olarak hangi
kriterlerin on plana ¢iktigina dikkat ¢cekilmesi hedeflenmektedir. Miizik mimarlik iligkisi saglamada
bu yaklagimin tasarimda vurguda cephe, striiktiir, form olarak degiskenlik gostermesinin temel kriter
basliklar1 altindaki parametrelerin gosterdigi degiskenlikle dogrudan iliskili oldugu goriilmektedir.
Yapida miizik mimarlik iligkisine dikkat ¢ekmek istenilen vurgu parametrelerin hangisinin 6n plan
¢ikmast ile iliskilidir.

Mimarlik ve miizikte kompozisyon ile ilgili temel kavramlar baslig1 altinda; ritim, armoni, doku
ve tema kriterleri ele alinirken tasarim yaklasimda vurgu bashgr altinda striiktiir, cephe, form ve plan
diizlemi kriterleri yer almaktadir. Mimarlik ve miizigin tasarimdaki kurgusu baslig1 bir tasarimda

mimarlik ve miizik iligkisi kurgulanirken kurgunun; matematiksel, renk, kopyalama/dykiinme ve
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bilgisayar destekli parametrelerinden hangisi ile tasarlandiginin belirlenmesi konusunu
kapsamaktadir. Kurgu; matematiksel ve bilgisayar destekli verilere dayanabilecegi gibi renk ile bir
diizen olusturulup da yansitilabilmektedir. Ayrica miizik mimarlik iliskisini tasarimda vurgulamada
kopya / dykiinme teknigi de sik¢a kullanilan yontemler arasindadir. Tasarimin ¢ikis noktasi baglig
altinda miizisyen ¢ikisli, miizik ¢ikisli, doga ¢ikish ve kullanici ¢ikigh parametreleri yer alirken miizik
ve mimarlik iligkisi kompozisyonu olusturmada kullanilan yap1 elemanlar1 baglig: altinda pencere,
malzeme, oran, insan 6l¢egi, seffaflik, 6l¢ek, geometrik sekiller ve doluluk- bosluk parametreleri yer
almaktadir. Ana basliklarin alt parametreleri olarak yer alan kriterlerden hangisinin kullanilip
kullanilmadig1 miizik ile mimarlik iligkisi kurgulanirken tasarimin temel alt veri tabanini olusturmada
onem arz etmektedir. Kompozisyon pencere, malzeme secimi ile saglanabilecegi gibi cephe ve plan
diizlemindeki oran ve 6l¢ekle de saglanabilmektedir.

Incelenen yap1 &rnekleri iizerinden tasariminda kurulan disiplinler arasi iligkinin belirlenmesi
icin temel tasar1 parametrelerinden hangisine sahip oldugunun belirlemesi gerekmektedir. Arastirma,
miizik mimarlik iligkisi kurgulanirken tasarimin hangi noktasinda bu iliskiyi yansitacagimizi
belirledikten sonra bu fikir dogrultusunda segilmesi gereken parametrelerin neler oldugunun
belirlenmesi hususunda tasarimcilara yardimci olabilecek nitelikte 6n bilgi vermektedir. Sonug olarak
caligma; mimar bir miizisyen olan tasarimci lannis Xenakis ’in yapilarinda miizik ile mimarlik
iliskisini kurgularlarken kullandig1 parametrelerin neler oldugunun ortaya koyulmasi saglanarak bir
yapida miizik ile iliski kurulurken matematiksel kurgunun nasil striiktiire edilmesi gerektigi

konusunda literatiire katki saglanmasi amac¢lanmaistir.

2.1. lannis Xenakis ve Tasarlams Oldugu Yapilar

Savag sonrast en dnemli avangard bestecilerden biri olarak taninan Iannis Xenakis (29 Mayis
1922- 4 Subat 2001), miizik teorisyeni ve mimar-miihendistir. Xenakis, elektronik miizigin gelisimi
tizerinde onemli bir etkiye sahip olmasiyla birlikte stokastik siiregler, set teorisi ve oyun teorisi gibi
miizikte matematiksel modellerin kullanilmasina dnciiliik etmistir. Resmilestirilmis Miizik: Diisiince
ve Matematikte Kompozisyon (1971) kitab1 yazdigi c¢okca teorik yazi arasindan en Onemli
kitaplarindan biri olarak kabul gormektedir (URL-2). Mimarlik meslegindeki ilk caligmalarini Le
Corbusier ile birlikte yapan Xenakis’in Sainte Marie de La Tourette ve Xenakis'in tek basina
tasarladig1 Expo 58'deki Philips Pavilion en 6nemli eserlerindendir.

Iannis Xenakis’in tasarlamis oldugu yapilarda miizik ile mimarlik arakesitinde yaklagimlar

sergiledigi bariz bir sekilde goriilmektedir. Miizisyen olusu ve miizik ile matematigin kompozisyonu
289



Imgesel Yapilarda Miizik ve Geometri Kesisimi; lannis Xenakis Ornekleri Uzerinden Inceleme

hakkinda ¢okg¢a arastirma yapmis ve bu alanda teorik yazilar yazmis olmasi, mimari eserlerinde
mimarlik ve miizigin alt veri tabaninda yer alan matematiksel kurgulardan yararlanip disiplinler arasi
tasarim yaklasimini benimsemesine yol agmistir. Caligma kapsaminda lannis Xenakis’ in tasarlamis
oldugu yapilardan; Isthmia Prime Motel, La Tourette Manastir1, Philips Pavyonu ve Villa Mache
incelenmistir. Segilen yap1 O0rnekleri, Iannis Xenakis’ in miizik mimarlik iligkisini en iyi yansitan
yapilart olarak iin yapmis olan ve ayn1 zamanda miizik ve mimarlik kurgusunu bina tasarima konu
alan ornekler arasinda alaninda 6nem tasiyan eserlerdendir.

Iannis Xenakis, Isthmia Prime Motel’in tasarim kurgusunu olustururken geometri ve yapi
striiktiiriinden yararlanmistir. 1969 yilinda Yunanistan, Isthmia ‘da yapilmis olan binanin odalarinin
planlar1 yakininda bulunan Korint korfezinin giizel manzaralarinin seyrini en st diizeye ¢ikarmak
icin ana eksene egik olarak diizenlenmistir. Binanin zemin katinda bulunan siitunlar iistte yer alan 2
katl ana bloklar1 desteklemektedir. Binanin diiz catisinda tasarlanmis olan iiggen beton antiloplar,
antik cagin ¢icek anemisinin esinlenilmistir. Zemin katta sadece hizmet alanlar1 ve resepsiyon yer
alan bina yildiz seklinde bir golet alani ile yap1 igerisinde bir yesil alan su 6gesi birlesimi ile
kullanicilara kolay ulagilabilen bir nefes alma alan1 saglamaktadir.

1960 yilinda Lyon, Fransa ‘da yapilmis olan La Tourette Manastir1, miizik ve mimarlik iligkisini
tasarimda striiktiir ve cephe kurgusunun tasariminda vurgu yaparak yansitmigtir. Tasarim yaklagimi
olarak altin oran mantigin1 i¢inde barindiran bir oranlama sistemi ile miizikal ve poliritmik bir ¢6ziim
kullanmistir. Le Corbusier, Fibonacci serisi ve altin oran mantigini i¢inde barindirarak tasarlamis
oldugu oranlama sistemini Modulor kitabinda tiim detaylariyla anlatmaktadir. Xenakis yapiy1
tasarlarken Modulor’de anlatilan oranlama sisteminden yararlanmistir. Modulor ‘un Xenakis ‘in
miizisyen kisiligini ortaya koymasi ile dinamik bir hal almasi, miizikal ve poliritmik bir ¢6ziime yol
acmustir. Bati1 cephesini dort kademeli bir kontrpuandan olusan yapi ‘camlarin miizikali' olarak
isimlendirmistir (Ozdemir, 2009: 44).

1958 yilinda Briiksel, Hollanda’da yapilmis olan Philips Pavyonu, bir ses mekén iiriinii olup,
miizigin ii¢ boyutlu tasariminin ele alinarak olusturulmus olan matematiksel kurgusunun yap1
striiktiiriinii meydana getirmesi ile liretilmistir. Matematik, miizik ve performansin i¢ i¢e gectigi bu
yap1 gergek bir “donmus miizik” yapisidir. Genellikle miizik iki boyutuyla ele alinirken, yapida hem
kullandig1 ileri matematik ve geometri sayesinde hem de striiktiiriinii tanimlayan kendine o6zel
yazilmis miizigiyle {i¢lincii boyutu tasarimda hissedilir kilmigtir. Ortaya ¢ikan {iriin diinyanin ilk
tiimel sanat yapit1 niteligini tasimaktadir. Yap1 tasariminda mimarlik ve miizigin tasarimdaki kurgusu

kopya/dykiinme teknigi ile matematiksel verilerin bilgisayar destekli programlar araciligiyla dizayn
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edilmesi ile olusturulmustur. Tasarimin ¢ikis noktas1t miiziktir. Geometrik sekiller yardimiyla miizik
ile mimarlik arasindaki iliski kompozisyonu kurulmustur.

1977 yilinda Lefkes, Amorgos Island, Yunanistan’da yapilmis olan Villa Mache projesi
tasarimi; plan lizerinde bagimsiz gibi kurgulanmig goriinse de kendi i¢erisinde matematiksel verilere
dayanmaktadir. Iannis Xenakis’in kiz1 ve kizinin esi Fransiz besteci Francois-Bernard Mache i¢in
tasarladigi, modernizm ve gelenekselin biitlinlestigi, fonksiyona gore sekillenen geometrik sekillerin
her biri bir mekan1 tanimlamaktadir. Plan {izerinde bagimsiz gibi kurgulanan tasarim kendi igerisinde
matematiksel verilere dayanmaktadir. Yapinin karakteristik pencereleri, giinesini kontrol etmenin
yani sira tasarim kurgusunun bir parcasidir. Cikis noktasi miizisyen ve miizik olan tasarim, doganin
getirdigi gevresel veriler ile miizik iliskisi kurup cephede doluluk bosluklarla ritmi yakalamistir.
Kompozisyon geometrik sekiller ile saglanmistir. Yapi formun sekillenmesindeki en 6nemli etkenler;
ritim ve armoni uyumunu saglamak i¢in cephe ve plan diizleminde olusturulan kurgudur.

Incelenen bina drneklerin fotograflari, cizimleri, yapim yili, konumu ve mimari 6zellikleri
asagida Tablo 1’de gosterilmektedir. Tablo 1’de tasarim yaklasimi ve mimari 6zellik olarak ¢alisma
kapsaminda belirlenen ana basliklar ve alt parametrelerinden Orneklerin hangilerini kapsadigi

belirtilmistir.

Tablo 1. incelenen &rneklerin fotograflari, ¢izimleri, yapim yili, konumu ve mimari &zellikleri

Yap1 Adi Isthmia Prime Motel Cizimler Tasarim Yaklasimi
Geometri ve yapt strilktlirinden yararlanarak
Yapi tasarim kurgusu olusturulmustur.
Fotografi Mimari Ozellikler
Temel kavramlardan ritim, armoni, tema
parametreleri ile tasarim yaklasiminda vurgu
% striiktlir, cephe ve formda &ne cikarilmistir.
§ Mimarlik ve mizigin tasarimdaki kurgusu
= i matematiksel ve tasarimin ¢ikis noktasi kullanicidir.
Tarih 1969 Kompozisyonu  olusturmada  kullamlan  yapi
Konum Isthmia, Greece elemanlar1 bagligindan pencere, malzeme, oran,
Vurgu Striiktir insan 6lgegi, seffaflik, oOl¢ek, doluluk-bosluk
Kaynakea URL-3 parametreleri kullanilarak tasarlanmigtir.
Yapi1 Ad1 | La Tourette Manastir: Cizimler Tasarim Yaklasim
| W Tasarim yaklagimi olarak Altin oran mantigini
Yapi iginde barmdiran bir oranlama sistemi ile miizikal ve
Fotografi poliritmik bir ¢dziim kulle.l.nmlstlr.
ISR S Z Mimari Ozellikler
T [J‘m’\;n w\'\ m 2y [ “A= | Temel kavramlardan ritim, armoni, doku ve tema
AT - iy I parametreleri ile tasarim yaklasiminda vurgu
ey cephede one ¢ikarilmistir. Mimarlik ve miizigin
et shliges | tasarimdaki kurgusu matematiksel ve tasarimin gikis
Tarih 1960 noktast miizisyen, miizik ve kullanicidir.
Konum Lyon, Fransa Klompolzisyol;m1 ol(t;sturmada kullz;mlan yapt
o elemanlar1 bagligindan pencere, malzeme, oran,
Vurgu Stritktiir / Cephe insan Olgegi, Zlc;gek, dOIEIuk—bosluk parametreleri
Kaynakea URL-4, URL-5 kullanilarak tasarlanmistir.
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Yapi1 Ad1 Philips Pavyonu Cizimler Tasarim Yaklasim
; o Bir ses mekan triinii olup, miizigin {i¢ boyutlu
Yapi tasariminin  ele alinarak  olusturulmus olan
Fotografi matematiksel kurgusunun yapu striiktiiriinii meydana

getirmesi ile liretilmisgtir.

Mimari Ozellikler
Temel kavramlardan ritim, armoni, tema ile vurgu
strikktiir ve formda One c¢ikarilmigtir. Tasarimda

Tarih 1958 kurgu matematiksel, kopya/6ykiinme ve bilgisayar
~ destekli iken tasarimin ¢ikis noktasi miiziktir.
Konum Briiksel, Hollanda K . |
ompozisyonu olusturmada kullanilan  yap1
Vurgu Striiktiir / Form elemanlar1 bagligindan oran, insan 6lgegi, geometrik
Kaynakg¢a URL-6, (Xenakis, 1992: 10), (Tribe, 1996) sekiller parametreleri kullanilarak tasarlanmistir.
Yap1 Adx Villa Mache | Cizimler Tasarim Yaklasim
'_;';“ A "\u . Plan.iizeri.nde. baglm51z gibi kurgulanan tasgnm
Yapi (%0 o rom 9 g ¥ kendi igerisinde matematiksel verilere
Fotografi ! | dayanmaktadir. i}
Mimari Ozellikler
Temel kavramlardan ritim, armoni, tema ile vurgu
5 cephe, form ve plan diizleminde 6ne ¢ikarilmustir.
: - — Tasarimda kurgu matematiksel, tasarimin ¢ikig
Tarih 1966 — 1977 noktass  miizik, miizisyen ve  dogadir.
Konum Lefkes, Amorgos Island, Greece Kompozisyonu olusturmada kullanilan  yap1
Vurgu Form clemanlar1 baghigindan pencere, malzeme, oran,
Kaynakea URL-7, URL-8 insan Olgegi, 6lgek, geometrik sekiller ve doluluk-
bosluk parametreleri kullanilarak tasarlanmusgtir.

3. Arastirma Bulgular

Miizik ve mimarlik disiplinlerinin ara kesitindeki temel kriterler mimarlik ve miizikte
kompozisyon ile ilgili temel kavramlar, tasarim yaklasimda vurgu, mimarlik ve miizigin tasarimdaki
kurgusu, tasarimin ¢ikis noktasi, miizik ve mimarlik iligkisi kompozisyonu olusturmada kullanilan
yap1 elemanlar1 ana basliklarin alt basliklardaki parametreler dahilinde lannis Xenakis’ in tasarlamig

oldugu o6rnekler Tablo 2’de incelenmistir.
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Tablo 2. Parametreler dahilinde Iannis Xenakis’ in tasarlamig oldugu 6rnekler incelenmesi

Mimarhk ve Miizikte Kompozisyon ile ilgili Temel

Tasarim Yaklasimda Vurgu

Yap1 Adi Kavramlar
Ritim Armoni Doku Tema Striiktiir | Cephe Form Plan
Diizlemi
'I\'jlthtmlla Prime
ote
La  Tourette
Manastiri
Philips
Pavyonu & % % & &
Villa Mache
Yap1 Ad1 Mimarhk ve Miizigin Tasarimdaki Kurgusu Tasarim Cikis Noktasi
Matemati | Renk Kopya/ Bilgisayar | Miizisyen | Miizik Doga Kullanica
ksel Oykiinme | Destekli Cikish Cikish Cikish Cikish
Isthmia Prime
V| V|
Motel
La  Tourette
Manastiri
Philips
Pavyonu M M 1 M
Villa Mache
Yap1 Ad1 Miizik ve Mimarhk lliskisi Kompozisyonu Olusturmada Kullanilan Yap: Elemanlar:
Pencere Malzeme | Oran Insan Seffafik | Olgek Geometrik | Doluluk
Olcegi Sekiller Bosluk
'I\jlthtmlla Prime
ote
La Tourette
Manastiri
Philips
Pavyonu M 1 M
Villa Mache

Isthmia Prime Motel 6rneginde tasarim yaklagiminda vurgu striiktiirle saglanirken striiktiiriin
etkisi yapmin tiim cephesini ve formunu etkilemistir. Kullanici ¢ikigh tasarimi ile kompozisyon;
ritim, armoni ve tema kavramlar ile saglanmistir. Mimarlik ve miizigin tasarimdaki kurgusu

matematiksel olup, kompozisyon olusturulurken oran ve insan dl¢egi dikkate alinmigtir. Yapi eleman:

kullaniminda seffaflik 6n plana ¢ikarilmistir.

Altin oran mantigini i¢inde barindiran La Tourette Manastir1 bat1 cephesi dort kademeli bir
kontrpuandan olusan tasarim yaklasimi olarak cephe etkisini 6n plan ¢ikarip 'camlarin miizikali'
olarak isimlendirmistir. Ritim, armoni, doku ve tema kavramlari ile kompozisyon olusturulmustur.
Tasarimin ilk ¢ikis noktast miizisyen ve miizik olan yapida, yapi elemanlar1 kompozisyonu
olusturulurken; oran, 6lgek, insan 6lgegi ve doluluk- bosluk dikkate alinmistir.

Philips Pavyonu “donmus miizik” yapis1 olarak adlandirilan yapi; matematik, miizik ve

performansin i¢ ige gegtigi, ileri matematik ve geometri sayesinde striiktiirinii tanimlarken anlattig1
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miizigi ii¢ boyutlu olarak tasarimda hissedilebilmesini miimkiin kilmistir. Bu etkiyi striiktiir tasarimi
yardimiyla saglamistir. Mimarlik ve miizigin tasarimdaki kurgusu; matematik, kopya/dykiinme ve
bilgisayar destekli saglanmistir. Tasarimin ¢ikis noktasi miiziktir. Oran, insan Olgegi ve geometrik
sekillerden yararlanilarak kompozisyon olusturulmustur.

Villa Mache; fonksiyona gore sekillenen geometrik sekillerin her biri bir mekani tanimlarken,
plan diizlemindeki matematiksel verilerden dolay1 yapinin formunun geometrik sekli de kurgusunun
bir pargasi halini almigtir. Tasarimin ¢ikis noktast miizisyen, miizik ve dogadir. Ritim, armoni ve

tema kavramlari ile kompozisyon olusturulmustur.

4. Sonug

Mimarlik, miizik ve matematik disiplinlerinin ¢akisma noktasi teknik veri ve bilgisayar
destegidir. Matematiksel sayisal veriler sayesinde miizik ve mimarlikta tasarim kurgularinda oranli,
oOl¢iilii olma durumunda gerceklesmektedir. Degisen ve gelisen teknoloji sayesinde giiniimiizde bu
kurgu; teknik bilgiler dahilinde bilgisayar destekli ortamlarda tasarimin alt verisi olarak hiz
kazanmustir.

Arastirma bulgulart boliimiinde ‘Parametreler dahilinde Iannis Xenakis’ in tasarlamis oldugu
ornekler incelenmesi’ baglikli Tablo 2 ‘de degerlendirmesi yapilan verilerin 6zet bir sonug tablosu
niteliginde olan Tablo 3’te; ¢aligma kapsaminda incelenen orneklerin ana basliklar altinda yer alan

kriterlerinin sayisal oranlara doniistiiriilerek irdelenmesi yer almaktadir.

Tablo 3. Ozet sonug tablosu / Parametrelerin sayisal oranlara déniistiiriilerek irdelenmesi

Isthmia La Philips Villa
Prime Tourette Pavyonu | Mache
Motel Manastiri
Mimarhk ve Miizikte Kompozisyon ile Tlgili | 3/4 4/4 3/4 3/4
Temel Kavramlar %75 %100 %75 %75
Tasarim Yaklasimda Vurgu 3/4 1/4 2/4 3/4
%75 %25 %50 %75
Mimarhk ve Miizigin Tasarimdaki Kurgusu | 1/4 1/4 3/4 1/4
%25 %25 %75 %25
Tasarim Cikis Noktasi 1/4 3/4 1/4 3/4
%25 %75 %25 %75
Miizik ve Mimarhk iliskisi Kompozisyonu 7/8 6/8 3/8 7/8
Olusturmada Kullanilan Yap1 Elemanlar %87,5 %75 %37,5 %87,5
Toplam Kriterlerden Karsilanan 15/24 15/24 12/24 17/24
%62,5 %62,5 %50 %70,83
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Tablo 3 degerlendirildiginde; ‘Mimarlik ve Miizikte Kompozisyon ile Ilgili Temel Kavramlar’
baslig1 altinda bulunan 4 temel kriterden La Tourette Manastir1 6rnegi %100 “linii karsilarken diger
ornekler %75’ini karsiladig1 goriilmektedir. ‘Tasarim Yaklagimda Vurgu’ bagligi altinda yer alan
kriterlerden en fazlasini %75 oranla Isthmia Prime Motel ve Villa Mache 6rnekleri karsilarken en az
kriteri %25 oranla La Tourette Manastir1 saglamaktadir. ‘Mimarlik ve Miizigin Tasarimdaki
Kurgusu’ bashigi parametrelerinden Philips Pavyonu %75’ine sahipken diger ornekler %25’ini
sahiptir. ‘Tasarim Cikis Noktas1’ basligi altindaki kriterlerden %75’ini La Tourette Manastir1 ve Villa
Mache saglarken Isthmia Prime Motel ve Philips Pavyonu 6rnekleri %25’ini saglamaktadir. ‘Miizik
ve Mimarlik Iliskisi Kompozisyonu Olusturmada Kullanilan Yapi Elemanlar1’ bashig: altinda 8
parametre yer almaktadir. Bu parametrelerden en fazlasin1 %87,5 oranla Isthmia Prime Motel ve Villa
Mache karsilarken en azimi %37,5 oranla Philips Pavyonu karsilamaktadir. Calisma kapsaminda
incelenen ana bagliklar altinda belirlenmis toplam 24 parametre bulunmaktadir. Bu parametrelerden
tasariminda en fazla oranda bulunduran Villa Mache kriterlerin %70,83’ine sahiptir. Villa Mache’yi
takiben %62,5 oranla Isthmia Prime Motel ve La Tourette Manastir1 yer alirken Philips Pavyonu
parametrelerin yarisini karsilayarak %50 oranla tabloda yerini almistir.

Calismas1 kapsaminda yer alan tablolar genel olarak degerlendirildiginde; miizik ve miizikte
kompozisyon olusturma ile ilgili temel kavramlardan olan ritim, armoni ve temanin tiim 6rneklerde
yer aldigin1 goriirken, doku kavraminin sadece La Tourette Manastiri 6rneginde yer aldigi
goriilmektedir. Tasarim yaklagiminda vurgu tasarim 6zelinde degiskenlik gostermektedir. Mimarlik
ve miizigin tasarimdaki kurgusunun tiim 6rneklerde matematiksel verilere dayandig: goriilmektedir.
Tasarimlarin yapim yillar1 goz oniine alindiginda bilgisayar destekli tasarim kurgusunun sadece
Philips Pavyonu 6rneginde bulundugu goriilmektedir. Glinlimiiz kosullarinda ise bilgisayar destekli
tasarimin yapi kurgusunun bir parcasi oldugu goriilmektedir. Tasarimin ¢ikis noktasinin yapi
ozelinde degiskenlik gosterdigi goriilmistiir. Miizik ve mimarlik iligkisi kompozisyonu olusturmada
kullanilan yap1 elemanlari bashiginin alt parametrelerinden olan oran ve insan Ol¢eginin tiim
orneklerde onemsendigi goriilmiistiir. Tiim bu degerlendirmeden elde edilen bilgiler dahilinde
ozellikle miizik ve mimarlik iligkisi kurulurken ritim, armoni ve temanin 6nemini, tasarimin althiginin
matematiksel verilere dayandigi goriilmekle birlikte yapi 6zelinde tasarimin ¢ikis noktasinin ve
tasarim yaklagimindaki vurgunun degiskenlik gosterdigi goriilmektedir.

Sonu¢ olarak; mimar bir miizisyen olan tasarimci lannis Xenakis ’1in yapilarinda miizik ile

mimarhk iligkisini kurgularlarken kullandig1 parametrelerin neler oldugunun ortaya koyulmasi
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saglanarak bir yapida miizik ile iliski kurulurken matematiksel kurgunun nasil striiktiire edilmesi

gerektigi konusunda literatiire katki saglanmasi amacglanmaistir.

Yazarlarin Katkis1

Calismada her li¢ yazar da esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir. Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Ozet

Gilinlimiizde tibbi ve aromatik bitkiler farkli alanlarda ve endiistride yogun olarak tiiketilmektedir. Tiiketime paralel
olarak, bu bitkilerin diinyadaki ticaret hacmi her gegen giin artmaktadir. Ulkemizin énemli dis satim iiriinlerinden biri
adagay1 ve adagayi yagidir. 2020 yilinda yaklasik 2.176 ton adagayi ihracatina karsilik 8.155.503 dolar ve 27.396 kg
adagay1 yagi ihracatina karsilik 173.504 dolar doviz girdisi elde edilmistir. Adagayinin ticareti dogadan toplama yoluyla
ve farkli illerde tarimi yapilarak gerceklestirilmektedir. Dogadan toplamada istenilen kalite ve standartta tiriin eldesi
zordur. Ayrica asirt ve bilingsiz toplama adagayr popiilasyonlarin asiri sOmiiriilmesine, siirdiiriilemez sekilde
tiikenmesine ve genetik tabanlarinin daralmasina yol agmaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilir kullaniminin saglanabilmesi
icin, diinya piyasalarmin ihtiyag duydugu miktar ve standartlarda, kaliteli ve yiiksek verime sahip adacay:
yetistiriciliginin yaygimlastirilmas: gereklidir. Onceki calismalar, adagay: iiretiminde verim ve kalitenin, yetistiriciligin
yapildigt bolgeye, bolgenin iklim ve toprak kosullarmna, hasat zamanlarina, kurutma kosullarina ve tarimsal
uygulamalara gore farklilik gosterdigini kanitlamistir. Bu derlemede, iilkemizde dogal yayilis gosteren Salvia tomentosa
Mill. ve Salvia fruticosa Mill. ile yetistiriciligi yapilan Salvia officinalis tiirlerinin genel durumu, yetistiricilikte yapilan
farkli uygulamalar, karsilasilan sorunlar ve bunlarin sonuglart ile bu tiirlerin ticari dnemine deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Adagayi, Yetistiricilik, Thracat, ithalat, Tiirkiye.

Sage Growing and Commercial Importance in Turkey

Abstract
Today, medicinal and aromatic plants are consumed extensively in different fields and industries. In parallel with
consumption, the trade volume of these plants in the world is increasing day by day. One of the important export
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products of our country is sage and its essential oil. In 2020, 8,155,503 dollars were obtained with the export of
approximately 2,176 tons of sage, and a foreign exchange entry of 173,504 dollars was obtained with the export of
27,396 kg of sage essential oil. The trade of sage is carried out through cultivation in different provinces and collecting
from nature. It is difficult to obtain products with the desired quality and standard in collecting from nature. In
addition, excessive and unconscious collecting leads to the over-exploitation of sage populations, their unsustainable
extinction, and the narrowing of their genetic base. For this reason, in order to ensure its sustainable use, it is
necessary to expand the cultivation of high quality and high yield sage in the amount and standards required by the
world markets. Previous studies have showed that the yield and quality of sage production varies according to the
region where the cultivation is made, the climatic and soil conditions of the region, harvest times, drying conditions and
agricultural practices. In this review, the general situation of Salvia tomentosa Mill. and Salvia fruticosa Mill., which
are naturally distributed in our country, and Salvia officinalis species, which are cultivated, and different applications,
problems encountered, and their results in cultivation with the commercial importance of these species were mentioned.

Keywords: Sage, Growing, Exports, Imports, Turkey.

1. Giris

Modern tibbin bilimsel temeli yiizlerce yil once terapotik amaglarla kullanilan tibbi ve
aromatik bitkilere dayanmaktadir. Insanoglu giiniimiizde halen saglikli bir yasam siirdiirebilmek,
hastaliklardan korunmak ve hastaliklara sifa bulmak i¢in bitkilerin kok, sap, gévde, kabuk, yumru,
yaprak, ¢icek ve tohum gibi kisimlarindan faydalanmaktadir (Bayram ve ark., 2010). Diinya Saglik
Orgiitii (DSO), 1977°de tibbi bitkiyi ‘bir veya daha fazla organ igin tedavi amagli kullanilabilen
veya faydali ilaglarin sentezi i¢in 6ncii olan maddeler igeren herhangi bir bitki’ olarak tanimlamistir.
Ancak bu tanimlama tedavi edici 6zellikleri ve bilesenleri bilimsel olarak belirlenmis bitkiler ile
tibbi amag i¢in kullanilan ancak heniiz kapsamli bir arastirmaya tabi tutulmamis bitkiler arasinda
ayrim yapmamaktaydi (Okigbo ve ark., 2009). 20. yiizyil baslarinda biyoteknolojik gelismeler
dogrultusunda yapilan ¢alismalarla bitkilerde ¢ok cesitli biyoaktif bilesenler tanimlanmis, bunlarin
farmasotik dnemleri dogrulanmistir. Boylelikle sentetik ilaglarin yarattigi ciddi yan etkiler, medikal
ve ekonomik problemler nedeniyle yan etkisi nispeten daha az, dogal ve saglikli olarak kabul edilen
bitkisel triinlerle tekrar dogaya doniis siireci baglamis ve yeni kullanim alanlar1 olusturulmaya
baslanmistir (Ozbek, 2005; Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2011). DSO 2001°de tibbi bitki i¢in dnceki
tanim1 degistirerek ‘bitki materyallerinin ekstraksiyon, konsantrasyon, fraksiyonasyon, saflastirma
veya diger fiziksel veya biyolojik siireglere tabi tutarak iiretilen bitkisel preparatlar’ olarak yeniden
diizenlemistir (Okigbo ve ark., 2009).

Tibbi ve aromatik bitkilerin kullanim alanlarinin artmasina paralel olarak diinya ticaret hacmi
her gecen giin artmaktadir. Ozellikle 2019 yili sonrasi diinya ¢apinda saglik igin tehdit olusturan
pandemik virlis nedeniyle sadece Tiirkiye’de e-ticaret iizerinden yapilan bitkisel {irlinlerin

satiglarinda %45 artis goriildiigii bildirilmistir (Meral, 2020). Ulusal ve uluslararasi pazarlarda tibbi
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ve aromatik bitkilere artan ilgi ve talep, dogal yayilis gosteren bu bitkilerin asir1 somiiriilmesine,
stirdiiriilemez sekilde tiikenmesine ve genetik tabanlarinin daralmasina yol agmaktadir (Rao ve ark.,
2004). Bu nedenle s6z konusu bitkilerin iiretim olanaklarinin artirilmasina yonelik ¢aligmalar ¢ok
daha fazla 6nem arz etmektedir.

Ulkemiz diinya tariminda kiiltiirii yapilan birgok bitkinin gen merkezi konumundadir
(Altindal ve Akgilin, 2015). Lamiaceae (ballibabagiller) familyasindan olan bazi tiirlerin
yetistiriciligi ve ticareti yapilmaktadir. Yetistiriciligi yapilan bir tiir de nutrasétik olarak kabul
edilen adagayidir. Diinya ¢apinda adagaymin drog yapraklari ve ucgucu yagi yaygin olarak
geleneksel/tamamlayici veya alternatif tipta bitkisel ilag, gida, katki maddesi olarak; parfiimeri ve
kozmetik alanlarinda kullanilmaktadir (Elmas ve Elmas, 2021). Ulkemizde adacay1 ihracatinin ¢ok
biiyiik bir kismini1 dogadan toplanan Anadolu adagayi (Salvia fruticosa) ve biiyiik ¢igekli adagay1
(Salvia tomentosa) tiirleri olusturmaktadir (Karakus ve ark., 2017). Dogadan toplamak ekonomik
olmasina ragmen istenilen kalite ve standartta iiriin elde etmek zordur. Bu nedenle tiiketici ve
sanayici taleplerini karsilamak iizere diinya piyasalarinin ihtiyag duydugu nitelikte adacay1 tiretimi
icin lilkemizin farkli illerinde son yillarda tibbi adagayr (Salvia officinalis) yetistiriciligi
yapilmaktadir (Bayraktar ve ark., 2017). Diinyanin pek cok iilkesine, iilkemiz florasinda dogal
yetisen/yetistirilen adacayr ve yagi ihra¢ edilmekte olup, onemli miktarlarda doviz girdisi
saglanmaktadir. 2019 yilinda 2.317 ton adagayina karsilik 8.680.563 dolar, 2020 yilinda 2.176 ton
karsiligr 8.155.503 dolar; 2019 yilinda 18.429 kg adacgay1 yagina karsilik 15.555 dolar ve 2020
yilinda ise 27.396 kg adacayr yagina karsilik 173.504 dolar déviz girdisi elde edilmistir (TUIK,
2021). D1s ticarette iiretim ve ticaret miktarlar1 géz Oniline alindiginda, talep edilen miktar ve
kalitede diizenli tedarik saglayabilmek ic¢in adacaymin yetistiriciliginin yapilmasi G6nem
tasimaktadir. Bu nedenle adagayr yetistiriciliginde bitkinin ihtiya¢ duydugu iklim ve toprak
istekleri, en uygun iretim teknigi, ekim ve bakim islemleri, hasat, kurutma ve ekstraksiyon
yontemleri, hastalik ve zararlilarinin bilinmesi yiiksek verimli ve kaliteli iiriin eldesine katki saglar.
Bu derlemede iilkemizin farkl: illerinde yapilan ¢alismalar referans alinarak adacay: yetistiriciligi

ve yillara gore ticari 6nemi ele alinmastir.

2. Adacayi (Salvia L.) hakkinda genel bilgiler

Latince "salvare" yani iyilesmek, kurtulmak anlamina gelen Salvia cinsi ¢ok eski zamanlardan
beri pek cok farkli amag i¢in kullanilmaktadir. Bu cins diinya ¢apinda hem dogadan toplanan hem

de yetistiriciligi yapilan tibbi ve aromatik bitki tiirlerini igermektedir. Tiirkiye’de 92 taksonla temsil
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edilen Salvia L. tiirlerinin 47’si endemik olup, bu tiirlerin biiyiik kism1 Akdeniz ve Iran—Turan
fitocografik bolgelerinde dagilim gostermektedir (Giiner ve ark., 2012). Salvia tiirlerinden
genellikle hidrodistilasyon yontemi ile ugucu yag elde edilir. Bu cinsin fitokimyast ve
biyoaktivitesine duyulan ilgi nedeniyle ¢ok sayida arastirma gercgeklestirilmistir (Elmas ve Elmas,
2021). Arastirmalarda Salvia cinsinin yapisinda yasamsal faaliyetler igin gerekli primer
metabolitlerin (aminoasitler, basit sekerler, basit karakterli lipitler ve yaglar) yani sira bu
bilesiklerden 6zel metabolik yollarla {iretilen ve biyosentez yollarina gore siniflandirilan sekonder
metabolitlerin bulundugu anlasilmistir (Bourgaud ve ark., 2001). Bu sekonder metabolitleri
terpenoidler, flavonoidler, steroidler ve diger fenolik bilesikler olusturmaktadir. Salvia L. cinsi ile
yiiriitiilen ¢aligmalarda simdiye kadar 160°tan fazla polifenol (Lu ve Foo, 2002), 450 triterpenoid
(Topgu, 2006) tanimlanmis olup; flavonoid, terpenoid ve monoterpenler gibi bilesenlerin bitkilerin
daha cok toprak iistii kisimlarinda bulundugu, diterpenoidlerin ise kok kisimlarinda bulundugu
bildirilmistir (Hatipoglu, 2017). Calismalar, dogal yetisen/yetistirilen Salvia L. tiirlerinde
agronomik ve teknolojik ozelliklerin bitkinin ontogenetik evresinden, hasat zamanindan, ¢evresel
kosullardan (biyotik ve abiyotik stres kosullari), cografi kosullardan (lokasyon, rakim, yon),
iklimsel kosullardan, farkli tarim uygulamalarindan ve genetik faktorlerden etkilendigini

gostermektedir (Giil ve ark., 2002; Basyigit ve Baydar 2016; Elmas, 2019; Yilmaz, 2019).

2.1. Salvia officinalis L.

Salvia officinalis tiirii 60-100 cm arasi uzunlukta, beyaz, mavi veya mor ¢icekli, yapraklari
glimiis renkli, tiiylii ve basit, ¢ok yillik ve yar1 ¢calimsi bir bitkidir. Tohumlar1 yuvarlak, kahverengi,
bin tane agirh@ ortalama 7,6 gramdir (Ceylan, 1996). Salvia officinalis u¢ucu yagi %1-2.5
arasindadir ve ana bilesenlerine gore thujone grubunda yer almaktadir (Baser, 2002; Topgu, 2006).
Bu tiirin kromozom sayis1 2n=14’tiir (Karousou ve ark., 2000). Salvia officinalis spp.
lavandulifolia Gams, Salvia officinalis spp. minor Gams ve Salvia officinalis spp. major Gams ii¢
alt tiirii bulunmaktadir (Ceylan, 1996).

Ingiliz Farmakopesi’nde resmi bir ilag olarak kullanimi kabul edilmis Salvia officinalis tiirii,
uluslararasi ticarette dnemli bir yere sahiptir (Topgu, 2006). Tibbi adagayi, disotu ya da meryemiye
olarak bilinen bu tiir iilkemizde dogal yayilis gdstermemektir, ancak diinyada Avrupa’nin giiney ve
orta kisimlar1 ile Bati Balkanlar’da oOzellikle Dalmagya ve Makedonya’da dogal yayilis
gostermektedir (Giiner ve ark., 2012). Bu tiiriin, Almanya, Giiney Fransa, Macaristan, Rusya ve
Amerika’da oldugu gibi ililkemizde de yetistiriciligi yapilmaktadir. Sekil 1°de Salvia officinalis
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bitkisi yetistiriciliginin {ilkemizde yapildig1 iller ve ilgeler isaretlenmistir. Adana (Ceyhan,
Sarigam), Antalya (Demre, Gazipasa, Korkuteli), Denizli (Acipayam, Bekilli, Buldan, Giiney,
Merkezefendi, Pamukkale, Tavas, Cal), Diizce (Golyaka, Merkez, Cilimli), Eskisehir (inénii),
Karaman (Sariveliler), Kayseri (Yesilhisar), Kiitahya (Altintas, Aslanapa, Emet, Hisarcik, Merkez,
Simav, Cavdarhisar, Saphane), Manisa (Salihli), Mugla (Datg¢a, Fethiye, Marmaris, Milas, Ortaca,
Ula, Yatagan), Tekirdag (Siileymanpasa, Sarkoy), Usak (Sivasl) ve izmir (Kemalpasa)’de 2012-
2019 yillar1 arasinda farkli miktarlarda Salvia officinalis yetistiriciligi yapilmistir (TUIK, 2021).

) Tiurkiye
mon ° o s e Kaaen

Jogal bl

Sekil 1. Salvia officinalis L.’nin Tiirkiye’de yetistiriciliginin yapildig1 yerler (TUIK, 2021).

2.2. Salvia fruticosa Mill.

Ulkemizde Anadolu adacay:r olarak bilinen Salvia fruticosa diinyada Balkanlar, italya,
Sirenayka, Sicilya ve Suriye’nin batisinda; tilkemizde ise Sekil 2°de gosterildigi tizere Bat1 Anadolu
(Izmir), Kuzeybati Anadolu (Balikesir, Tekirdag) ve Giineybati Anadolu’da (Antalya, Aydin,
Mugla) dogal yayilis gostermektedir. Cok yillik bir bitki olan Salvia fruticosa, boyu 160 cm’ye
kadar erigebilen, maki ya da frigana kiregtas1 kayaliklar arasinda, 0 ila 700 m rakimda yetisebilen,
Mart-Mayis aylarinda cigeklenen, dallar1 grimsi yesil renkli tiiyler ile ortiilii bir tiirdiir (Gliner ve
ark., 2012; Elmas, 2019). Botanik olarak Salvia officinalis’e benzer ancak bu tiirde esas yapraklarin
yaninda bir veya iki tarafi az veya ¢ok geligsmis yan yaprak¢ik bulunmasi ve biraz daha ¢ali formuna
yakin olmasiyla Salvia officinalis’ten ayrilir, ayrica ugucu yagi daha keskin kokuludur. Tohumlar1
kahverengi, bin tane agirliklar1 ortalama olarak 4 g’dir (Bayram ve Sonmez, 2006). Yetistigi
lokasyona gore ugucu yagi %0.9-5.15 arasinda degisebilmektedir (Karik ve Saglam, 2017).
Calismalarda Salvia fruticosa tiirliniin ugucu yaginda 1,8-cineole bileseninin etken madde oldugu ve
ana bilesenlerine gore CiCa (1,8 cineole/camphor) grubunda yer aldig1 belirtilmistir (Baser, 2002).

Bu tiiriin diploid kromozom sayis1 2n=14 olarak belirlenmistir (Martin ve ark., 2011). Yapilan
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degerlendirmelerde {tilkemizde Salvia fruticosa’nin zarar gorebilir kategorisinde yer aldigi
belirtilmistir (Ipek ve Giirbiiz, 2010).

T

Sekil 2. Turkiye’de Salvia fruticosa’nin dogal yayilis gosterdigi yerler (Giiner ve ark., 2012).

2.3. Salvia tomentosa Mill.

Salba, biiyiik ¢igekli adagay1 gibi farkli isimlerle bilinen Salvia tomentosa Tiirkiye’de hem ig
hem dis ticarette Onem arz etmektedir. Diinyada Kirim, Liibnan, Latakya, Balkanlar ve
Ermenistan’da dogal yayilis gostermekte; Almanya, Giiney Fransa ve Macaristan’da ise
yetistiriciligi yapilmaktadir. Salvia tomentosa Sekil 3’te belirtildigi lizere iilkemizin Adana,
Istanbul, Zonguldak, Ankara, Antalya, Bursa, Eskisehir, Giimiishane, Hatay, Isparta, Izmir,
Kiitahya, Kahramanmarag, Sinop, Karaman illerinde dogal yayilis gostermektedir. Pinus brutia
(Kizilgam) ve Pinus nigra (Karagam) ile ortak yasayan, Quercus pubescens (Tiiylii mese) makisi ve
kirectast yamaclarda 90-2000 m rakimda yetisebilen, 50-100 cm kadar uzayabilen bir tiirdiir.
Cicekleri diger Salvia tiirlerine gore daha biiyiikk ve genellikle mor renkli, ¢ok yillik, odunsu ot
formundadir (Dumanoglu ve Mokhtarzadeh, 2020). Nisan ayi ilk ¢i¢ceklenme zamani, Agustos ay1
son ¢iceklenme zamanidir (Gliner ve ark., 2012; Tuna, 2019). Tohumlar1 kisa boyutlarda ve oval bir
yapiya sahiptir, bin tane agirliklarinin yaklasitk 7,15 g oldugu belirtilmistir (Dumanoglu ve
Mokhtarzadeh, 2020). Ucucu yag oramt %0,7-3,5 arasinda degisiklik gostermekte ve ana
bilesenlerine gore pinene grubunda yer almaktadir (Baser, 2002; Karik ve ark., 2013). Bu tiiriin
diploid kromozom sayisi ise 2n=16 olarak belirlenmistir (Nakipoglu, 1993).
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Sekil 3. Salvia tomentosa Mill.’in Tiirkiye’de dogal yayilis gosterdigi bolgeler (Giiner ve ark., 2012).

3. Adacay Yetistiriciligi
3.1. iklim ve Toprak istekleri

Fide doneminde yiiksek miktarda neme ihtiya¢ duyan adagayi, ilerleyen gelisme doneminde
sicaga olduk¢a dayanikli ancak asir1 soguk ve donlara kars1 dayaniksizdir. Kis mevsiminde 1liman
iklim bolgelerinde ve riizgarlardan korunan boélgelerde adagayr {retiminin yapilabilecegi
belirtilmistir (Bagdat, 2006). Adagay yetistiriciligi i¢in taban suyu seviyesinin yiiksek olmadigi,
alkali, 1yi drenajli, gegirgen ve besin elementleri bakimindan zengin, tinli-kumlu, kumlu-tinli, kireg
icerigi zengin topraklar idealdir (Bayram ve Sénmez, 2006). Ekim ndbeti planlamasinda Bayram ve
Sénmez (2006), baklagillerden veya ahir giibresi verilmis bir ¢apa bitkisinden sonra gelmesini
onermis, Bagdat (2006), ise lahana, havug, cilek, domates ve mercankdskle uyum sagladigini
belirtmistir. Adagayinda en yiiksek yag verimi ise sicak, bol giinesli, kurak, diisiik rakimli ve egimli
araziler lizerindeki bolgelerden elde edilmektedir (Dinger, 2007).

Tibbi ve aromatik bitkilerde morfolojik, anatomik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerin
ortaya konmasinda bitkinin genetik profili 6nemli rol oynamaktadir. Skoula ve ark., (2000),
Girit'in farkli popiilasyonlarindan topladigi ayni tiir adagayini, tarlada ve saksilarda sabit deneysel
kosullar altinda yetistirmis, klonlarda genetik profillerine karsilik gelen morfolojik farkliliklarin
yani sira ugucu yagin fenolik verimi, kompozisyonu gibi bazi varyasyonlar belirlemistir. Elmas
(2019), Mugla yoresinde farkli popiilasyonlardan topladigi adagay1 orneklerinde morfolojik,
kimyasal ve molekiiler 6zellikler agisindan hem popiilasyon i¢i hem de popiilasyonlar arasinda
genis varyasyonlar goriildiigiinii belirtmistir. Bu genis varyasyonlarin nedeni olarak, fenotip ve
genotip arasinda gen ekspresyonu, gen regiilasyonu gibi bir dizi karmasik baglanti olabilecegi
gibi, bitkilerin morfolojik karakterlerinin ¢evre ile birlikte degisebilecegi ve dogal seleksiyon

stiresince tiirler arasindaki gen aligverisleri olabilecegini varsaymistir. Salvia L.’de genotipleri
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tanimlamanin, morfolojik benzerligin fazla olmasi ve bu tiirler arasinda dogal hibridizasyonun
yaygin olmasi nedeniyle karmasik oldugu belirtilmektedir (Karaca ve ark., 2008). Ancak
yetistiriciligi yapilacak adacay tiiriinde genotipin tanimlanmasi, tarimsal agidan dnemli genlerin
belirlenmesi, genetik ¢esitliligin belirlemesi, ¢evresel ve iklimsel degisiklerin gen yapilarinda

meydana getirdigi degisikliklerin ortaya konulmasi tarimsal basar1 saglamak i¢in 6nemlidir.

3.2. Uretim Teknigi ve Ekim

Tibbi ve aromatik bitkilerin belli bir standartta iiretilebilmesi i¢in kiiltlirii yapilacak bitki
tohumlarinin genel yapisi, ekimi veya fidanlarin dikiminde sira arast mesafe, tarimsal islem
basamaklari, kullanilmas1 gereken alet ve makinelerin se¢imi gibi gerekli bazi verilerin bilinmesi
gereklidir. Adagay1, hem generatif hem de vejetatif olarak tiretilebilen bir bitkidir. Generatif tiretim
tohumlarla saglanirken, vejetatif iireme celikler sayesinde yapilir (Ozcan ve ark., 2014). Generatif
iiretimde, tohumlarin ekim zamani icin ilkbahar veya sonbahar mevsimleridir. Adagay1 tohumu
ekimi i¢in en uygun kosullar Ege bdlgesi i¢in sonbahar, karasal iklimler i¢in ilkbahardir. Tohumlar
iyi hazirlanmig tarlaya dogrudan ekilebilir, bunun i¢in bir dekara gerekli tohum miktar1 2-5 kg
arasidir (Bagdat, 2006; Bayram ve Soénmez, 2006). Ancak adagayinda tohum tutma oraninin son
derece diisiik oldugu ifade edilmistir (Arslan ve ark, 1995). Tohumlarin miisilajims tabaka ile kaph
olmas1 ve dormansi sdz konusu oldugundan gelisme genellikle yavas olmakta veya tohum
cimlenme sorunlar1 olusabilmektedir. Bu nedenle adacayinda tohum c¢imlendirme c¢alismalar1 bu
tiire ait iiretim stratejilerinin belirlenmesinde biiyiik 6nem tasimaktadir (Ozcan ve ark., 2014).

Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalar, adagay1 yetistiriciliginde uygun dozajda
bazi hormonlarin kullanilmasinin, tohum ¢imlenmesi ve geliklerin koklendirilmesinde 6nemli bir
rol oynadigimi ortaya koymustur. Bunlar arasinda en ¢ok oksin grubu biiyiime diizenleyiciler
icerisinde yer alan Indol Biitirik Asit (IBA) koklendirmede yaygin olarak kullanilmaktadir. IBA
disinda, Indol-3-Asetik Asit (IAA), Naftalen Asetik Asit (NAA) ve Gibberellik Asit (GAs)
“Bliyltimeyi Diizenleyici Maddeler” olarak kullanilabilmektedir (Hartmann ve ark., 1997; Kara ve
ark., 2011). Adagay1 tohumlarinin ¢imlenme, ¢ikis performanslarinin iyilestirilmesi ve kalitelerinin
arttirtlmas1 amaciyla gergeklestirilen bir ¢alismada, Salvia officinalis tohumlarinin Polimer+GA3z ve
Priming+Polimer+KNO3 uygulamasinda en yiiksek oranda ¢imlenme gosterdigi, Salvia fruticosa
tohumlarinin GA3 ve Polimer+GAs uygulamalarinda en yiiksek oranda ¢imlenme gosterdigi, ayrica
her iki tiirde de KNO3 uygulamasimin tohumlarin en kisa siirede ortalama ¢imlenme zamanina

ulagsmasini sagladigi bildirilmistir (Sonmez ve ark., 2019). Farkli kimyasal uygulamalarin ve 6n
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islemlerin (6n kurutma, on iisiitme ve 6n islemsiz) farkli adagayr tohumlariin ¢imlenme giiciine
etkileri arastirilldigi baska bir calismada, Salvia officinalis tiirii i¢in her {i¢ 6n islemin
kullanilabilecegi, Salvia fruticosa’da o6n isiitme islemi, Salvia tomentosa’da ise 6n kurutma
isleminin tercih edilmesi belirtilmis; en iyi sonucun Salvia officinalis ve Salvia fruticosa tiirlerinde
gibberellin uygulamasindan, Salvia tomentosa tiiriinde ise hem gibberellin hem de etilen
uygulamalarindan elde edildigi belirtilmistir (Ozcan ve ark., 2014).

Adagay1 yetistiriciliginde ilk yillarda yabanci ot miicadelesi yiiksek tarim maliyetlerinden
birini olusturmaktadir. Yabanci ot miicadelesi, miimkiinse herbisit kullanmadan adacay1
fideciklerinin toprag: siperleyip diger otlarin gelisip biiylimesine firsat vermeyecek seviyeye gelene
kadar devam etmelidir. Bu nedenle bu siireyi kisaltmak ve maliyeti diisiirmek icin adagayi
fideciklerinin hizli gelisimi 6nem tagimaktadir (Abacioglu, 2019). Bununla ilgili olarak yapilan bir
calismada farkli hormon ve dozlarinin morfolojik 6zelliklere etkisi arastirilmis ve Salvia officinalis
tohumlarinda ¢imlenme yiizdesinde ve yaprak sayisinda en yiliksek degerler 1000 ppm dozunda
NAA hormonundan elde edilirken, en yliksek fide boyunun 5000 ppm IAA uygulamasindan, en
yiiksek kok uzunlugu ve bitki boyunun 3000 ppm dozunda NAA hormonundan elde edildigi
bildirilmistir (izci, 2020). Benzer baska bir ¢alismada, Salvia officinalis tohumlarinda hormon
uygulamalarinin ¢esidi ve dozuna gore farklilik gostermekle beraber ¢imlenme yiizdesi ve kok
sayisinda olumlu etkilerinin oldugu, yaprak eni i¢in 5000 ppm IBA ve 1000 ppm NAA; yaprak
boyu i¢in 5000 ppm IBA; yaprak sayisi i¢cin 200 ppm GAzs; dalsiz gévde boyu i¢in 100 ppm [AA
uygulamast ile en yiiksek degerlere ulasildig1 saptanmistir (Abacioglu, 2019).

Bunlara ek olarak, Salvia officinalis tiiriinde nano boyutlu titanyum dioksit (TiO2) 60 mg L*
uygulamasi (Feizi ve ark., 2013) ve 125 mT’lik sabit manyetik alan maruziyeti uygulamasi ile
tohumlarin ¢imlenme oranlarinda yliksek basari elde edildigi bildirilmistir (Florez ve ark., 2012).

Adagay1, generatif iiretimine alternatif olarak vejetatif olarak gogaltilabilmektedir. Vejetatif
iretimde 1 dekar alan i¢in yaklasik 200-300 g tohum 6nce fideliklere ekilir, elde edilen fideler 5-6
yaprak olunca veya 10-15 cm boyuna geldiginde tarlaya aktarilir. Hem tohum ekiminden hem de
fide dikiminden Once toprak analizlerinin yapilmis olmasi ve topragin ihtiyacina gore giibreleme
yapilmasi Onerilmektedir. Fidelerin tarlaya aktarilmasindan Once varsa yabanci ot probleminin
ortadan kaldirilmis olmasi, sonrasinda tarlada derin siiriim yapilmasi, diskaro-tirmik veya kazayagi
tirmik ile toprak yilizeyinin diizeltilmesi gerekir. Fidelerin dikiminden sonra can suyu verilir.
Fidelerin dikimi i¢in en uygun zaman, bolgelere gore degismekle birlikte don riskinin olmadigi,

Mayis-Haziran veya Ekim-Kasim aylaridir (Bagdat, 2006; Bayram ve Sonmez, 2006). Salvia
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officinalis bitkisinin vejetatif tiretiminde IBA uygulamasinin adagay1 ¢eliklerinde, kok olusumu ve
koklenmeyi 6nemli derecede etkiledigi, en fazla kdke¢iik olusumu, en yiliksek koklenme orani, kok
sayis1 ve en uzun koklerin IBA uygulamasindan elde edildigi bildirilmistir (Ayanoglu ve Ozkan,
2000; Kara ve ark., 2011).

Tarimsal tiretimde birim alandan daha fazla verim alabilmenin sartlarindan biri de uygun bitki
sikliginin saglanmasidir. Calismalar genellikle birim alandaki bitki sayisinin artmastyla, bitki basina
verimin azaldigini, toplam verimin ise arttifini; birim alandaki bitki sayisinin azalmasiyla bitki
basina verimin arttigini, ancak birim alandan elde edilen toplam verimin azaldigini bildirmektedir
(Oz, 2002). Bu nedenle adacay1 yetistiriciliginde uygun bitki-alan kritik sinirinm belirlenmesi ve
bunun bitki verimi, kalitesi ile ugucu yag oran ve igerigi iizerine etkisinin bilinmesi Onem
tasimaktadir. Adacayinda fidelerin dikimi ¢apa makinesi ile yapilacaksa sira arast mesafesinin 100
cm, sira lizeri mesafesinin 40 cm; el ile yapilacaksa sira aras1 50 cm, sira {lizeri mesafenin 20 ya da
40 cm olmasi Onerilmektedir (Tibbi Adagayr Yayginlastirma Raporu, 2018). Ancak bu durum
yetistiricilik yapilacak bolgenin ekolojik kosullarina ve mekanizasyon durumuna gore degisebilir.
Bornova ekolojik kosullarinda tibbi adagayinda 30 cm sira arasi mesafede, 60 cm sira arasi
mesafesine gore daha yiiksek verim elde edildigi bildirilmistir (Bayram ve Sonmez, 2006). Siirt
ekolojik kosullarinda yetistirilen Salvia officinalis bitkisinde farkli sira {izeri mesafelerinin bazi
kalite kriterlerine ve ucucu yag kompozisyonuna etkilerini incelemis, bitki boyunda ve ugucu yag
oraninda en yiiksek degerin 20 cm sira iizeri mesafesinden; dal sayisinda en yiiksek degeri 60 cm
sira iizeri mesafesinden alindig1 bildirilmistir (Ozek, 2019).

Calismalar adacaymin generatif ve vejetatif iiretiminde agronomik o&zellikler bakimindan
varyasyonlar olustugunu gostermektedir. Adacayi yetistiricili§inde en iyi sonucun alinabilmesi i¢in
farkli hormon ve hormon kombinasyonlarinin farkli dozlari ile ¢aligsmalarin ¢esitlendirilip artirilarak

devam ettirilmesi gereklidir.

3.3. Bakim ve Giibreleme

Adacgay yetistiriciliginde ¢apalama, sulama gibi bakim iglemleri verim ve kalite agisindan
olduk¢a onemlidir. Capalama, yabanci ot miicadelesi ile topragin havalandirilmasini ve neminin
korunmasini saglar. Adagay1 bitkileri uygun toprak ve hava sicaklik kosullarinda ekimden yaklasik
2-3 hafta sonra toprak yiizeyine ¢ikmaya baslar. Cikis gozlenmedigi takdirde toprakta kaymak
tabakas1 olugsmussa kaymak kirma islemi yapilir. Bitki yiiksekligi 3-4 cm’ye eristiginde golgeleme
ve sikliktan dolayr verim kaybi olmamasi igin seyreltme islemi uygulanmalidir. Yetistirme
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ortaminda gelisen yabanci otlar, yetistiriciligi yapilan bitkilerle besin elementleri, su ve 151k i¢in
rekabete girerek veya bunlara ortak olarak bitkinin biiyiime ve gelismesine engel olabilir. Bu
nedenle bitki yiiksekligi 5-7cm’ye eristiginde yabanci ot miicadelesi igin ilk ¢apa yapilir.
Adagcayinda ilk y1l vejetatif gelisim yavas oldugundan bu islem birkag kere tekrarlanmalidir. Ikinci
capalamada ise kok bogazi doldurulur. Bogaz doldurma islemi ile hem bitkilerin soguktan zarar
gormesi engellenir hem de bitkiler topraga daha saglam tutunur, kokleri daha derine salinir
boylelikle toprak alti organlarinin gelisimi ile su ve besin maddelerinin alimi saglanir. Capalama
isleminin siklig1 topraga, yabanci ot gelisimine ve ekolojik kosullara gore degisebilir. Bir diger
bakim islemi ise sulamadir. Adagaymin vejetasyon siiresince bitki topraga tutuna kadar sulanmasi
onerilmektedir. Sulama karik, salma, damla sulama veya yagmurlama olarak yapilabilir.
Adacayinda yagmurlama, karik ve salma sulama yontemlerinin dezavantajlari, hastalik etmenlerinin
yayilmasinin kolay olmasi, 1slanan bitki yapraklarinda kalan damlaciklarin mercek etkisi gorerek
yapraklarda giines yaniklar1 olusturmasi ve bitkinin herba kalitesini diisiirmesidir. Ancak damla
sulama yonteminde su, bitki yapraklarima degil dogrudan topraga verilir hastaliklar daha nadir
gorlliir, buharlagsma kayb1 diger yontemlere gore daha azdir ve suyun homojen dagilimi saglanir
(Bayram ve Sonmez, 2006; Tibbi Adagay1 Yayginlagtirma Raporu, 2018).

Tibbi ve aromatik bitki iiretiminde verim ve kalitenin artirilabilirligini saglayan en etkin
araclardan biri gilibrelemedir. Gtlibrelemede bitkinin yas1 dikkate alinarak dengeli kullanim
saglanmalidir. Akdeniz kokenli bir bitki olan adacaymnin kis soguklarina karst mukavemetinin
artmasi i¢in potasyum siilfat giibresi uygulanmalidir. Bitkinin fosfor giibresine gereksinimi fazla
olmamakla beraber, ciceklenmeyi ve aroma yogunlugunu arttirdigi i¢in verilmesi onerilmektedir
(Bayram ve Sonmez, 2006). Gilibreler igcerisinde onemli makro bitki besin elementlerinden biri
azottur (Ozyazic1 ve ark., 2015). Literatiirde adacay tiirlerinde azotun verim, verim komponentleri
ve kalite tizerindeki etkisini ortaya koymak icin c¢alismalar yliriitilmiistiir. Bu calismalarda farkli
ekolojik kosullarda yetistirilen Salvia officinalis’te azotlu gilibrelemenin yesil herba, drog herba,
yesil yaprak, drog yaprak, yesil sap ve drog sap verimlerinde istatistiksel yonden 6nemli oldugu
bildirilmistir (Ceylan ve ark., 1979; Ceylan ve ark., 1990; Karaaslan, 1994; Kog¢, 2000; Sonmez ve
Bayram, 2017). Ancak, Kog¢ (2006), Salvia officinalis’te azot uygulamasimin bitki boyu ve drog
herba verimine istatistiksel agidan dnemli bir etkisinin olmadigini, kiikiirt uygulamalarinin ise bitki
boyu ve yesil herba verimini azalttigini tespit etmistir (Kog, 2006).

Adacayinda ugucu yag miktar1 iizerine toprak yapisi, tekstiir, iklim, sulama, dikim sikligi,

hasat zamani gibi birgok faktoriin yaninda giibrelemenin de etkili oldugu bilinmektedir (Kog, 2006).
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Karaaslan, (1994), Salvia officinalis’te 15 kg/da N doz uygulamasi ile, Kog, (2000), ayni tiirde
ikinci yilda 5 kg/da N uygulamasi ile ugucu yagda en yiiksek verimi elde ettigini bildirirken, bazi
arastirmacilar ise azotlu giibrelemenin Salvia officinalis’te ugucu yag orani iizerinde etkisinin
belirgin olmadigini belirtmislerdir (Ceylan ve ark., 1979; Kog, 2006). Katar ve ark., (2019), Salvia
fruticosa’da 10 kg/da N dozunda ugucu yagda en yiiksek verimi elde edildigini bildirmis, Yilmaz
(2019), aynt tiirde 10 kg/da N dozu ile en yiiksek ugucu yag orani ile 15 kg/da N dozu ile en yliksek
ucucu yag verimi elde edildigini belirtmistir.

Adagayinda verim artis1 i¢in kullanilacak kimyasallarin toksik etki yapmayacak sekilde
ayarlanmasi gerekir. Arastirmacilar, Tokat ekolojik sartlarinda Salvia officinalis’te yesil herba ve
drog yaprak verimi i¢in 15 kg/da azot, drog herba verimi i¢in 10 kg/da azot uygulamasini dnerirken,
(Kog, 2000), Eskisehir ekolojik kosullarinda Salvia fruticosa yetistiriciliginde drog yaprak ve ugucu
yag verimi i¢in 10 kg/da azot dozu Onerilmistir (Katar ve ark., 2019). Aydin ekolojik kosullarinda
yetistirilen Salvia fruticosa’da bitki boyunda en yiiksek deger 10 kg/da N; drog herba, yesil herba,
yesil yaprak ve drog yaprak verimlerinde en yliksek degerlerin 15 kg/da uygulamasindan elde
edildigi bildirilmistir (Y1lmaz, 2019). Canakkale’de yetistirilen ayni tiirde ise en yiiksek drog herba
verimi, drog yaprak verimi ve ugucu yag veriminin sulu kosullarda 6 kg/da N uygulamasindan, kuru
kosullarda ise 18 kg/da N uygulamasindan elde edilmistir (Turhan, 2020).

Bazi arastirmacilar ise bitki tiretiminde kullanilan kimyasal giibrelerin insan saglig1 ve ¢evre
izerinde olusturdugu cesitli olumsuz etkiler ile birlikte getirdigi ekonomik maliyete dikkat
cekmislerdir. Bu nedenle adagay: yetistiriciliginde verim ve kaliteyi arttirmak amaciyla kullanilan
kimyasal giibrelerin yerine organik giibrelerin kullanilmasinin ekolojik {iretime uygunluk
bakimindan 6nem arz ettigini vurgulamislardir (Kocabas ve ark., 2007; Kaplan ve ark., 2007; Katar
ve ark., 2019). Farkli organik giibre uygulamalarmin Salvia fruticosa bitkisinin besin elementi ve
ucucu yag orani lizerine olan etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada, en yiiksek N igerigini ve ugucu
yag oraninin tavuk+koyun giibresi kombinasyonunda, P iceriginde en yiiksek degerin koyun+sigir
giibresi uygulamasinda ve en yiiksek K igeriginin tavuk giibresi uygulamasinda tespit edildigi
bildirilmistir. Organik giibrelerin uygulandigi bitkilerin kontrollere gore gelisimleri hizli ve
verimleri yiiksek oldugu icin, bu bitkilerdeki Ca, Mg, Fe ve Zn igeriklerinde diisiis goriilmiistiir.
Calismada ayrica Salvia fruticosa bitkisinin ugucu yag igerigi ile bitkinin N, P, K igerigi arasinda
pozitif yonde bir korelasyon elde edilirken; Ca, Mg igerigi arasinda negatif bir korelasyon oldugu
bildirilmistir (Kocabas ve ark., 2007). Benzer baska bir ¢alismada Salvia fruticosa’da farkli organik
giibre uygulamalar1 yapilan bitkilerde drog herba agirligi, ugucu yag icerigi ve bitki basma diisen
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yag miktarina kontrol bitkileriyle karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir artig goriildigi
saptanmigtir. En yliksek drog herba agirligi ve ugucu yag miktarmin kanathi gilibresi uygulanan
bitkilerden elde edildigi bildirilmistir (Kaplan ve ark., 2007). Organik giibre uygulamalarinin Salvia
fruticosa ugucu yaginin kimyasal bilesimi {izerine etkisi de belirlenmis, buna gore tavuk+koyun
gilibresi kombinasyonundan en yiiksek ugucu yag verimi elde edilmistir (Kocabas, 2010).
Caligmalar organik giibre uygulamalarinin adagay1r ugucu yag verimini arttirdigi ve bitki gelisimi
izerinde pozitif etkisinin oldugu gostermistir. Elde edilen bulgular adacayinin ekolojik iiretiminde

organik gilibrelemelerle de verim ve kalitede onemli artiglarin elde edilebilecegini desteklemektedir.

3.4. Hasat ve kurutma

Tibbi ve aromatik bitki yetistiriciliginde yiiksek verim ve istenen kalitede {iriin elde etmek
icin, bitkinin ihtiya¢ duydugu ekolojik sartlarda yetistirilmesinin yani sira uygun hasat zamanlarinin
belirlenmesi gerekir. Calismalarda ¢ok yillik bir bitki olan ve vejetasyon siiresince birden fazla
bicim yapilabilen adagayinda hasat zamani, kurutma teknikleri ve bicim yiiksekliginin, verim ve
kalite iizerinde etkili oldugu gosterilmistir (Ekren ve ark. 2007; Ozkeskin, 2019). Bagdat (2006),
adagayinda en uygun hasat zamaninin ¢igeklenme baslangici oldugunu belirtirken, Bayram ve
Sonmez (20006), ise ciceklenme donemini Onermislerdir. Bolu ekolojik kosullarinda yetistirilen
Salvia officinalis ve Salvia tomentosa tiirlerinde, bitki boyunda her iki tiirde de tam g¢i¢eklenme
zamani en yiiksek degerlere ulasilirken, yesil herba veriminde her iki tiirde %50 ¢igeklenme
zamaninda ve drog herba veriminde ise ortalama en yiiksek degerlerin Salvia officinalis’te %50
ciceklenme zamaninda, Salvia tomentosa’da ise tam ¢i¢eklenme zamaninda yapilan hasattan elde
edildigi bildirilmistir (Senkal ve ark. 2012). Tokat-Kazova kosullarinda ise Salvia officinalis’in
sonbahar bi¢ciminde bitki boyu, yesil herba, kuru herba, kuru yaprak verimleri ve kuru madde
oranmin yaz dénemindekine gore daha yiiksek ciktii belirtilmistir (Ozkeskin, 2019). Isparta’da
yetistirilen Salvia officinalis’te ise en yiiksek taze herba verimi Eyliil, drog herba verimi Temmuz,
drog yaprak verimi Agustos aymnda belirlenmistir (Basyigit ve Baydar, 2016). Aydin ekolojik
kosullarinda Salvia fruticosa’da ¢igeklenme sonrasi hasat yapilmasinin yaprak boyu ve enini olumlu
yonde etkiledigi, yesil herba, yesil yaprak ve drog herba verimlerinde en yiiksek verimin tam
ciceklenme zamaninda yapilan hasattan elde edildigini, en yiiksek yesil yaprak oraninin ise
ciceklenme Oncesi yapilan hasattan elde edildigi vurgulanmistir (Y1lmaz, 2019).

Farkli hasat zamanlar1 sadece tarimsal 6zellikleri degil, ugucu yag orani ve bilesenleri gibi

kimyasal ozellikleri de etkilemektedir. Isparta ekolojik kosullarinda yetistirilen Salvia officinalis’te
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en yiiksek ugucu yag orani Agustos aymda (Basyigit ve Baydar 2016), Eskisehir ekolojik
kosullarinda ¢igeklenme dncesi donemde (Katar ve ark., 2018), Tokat-Kazova kosullarinda ise yaz
doneminde yapilan hasatlardan elde edildigi (Ozkeskin, 2019); bu tiiriin ana bileseni a-thujonun en
yiiksek degerleri Isparta kosullarinda ilkbahar aylarinda (Basyigit ve Baydar 2016), Eskisehir
kosullarinda tam ¢iceklenme doneminde (Katar ve ark., 2018), Tokat-Kazova kosullarinda ise yaz
doneminde yapilan hasatlardan (Ozkeskin, 2019) elde edilmistir. Gokova, Koycegiz ve Nif
Dagi’nda dogal olarak yetisen Salvia fruticosa’da ise ugucu yag orani ve 1,8-cineoliin en yiiksek
degeri Haziran aymin son haftasi ile Temmuz aymin ilk haftasinda elde edilirken (Giil ve ark.,
2002), Mugla Fethiye’de yetisen Salvia fruticosa’da ana bilesenin en yiiksek degeri ¢igeklenme
oncesi donemde, Salvia tomentosa’da ise ana bilesen a-pinene igin en yliksek deger ¢igeklenme
sonras1 donemde belirlenmistir (Onal, 2015).

Adacayinda verimi etkileyen bir diger unsur big¢im yiiksekligidir. Adagayinda bicim, bag
makasi, tirpanlarla yapilabilecegi gibi alanin biiyiikliigline bagl olarak bigme makineleri ile de
yapilabilir (Bagdat, 2006; Bayram ve Sonmez, 2006). Bagdat, (2006), ilk yil vejetatif aksan
yeterince gelismisse bigim yiiksekliginin 8-10 cm olmasini, Bayram ve Sonmez (2006), ise 5-10 cm
olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Izmir Bornova kosullarinda Salvia officinalis’te yapilan bir
caligmada, bicim yiiksekliginin artmasinin bitkide siirgiin gelisimini tesvik ettigi, boylelikle
bitkilerin hem daha c¢abuk biiylimesine hem de daha uzun boylu olmasina katki sagladig: bildirilmis,
ideal bicim ytiksekligini 15 cm olarak belirlemislerdir (Ekren ve ark., 2007). Baska bir ¢alismada
ise arastirmacilar ayni tiirdeki adagayinda ytiksek kaliteli bitki ve ugucu yag verimi elde etmek i¢in,
biiylime mevsimi boyunca, toprak seviyesinden 10 ila 15 cm yiikseklikte iki hasat yapilmasini
onermislerdir. Ilk hasadin siit olum déneminden olgun tohum olusumu asamasinda, ikincisinin ise
70-100 giin sonra yapilmasi1 gerektigini, boylelikle bitkilerin iki hasat dénemi arasinda ve kis
uykusundan 6nce iyi bir rejenerasyon elde edilebilmesine katki saglayacagini bildirmislerdir (Zutic
ve ark., 2003).

Tibbi ve aromatik bitkiler hasat sonrasi yliksek oranlarda su icerebilir. Bitki kalitesinde
herhangi bir bozulma olusturmadan, giivenli depolama saglayabilmek i¢in bitkideki nemi en kisa
siirede ve az enerjiyle nihai nem degerine diisiirme islemine kurutma denir (Polatc1 ve Tarhan,
2009). Adacayr bitkisinde ugucu yaglarin sentezlendigi ve depolandigi organlar bitkinin dig
ylizeyine yakindir, bu nedenle kurutma yontemleri ve sicakliklar1 bitkinin ugucu yag oranini ve
kompozisyonunu etkilemektedir (Baydar, 2013; Mammadov, 2014; Aydin ve ark., 2019). Adacay1

hasat sonras1 yiiksek miktarda su igerdiginden yigin halde bekletilmeleri halinde kizigma sonucu
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kalitede kayiplar olabilir. Bu nedenle 6zel kurutma alanlarinda sererek ve diizenli olarak alt iist
edilerek kontrollii kosullarda kurutulmalari onerilmektedir. Yapay kurutmada ise sicakligin 35
°C’yi geememesine dikkat edilmelidir (Bayram ve Sonmez, 2006; Bagdat, 2006). Salvia
fruticosa’da farkli kurutma sicakliklarinin ugucu yag orani ve igerigine etkisinin belirlendigi bir
caligmada en yiiksek ucucu yag oraninin 35 °C sicaklikta yapilan kurutmadan; 1,8 cineol oraninin
ise 65 °C’de yapilan kurutmadan elde edildigi bildirilmistir (Aydin ve ark., 2019). Benzer baska bir
calismada Salvia officinalis’te ise en yiiksek ugucu yag orani ayni sekilde 35 °C sicaklikta yapilan
kurutmadan, en yiiksek a-thujon oranmin ise taze yaprak orneklerinin ardindan 55 °C sicaklikta
yapilan kurutmadan elde edildigi bildirilmistir (Katar ve ark., 2019).

Adacayinda verim, kalite, ucucu yag orani ve bilesenlerin g¢evresel kosullara, genetik
faktorlere, yetistiricilik uygulamalarindaki farkliliklara, bigim yiiksekligine, bigim sayisina ve
hasadinin yapildig1 gelisim donemine bagli olarak degisiklik gosterdigi calismalarla desteklenmistir

(Aziz ve ark., 2013; Lakusi¢ ve ark., 2013; Mammadov, 2014).

3.5. Verim

Adagayinda verim kriteri genellikle yesil ve drog herba verimi ile ugucu yag oramidir.
Adacayi yetistiriciliginde ilk yil plantasyon yili oldugundan bitki gelisimi zayiftir, ekonomik olarak
verim ikinci ve sonraki yillarda yiikselir. Bitki 8-10 y1l yasayabilmektedir ancak ekonomik émrii 4-
5 yildir (Bagdat, 2006). Yetistirilen/dogal olarak yetisen adagaymnin verimi tiirline ve ekolojik
sartlarina gore farklilik gdstermektedir. Ulkemizin farkli illerinde Salvia officinalis ile yiiriitiilen
bazi ¢alismalar ve caligmalarda incelenen 6zelliklere ait sonuglar Tablo 1°de verilmistir. Calismalar
farkli dozlarda farkli giibre uygulamalarmin (Kog, 2000; Kog, 2006), farkli bigim yiiksekliklerinin
(Ekren ve ark., 2007), farkli su uygulamalarinin (S6nmez, 2015; Yurdcu, 2019), farkli hasat
zamanlarinin, ontogenetik degiskenligin (Basyigit ve Baydar, 2017; Katar ve ark., 2018; Ozkeskin,
2019) ve genotip x ¢evre etkilesimlerinin (Karayel, 2019) sonuglarin1 yansitmaktadir. Caligmacilar
Salvia officinalis’te verim agisindan daha ¢ok yesil herba, drog herba ve drog yaprak verimlerini
belirlemislerdir. Yesil yaprak verimleri ise az sayida arastirmaci tarafindan bildirilmistir. Ipek
(2007), bu tiirde yesil yaprak verimini 1787.4-1672.4 kg/da arasinda; Senkal ve ark., (2012) ise ilk
yil 203.61 kg/da, ikinci y1l 370.42 kg/da, {i¢iincii y1l ise 869.02 kg/da olarak belirlemislerdir. Kog
(2000) ve Ekren ve ark., (2007) calismalarinda ugucu yag analizinde sadece thujon olarak verildigi
icin, bu ylizde, a-thujon yiizdesi olarak yazilmistir. Yurdcu, (2019) calismasin1 saksi denemesi

olarak yapmis ve g olarak belirtilmistir.
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Tablo 2’de ise lilkemizde dogal olarak yetisen veya yetistiriciligi yapilmis Salvia fruticosa ile
yapilan ¢alismalar ve arastirilan 6zelliklere ait degerler verilmistir. Calismalarin ¢ogunlugu dogal
yayilis goOsteren tiiriin agronomik ve teknolojik 6zelliklerine aittir (Schulz ve ark., 2005; Karik,
2013; Karik, 2015; Elmas, 2019). Bayram ve ark., (1999) bu tiiriin 1slahinda gelistirilen klonlarin
ozelliklerini, Karayel ve Akcura, (2016) farkli lokasyonlarda eszamanl yetistirilen bu tiiriin ugucu
yag bilesimdeki farkliliklari, Katar ve ark., (2019) farkli kurutma sicakliklarinin ugucu yag orani ve
bilesenlerine etkisini; Yilmaz, (2019) ve Turhan, (2020) bu tiirde farkli azot dozu ve hasat
zamanlarmin agronomik ve teknolojik Ozelliklerine incelemislerdir. Salvia fruticosa ile yapilan
caligmalarda da verim agisindan en ¢ok incelenen 6zellikler yesil herba, drog herba ve drog yaprak
verimleri olmustur. Bu tiirde yesil yaprak verimini arastiran Karik (2013), ilk y1l 1371.5-2306.16
kg/da; ikinci yil ise 557.9-2530.8 kg/da; Yilmaz (2019), 422.28-1068.71 kg/da; Turhan (2020), sulu
sartlarda yetistirdigi bu tiirde ilk y1l 271.26-1191.32 kg/da; ikinci y1l: 322.46-1094.41 kg/da; kuru
sartlarda ise ilk yil 82.34-551.79 kg/da; ikinci yi1l ise 538.58-1508.48 kg/da olarak belirlemistir.
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Tablo 1. Tirkiye’nin farkl illerinde Salvia officinalis tiirii ile yiiriitiilen ¢aligmalara ait sonuglar

Yesil herba
Verimi
(kg/da)

1569.1-3598.2

94.28-103.8 (g/b™))
2463.9-2244.3
1y: 328.7-709.1

2.y: 2127.6-5004.2

1.y: 445.83

2.y: 569.57

3.y: 1663.98

1.y: 1180.0-1276.6
2.y: 2481.4-3300.1
3.y: 2193.7-2903.4

500.0- 961.0

701-1285.7

733.4-1562.2

25.33-76.0 (g/b™)

Drog Herba
Verimi
(kg/da)

361.72-734.85

25.22-26.88 (g/b™)
783.2-739.7
1y: 86.5-158.2

2.y: 712.7-1494.7

ly:147.44
2.y:167.57

3.y: 812.42

1.y: 434.83-479.91
2.y: 719.31-1001.62
3.y: 749.42-1017.56

223.4- 556.6

176.1-368.8

184.1-533.7

8.00-22.67 (g/b™)

Drog Yaprak
verimi
(kg/da)

260.62-447.03

476.9-493.8

l.y: 75.5-132.9
2.y: 527.4-1072.9
ly:43.43
2.y:120.52

3.y: 339.70

1.y: 285.32-320.58
2.y: 494.9-685.41
3.y: 559.89-763.14
26.4-638.0

129.6- 367.2

89-202.3

110.7-202.6

4.33-12.33 (g/bY)

Ucucu
yag oram
(%)
0.88-1.21
0.35-0.93
1.46-1.60

ly:1.15-1.27
2.y:1.40-1.69

1.y:0.83-1.0
2.y:1.64-1.79
3.y: 1.85-2.01
0.60-2.53

0.83- 3.33
1.0-2.0
0.9-1.72
0.14-0.19
1ly:2.08

2y:2.23
1.18-1.96
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a-thujon (%)

19.86-33.12

1y -
2.y:12.64-39.29

1.y: 30.00-39.87
2.y: 25.09-34.33
3.y: 14.0-36.17
0.8-53.2

15.72- 26.26
23.09-47.24
1.85-31.01
27.4-33.2

ly:31.82
2.y: 33.46

B-thujon (%)

1y: 4.14-10.01
2.y:7.20-12.58
3.y: 3.86-9.01
0.7-54.7

4.51- 27.67

3.99-17.51
4.6-7.3

1l.y:8.55
2.y:6.68

1.8-sineol
(%0)

9.36-13.94

1y -
2.y:3.2-12.35

1.y: 3.48-5.31
2.y:3.71-9.48
3.y: 0.69-6.4
1.0-30.5

11.93- 31.87
4.10-6.30
16.48-33.86
9.29-14.74

ly:14.39
2.y:17.32

a-pinene (%)

Ly e
2.y: 0.92-3.76

Ly e
2.y: 0.98-1.07
3.y:0.34-1.34

1.85-6.63
1.45-4.91
3.6-5.4
2.6-8.39

ly:5.97
2.y:4.36

B-pinene
(%)

Ly -
2.y:1.05-5.54

ly:1.02-2.7
2.y:1.01-3.22
3.y:0.7-4.48

2.16-3.89

1.18-1.91

ly:2.42
2.y:3.20
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Calismaci Lokasyon
Bayram ve Izmit-
ark., 1999 Bornova
Schulz ve Turkiye-
ark., (2005) belirtilmemis
Karik, 2013 Tekirdag
Karik, 2015 Antalya,
Mugla,
Aydin, Tzmir
Karayel ve 1. Kiitahya
Akgura, 2. Balikesir
2016 3.Canakkale
Katar ve Eskisehir
ark., 2019
Elmas, 2019  Mugla
Yilmaz, 2019  Aydin
Turhan, Canakkale
2020 (s. 5.%)
Turhan, Canakkale

2020 (k. 5.**)

Tablo 2. Tiirkiye’nin farkli illerinde Salvia fruticosa tiirii ile yiiriitiilen ¢aligmalara ait sonuglar

Yesil herba
Verimi
(kg/da)

1.y: 1028.8-2055.57
2.y: 2870.3-6558.6

1y: 2743.47-4533.7
2.y: 1140.6-5372.85
2545.5-4234.4 (g/b™)

1210.7-3298.25

1y:14.3-133.3
2.y:17.7-95.3 (g/b™)

1146.86-2880.7

1.y: 395.27-1892.86
2.y: 442.86-1275.0
1y: 125.0-551.79
2.y: 687.5-2185.71

*sulu sartlarda, **kuru sartlarda

Drog Herba
verimi
(kg/da)

1.y: 475.4-871.0
2.y: 666.67-2058.73

1.y: 862.84-1494.86
2.y 369.82-1460.65
732-1423.2 (g/b™)

1y: 8.47-22.2
2.y:7.27-22.7 (g/b™)

422.28-1068.71

1.y: 115.3-628.76
2.y: 111.73-664.12
1.y: 35.18-204.28
2.y: 153.11-802.16

Drog Yaprak
verimi
(kg/da)

1.y: 332.13-541.6
2.y: 585.87-1270.03

1.y: 439.86-691.62
2.y: 167.74-655.73
257-587.6 (g/b™)

153.44-348.63

1y:4.37-16.17
2.y: 4.07-13.83 (g/b?)

243.66-516.09

1.y: 351.1-486.05
2.y: 318.3-598.39
1.y. 99.90-251.64
2.y: 484.1-858.43

Ucucu
yag oram
(%)

1.y: 3.55-5.28
2.y:1.03-5.4

1.y:3.26-4 34
2.y:2.53-3.88
2.6-4.3

1.1.93
2.2.72
3.4.10
2.20-2.92

1.y:0.43-3.85
2.y:0.2-4.18

2.17-3.22
1y:1.87-2.95
2.y:1.03-3.15

1.y:1.53-3.05
2.y:1.48-3.08
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a-thujon
(%)

1.y:0.9-2.6
2.y:0.3-2.2

1.1.48
2.5.38
3.242

1ly:0-4.3
2.y: 0-5.38

B-thujon
(%)

1.y:0.6-2.5
2,y:04-2.2

1.2.57
2.3.47
3.1.43

1.8-sineol
(%0)

47.2

1.y:24.5-35.8
2.y:23.2-37.3
20.7-46.9

1. 56.05
2.33.36
3.49.60

Ly: 30.07-
67.12
2.y:19.16-63.1

a-pinene
(%)

ly:4.4-55
2.y:3.1-6.2

1.7.64
2.7.53
3.5.45

1.y: 2.91-28.56
2.y:1.1-32.36

B-pinene
(%)

1ly:6.1-7.3
2.y:3.7-8.7
5.3-11.3

1.3.57
2.4.82
3.341

1y: 0-14.15
2.y:2.25-21.48
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Ulkemizde dogal olarak yetisen veya yetistiriciligi yapilmis Salvia tomentosa ile yiiriitiilen
caligmalar ise Tablo 3’te verilmistir. Literatiirde bu tiirlin verimiyle ilgili parametreler oldukca
azdir, yapilan caligmalar ise genellikle ugucu yag orami ve igerigini belirlemeye yonelik
caligmalardir. Senkal ve ark., (2012), Bolu-Mudurnu ekolojik sartlarinda yetistirdikleri Salvia
tomentosa’da yesil herba verimini ilk y1l 132.41 kg/da, ikinci y1l 426.78 kg/da ve tigiincii y1l 1354.9
kg/da olarak drog herba verimi ise ilk yil 43.79 kg/da, ikinci y1l 145.62 kg/da ve tigiincii yil ise
480.59 kg/da olarak belirlemislerdir. Yesil yaprak verimlerini sirastyla 79.45 kg/da, 302.62 kg/da ve
461.09 kg/da; drog yaprak verimlerini ise sirasiyla 21.71 kg/da, 88.63 kg/da ve 212.42 kg/da olarak
belirlemislerdir. Salvia tomentosa ugucu yag igeriklerine bakildiginda Sarer’in (1980) calismasi
disinda yapilan diger calismalarda analizlerde a ve B-thujon bilesenlerine rastlanilmamistir. Sarer,

(1980) bu tiirde a-thujon oranini %3.0 ve B-thujon oranini ise %0.4 olarak tespit etmistir.

Tablo 3. Tiirkiye’nin farkli illerinde Salvia tomentosa tiirii ile yiiriitiilen ¢alismalara ait sonuglar.

Calismaci Lokasyon Ucucu yag  1.8-sineol Kafur  a-pinene B-pinene
orani (%) (%) (%) (%) (%)
Sarer, (1980) Bolu-Abant 1.30 5.6 8.6 4.0 9.7
Haznedaroglu ve ark., {zmir-Nif Dag1 0.6-1.3 17 0.6 3.7
(2001)
Baser, (2002) Tiirkiye 6-29 5-33
Schulz ve ark., (2005) Tirkiye-belirtilmemis 23.0 6.0 27.9
Tepe ve ark., (2005) Osmaniye-Diizi¢i 1.1 9.7 10.9 39.7
Ay, (2005) Antalya 0.07-2.1 3.1-4.6 4.30-7.10
Bagal ve Kogak, (2008)  Elazig 03 33.7 6.8
Askun ve ark., (2010) Balikesir-Kazdag: 1.0 7.0 14.9 25.1 1.6
Senkal ve ark., (2012) Bolu-Mudurnu
Ulukanh ve ark., (2013)  Osmaniye-Zorkun 0.31 0.48 2.08 5.73 37.28
Yaylasi

Karik ve ark., (2013) Yalova, Bursa, 0.7-35 1.5-40.9 1.8-38.9 1.9-35.8

Canakkale, Balikesir

3.6. Ekstraksiyon

Adacay1 yapraklarmin genellikle kurutulmus toprak iistii kisimlarindan hidrodistilasyon veya
buhar damitma ile oda sicakliginda siv1 olan, keskin kokulu, renksiz veya sar1 renkli, orani/verimi
tiiriine gore degisen ucucu yag elde edilmektedir. Elde edilen ucucu yag, aromaterapi, parfiimeri,
kozmetik ve geleneksel halk hekimliginde kullanilir (Bayram ve Sonmez, 2006). Adagay1 yag: elde
etmede geleneksel yontemlere kiyasla mikrodalga, ultrason destekli ekstraksiyon yontemleri ve
kati-faz mikroekstraksiyonu gibi modern ydntemlerin avantaj ve dezavantajlari arastirilmistir

(Kosar ve ark., 2005; Baj ve ark., 2013; Yagcioglu, 2015). Buna gore Anadolu adagay ile yiiriitiilen
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caligmada mikrodalga destekli ekstraksiyon ile ugucu yag verimlerinin ve 1,8 sineol iceriklerinin
normal hidrodistilasyona gore daha yiiksek oldugu (Kosar ve ark., 2005), tibbi adagay ile yiiriitiilen
calismada ise mikrodalga destekli ekstraksiyon yonteminin en verimli yontem oldugu, bunu
ultrason destekli ekstraksiyon ile klasik ¢oziicli ekstraksiyonun takip ettigi bildirilmistir. Ayrica
mikrodalga destekli ekstraksiyon yonteminin hem daha kisa siireli oldugu hem de yiiksek
antioksidan kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir (Yagcioglu, 2015). Tibbi adagay1 ile
yiiriitiilen bagka bir ¢alismada ise hidrodistilasyon ve kati-faz mikro ekstraksiyonu ile elde edilen
ucucu yagda ayni bilesiklerin oldugu, ancak bu bilesenlerin nispi yilizde bilesiminin farkli oldugu
belirtilmis, Ozellikle ekstraksiyonda silirenin uzaltilmasi ile ugucu yag bilesimindeki
monoterpenoidlerin azaldigi sesqui ve diterpenoidlerin ise arttig1 belirlenmistir (Baj ve ark., 2013).
Adagay1 yaglar1 halen yaygin olarak hidrodistilasyon veya buhar damitma gibi geleneksel
yontemlerle elde edilse de modern yontemler, nispeten daha kisa siirede ugucu yaglarin tiretimi igin
etkili bir yontem gibi goriinmektedir. Ancak uygulanacak ekstraksiyon yontemi ve siiresi ile birlikte
ucucu yagin fenolik bilesenlerinde ve antioksidan Ozelliklerinde meydana gelecek degisimlerin

incelenmesi i¢in daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ vardir.

3.7. Hastalik ve Zararhlar1

Adacay1 yetistiriciliginde yiiksek taban suyuna sahip ve gec¢irimsiz topraklarda bitki kokiiniin
iyi havalanmamasina bagl olarak toprak kokenli baz1 fungal patojenlerin fideliklerde {iriin kaybina
neden olacak sekilde hastalik olusturdugu belirtilmistir (Bayram, 2001; Karik, 2013). Literatiirde
adacaymnda mildiyo, ¢okerten, kok cliriikliigli, antraknoz, kiilleme, beyaz ciiriikliikk hastaliklarina
neden olan bir dizi fungusun (Rhizoctonia solani, Colletotrichum dematium, Ascochyta sclarea,
Erysiphe cichoracearum, Peronospora lamii, Sclerotinia sclerotiorum, Phytophthora cryptogea,
Phomopsis sclarea, Phodosphaera inequalis, Erysiphae polygoni, Sclerotinia sclerotiorum)
adacaymnda ekonomik kayiplara neden oldugu bildirilmektedir. Fusarium tiirlerinin (6zellikle
Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Fusarium moniliforme, Fusarium culmorum) adagayinda
kok ciiriikliigii ve solgunluk olusturdugu, Alternaria alternata tiirlerinin yapraklarda nekrotik
semptomlara ve Ascochyta sclarea tiirlerinin antraknoza neden oldugu bildirilmektedir (Cakir ve
ark., 2016; Zimowska, 2008).
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Ulkemizde adacay: yetistiriciliginde karsilasilan hastaliklar ve tedavileri ilgili ¢alismalar
nadirdir. Salvia fruticosa’da hem verim ve kalitenin artirilmasi hem de hastaliklardan kaynaklanan
verim kayiplarinin azaltilabilmesi i¢in Trichoderma harzianum Rifai KRL-AG2 biyolojik ajaninin
toprak kaynakli hastaliklar1 (Fusarium spp.) baskilamada {imitvar bir sonug verdigi ifade edilmistir
(Polat ve Tinmaz, 2014).

Adagay1 lretimini sinirlayan temel faktorlerden biri de bu bitki ile beslenen zararlilardir.
Bornova ve Menemen ekolojik kosullarinda yetistirilen Salvia officinalis’te Eucarazzia elegans'in
(yaprakbiti) ilkbahar doneminde %9.5 zarar orani ile bir Onceki yildan kalan yash yapraklar
iizerinde beslendigi, yaz basinda %1.1 zarar orami ile genc yapraklara ve ciceklere goc ettigi
saptanmistir. Yaprakbitlerinin, adacayinda 8-10 haftadan fazla beslenmesinin %50'den fazla iiriin
kaybina neden oldugu belirlenmistir (Zarkani ve ark., 2017). Bir baska ¢alismada Salvia officinalis
tizerinde 31 farkli familyaya ait 51 bocek tiirii oldugu, ayrica 23 predatér ve 6 parazitoitin bu
bitkide dogal diisman tiirii oldugu belirlenmistir (Hazairin, 2018). Her iki ¢alismada da Salvia
officinalis’te yaprakbiti zararinin ugucu yag miktari tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 ancak
ucucu yag bilesenlerinin bazilarinda biiyiik 6l¢iide degisime ugrattigi bildirilmistir (Zarkani ve ark.,

2017; Hazairin, 2018).

3.8. Kalite ve Muhafaza

I¢ ve dis pazarda genis kullanim alania sahip olan tibbi ve aromatik bitkilerde kalite s6z konusu
oldugunda bilinmesi gereken bazi hususlar vardir. Bunlar arasinda bitkinin botanik ismi, mensei {ilkesi
veya bolgesi, bigim zamani, duyu testleri, yabanct madde testleri, makroskopik testler ile kimyasal ve
kromotografik analizler bulunmaktadir. Ayrica kemirgen ve bocek bulasikligi, nem igerigi, kiil orani,
pestisit, radyoaktivite ve mikroskobik kirlenmeye dair testler de yapilmalidir. Bitkilerin mikrobiyolojik
kalitesini yetistigi/yetistirildigi bolge, kurutma kosullari, isleme sonrasi c¢evresel, iklimsel ve
antropojenik kosullar ile tasima, depolanma, paketlenme kosullari belirler. Bitkilerdeki mikroskopik
kirlenmeyi tespit etmek, bitki icerigindeki patojen organizmalarin, bakterilerin, mikotoksinlerin ve
mikrobik toksinlerin olusturdugu mikroorganizma yiikiinii belirlemek acisindan énemlidir. Bu nedenle
cesitli kullanim alanlarina sahip bitkisel iirlinlerde mikroorganizma igerigi, iyi ve hijyenik iiretimin,
baska bir deyisle kalite ve giivenligin bir belirteci olarak kabul edilebilir (Bayram ve ark., 2010;
Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2011). Adacayinin mikrobiyolojik kalitesinin belirlendigi bir calismada acik,
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yar1 agik ve kapali ambalajlarda satisa sunulan 12 farkli adagay1r 6rneginde, %83.33 toplam mezofilik
aerobik bakteri, %75 Enterobacteriaceae, %75 koliform, %16.6 Staphylococcus & Micrococcus spp.,
%100 kiif-maya ve %16.6 siilfit indirgeyen anaerob bakteri tespit edilmistir. Arastirmacilar perakende
satisa sunulan adagayinin mikrobiyolojik kalitesinin yetersiz oldugunu ve bunlarin Escherichia coli ve
Salmonella spp. gibi patojenlerle kontamine olabilecegini belirtmislerdir (Vural ve ark., 2020).

Tibbi ve aromatik bitkilerin kullaniminda birtakim kontaminasyonlar disinda tehdit
olusturabilecek diger bir sorun pestisidlerin, endiistri ve evsel atiklarin olusturdugu agir metal
kirliligidir. Bitkiler, suda ve toprakta biriken agir metalleri kokler vasitasiyla biinyelerine almasiyla,
yapay veya dogal giibrelerin yapisinda bulunan bilesiklerin yagmur veya sulama ile topraga karigmasi
sonucu veya antropojenik olan agir metal kirliligine maruz kalabilir. Bu nedenle yaygin kullanima sahip
bitkilerin agir metaller bakimindan incelenmesi, bunlarin giivenilir sinirlar dahilinde olup olmadiklarinin
belirlenmesi olas1 toksik etkilerin oniine gegebilir (Alkaya ve ark., 2015). Bu konuyla ilgili yapilan
caligmalarda, aktarlarda satilan adagayr orneklerinde (Salvia fruticosa L., Salvia officinalis L. ve
Sideritis condensata Boiss. & Heldr.) farkli miktarlarda bor, kalsiyum, magnezyum, potasyum ve
sodyum mineral besin elementleri ile bakir, ¢inko, demir, kadmiyum, kursun, krom, mangan, nikel agir
metalleri tespit edilmistir. Arastirmacilar, bu agir metallerin saglik agisindan toksik etki olusturmayacak
miktarlarda, Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigii yonetmeliginin belirledigi sinirlar iginde olduklarim
belirtmislerdir (Turan, 2014; Alkaya ve ark., 2015).

Alternatif tipta pek c¢ok hastaligin tedavisinde yararlanilan tibbi ve aromatik bitkilerin
kullanilmasinda analizleri yapilmis, icerigi belli, kaliteli olan tiirler tercih edilmelidir. ISO 11165 (1995)
standartlarina gore adagay1 yapraklarinda en az %1.5 ugucu yag ve ISO 9909 (1997) standartlarina gore,
tibbi adagayr ugucu yaginda a-thujon %18.0-43.0, (o/B-thujonlar (>%50), B-thujon %3.0-8.5, kafur
%4.5-24.5, 1,8-sineol %5.5-13.0, kamfen %21.5-7.0, limonen %0.5-3.0, a-humulen < %12.0, a-pinen
%1.0-6.5, bornil asetat < %2.5 ve linalol+linalil asetat < %1.0 degerlerinde olmasi gerekmektedir
(Karakus ve ark., 2017). Ancak adagayi i¢indeki minimum polifenol igerigi i¢in standart resmi bir kriter
yoktur. Bu nedenle hem iilkemizdeki hem de uluslararasi veri tabanlarinda adagayinin da iginde
bulundugu birgok tibbi ve aromatik bitki i¢in belli standartlara dayandirilmis resmi kriterlerin olmasi,
standart ticaret smiflamasi kodlarinin olmasi ve bunlarin hukuki diizenlemeler ve denetlemelerle

desteklenmesi gereklidir (Acibuca ve Budak, 2018).
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4. Destekler

Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan 2015 yilindan itibaren, diinya piyasalarinin ihtiyag
duydugu nitelik ve miktarda tibbi ve aromatik bitki yetistiriciligi i¢in ¢iftgilere dogrudan destekleme
verilmektedir. 05.10.2020 tarih ve 31295 sayili Resmi Gazetede yayimlanan ‘2020 Yilinda
Yapilacak Tarimsal Desteklemelere iliskin Karar’da tibbi ve aromatik bitki yetistiriciligi icin
bitkisel iiretim yapan kiiglik aile igletmesi destegi dekar basma 100 TL; iyi tarim uygulamalari
kapsaminda bireysel sertifikasyona dekar basina 100 TL, grup sertifikasina dekar basina 50 TL,
mazot destegi 15 TL/da, gilibre destegi 4 TL/da, kat1 organik-organomineral giibre destegi 10 TL/da
olarak, organik tarim kapsaminda ise li¢iincii kategoride yer alan adagayi i¢in 30 TL/da, ayrica

toprak analizi destegi (TL/numune) ise 40 TL destek verilmektedir.

5. Ticari Onemi

Tiirkiye, li¢ farkli floristik bolgenin kesisim noktasinda bulunmasi, farkli topografik ve
iklimsel 6zelliklere sahip olmasi sayesinde tibbi ve aromatik bitkiler bakimindan oldukga zengin bir
iilkedir. Gelismis ve gelismekte olan ¢ok sayida iilkeye eczacilik, gida ve katki maddeleri, kozmetik
ve parfiimeri gibi pek ¢ok alanda kullanilmak iizere ihrag edilen tibbi ve aromatik bitkilerin dnemli
bir kismi iilkemiz florasindan karsilanmaktadir (Bayram ve ark., 2010). Bu bitkiler arasinda kekik,
defne, kimyon, hashas, anason, rezene, mahlep, biberiye ve adagayr bulunmaktadir. Son yillarda
yetistiriciligl yapilan adacayi, iireticiler agisindan getirisi yiiksek karli bir tarim iirlinii olarak dikkat
cekmektedir. Adagaymin drog herbasi ve ugucu yagina, kullanim alanlari itibariyle, diinyadaki talep
giderek artmakta, bu da bitkinin tarimmi énemli hale getirmektedir. Ulkemizde adagay1 ihracatinin
biiyiik bir kismin1 dogadan yogun bir sekilde toplanan Salvia fruticosa ve Salvia tomentosa tiirleri
olusturmakta olup, Salvia cryptantha, Salvia multicaulis, Salvia sclarea’nin da ticaretinin yapildigi
belirtilmistir (Ipek ve Giirbiiz, 2010; Tibbi Adagay1 Yayginlastirma Raporu, 2018). Ayrica Salvia
cinsi disinda Sideritis L. (Sideritis congesta, Sideritis caesarea, Sideritis scardica, Sideritis
pisidica, Sideritis arguta, Sideritis leptoclada, Sideritis condensata, Sideritis trojana, Sideritis
athoa, Sideritis dichotoma, Sideritis perfoliata ve Sideritis libanotica) ve Stachys L. (Stachys
rupestris, Stachys obliqua) cinslerine ait bazi tiirler de adagay1 olarak kullanilmaktadir (Duru ve

ark., 1994; Yilmaz ve Giiveng, 2007). Ancak dogadan toplamada standart iiriin eldesi pek miimkiin
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degildir ve artan toplama baskis1 adacay1 popiilasyonlarina ciddi zarar vermekte, biyolojik ¢esitliligi
riske atmaktadir (Ipek ve Giirbiiz, 2010; Karik, 2013). Bu nedenle son yillarda iilkemizin farkli
illerinde, tiiketici ve sanayicinin artan taleplerini karsilamak amaciyla standartlara uygun olarak
belirli 6l¢iide adacay1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Tablo 4’te iilkemizde 2012-2019 yillar1 arasinda
illere gore ekilen alan (da), verim (kg/da) ve tiretim miktarlar1 (ton) verilmistir. Bu yillar arasinda
kiiltiirii yapilan adagayinda toplam ekilen alan (da) agisindan Denizli, Kiitahya, Antalya ve Tekirdag
illerinin; toplam verim (kg/da) acisindan Karaman, Antalya, Mugla ve Kiitahya illerinin, toplam
iretim miktar1 (ton) agisindan ise Denizli, Antalya ve Kiitahya illerinin digerlerine gore daha
yiiksek degerlere ulasti1 sdylenebilir (TUIK, 2021). Ancak bu verilerde yetistiriciligi yapilan {iriin

sadece ‘adagay1’ olarak ifade edilmis, hangi tiire ait oldugu belirtilmemistir.

Tablo 4. 2012-2019 yillar1 aras1 adagay: yetistiriciligi yapilan illere ait ekilen alan, verim ve tiretim miktar1
verileri

iller Adana Antalya Denizli Diizce Eskisehir Karaman Kayseri Kiitahya Manisa Mugla Tekirdag Usak izmir

Ekilen
Alan
(da) 2012 54
2013 30
2014 30 100
2015 50 31 355 100
2016 5 2735 5 35 641 114 140 6
2017 85 5 2781 5 30 3 645 185 118 240 20 6
2018 85 5 2611 5 27 3 491 185 203 310 20 6
2019 10 2556 1637 45 5 23 3 541 185 209 362 20 6
Toplam 180 2571 9814 45 20 260 9 2673 555 844 1052 60 24
Verim
(kg/da) 2012 130
2013 133
2014 133 150
2015 160 129 149 150
2016 200 101 200 143 152 149 100 167
2017 153 200 98 200 133 0 281 151 144 150 100 167
2018 153 200 94 200 148 0 126 151 138 135 100 167
2019 400 345 96 111 200 130 0 129 151 139 138 100 167
Toplam 706 945 549 111 800 1079 0 837 453 870 523 300 668
Uretim
Miktar:
(Ton) 2012 7
2013 4
2014 4 15
2015 8 4 53 15
2016 1 275 1 5 97 17 14 1
2017 13 1 273 1 4 0 181 28 17 36 2 1
2018 13 1 246 1 4 0 62 28 28 42 2 1
2019 4 883 157 5 1 3 0 70 28 29 50 2 1
Toplam 30 886 959 5 4 35 0 463 84 121 142 6 4
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Tablo 5’te tilkemizde dogal olarak yetisen ve tarimi yapilan adacayimin yillara gére ihracat
miktar1 ve degerleri verilmistir. 2010-2020 yillar1 arasinda, ABD, Almanya, Fransa, italya,
Ispanya’nin da bulundugu toplam 65 iilkeye adagay: ihracati yapilmustir. Ulkemizin 2016-2020
yillar1 arasindaki ortalama yillik adagay1 ihracati yaklasik 2100 ton civarindadir. 2020 yilinda Salvia
officinalis ihracatinda 1610 kg ile Almanya ilk sirada yer alirken, Salvia officinalis dis1 adagay1
ihracatinda 1255 ton ile Ege Serbest Bolgesi ilk sirada yer almis, toplam 2.176.139 kg ile 8.155.50
dolar doviz girdisi elde edilmistir. Tablo 5 incelendiginde dogadan toplanan adagayinin yetistirilen
adacayinin yaklasik 180 kat1 oldugu goze carpmaktadir. Ancak dogadan toplanan adacayina ait tam
kayitlar bulunmamakta, dolayisiyla i¢ tiiketimle ne kadar tiiketildigi bilinmemektedir. Bu nedenle

dogadan toplanan adacayinin, tarimi yapilandan ¢ok daha fazla oldugu agiktir.

Tablo 5. 2016-2020 yillarina ait adagayi ihracat ($, kg) degerleri

Yillar 2016 2017 2018 2019 2020
fhracat Ihracat Ihracat fhracat fhracat fhracat fhracat fhracat fhracat fhracat
Tiir Degerleri  Miktarlart  Degerleri  Miktarlani  Degerleri  Miktarlan  Degerleri  Miktarlann ~ Degerleri ~ Miktarlar
¥ (kg) ® (kg) ® (kg) % (kg) ® (kg)

Salvia officinalis 569.19 73.107 327.987 63.508 214.091 28.329 119.559 6.936 210.871 12.008
S. officinalis 7.081.905 1.997.905 6.729.430 1.843.946 6.967.544 1.932.902 8.561.004 2.310.413 7.944.632 2.164.131
harici

Y1l Toplam 7.651.095 2.071.012 7.057.417 1.907.454 7.181.635 1.961.231 8.680.563 2.317.349 8.155.503 2.176.139*

Ulkemiz adacayinin diinya ¢apinda 6nemli bir ihracatgisi olmakla beraber ayni zamanda
onemli bir ithalatgisidir. Ozellikle Avrupa iilkelerinin artan adacayi talebini karsilamak amaciyla
yeniden ihra¢ edilmek iizere Arnavutluk, Liibnan gibi {ilkelerden adacay: ithalati yapilmaktadir
(Keykubat, 2016). Tablo 6 incelendiginde sadece 2019 yilinda yapilan Salvia officinalis 'in 106 kg
ithalat1 yapilirken, 2020 yilinda ise Salvia officinalis dis1 1.171.152 kg adagayi ithalati yapilmustir.

Tablo 6. 2016-2020 yillarina ait adagayi ithalat ($, kg) degerleri

Yillar 2016 2017 2018 2019 2020
ithalat ithalat ithalat ithalat ithalat ithalat ithalat ithalat fthalat fthalat
Tiir Degerleri  Miktarlari  Degerleri ~ Miktarlari  Degerleri ~ Miktarlart  Degerleri ~ Miktarlart ~ Degerleri ~ Miktarlar
®) (kg) ®) (kg) 9) (k) ©) (kg) ®) (kg)
Salvia officinalis 0 0 0 0 0 0 408 106 0* 0*

S. officinalis 3.008.811 1.446.138 1.823.828 942.41 1.620.684 743.98 2.645.909 1.073.040 3.103.944 1.171.152
harici

Y1l Toplamm 3.008.811  1.446.138 1.823.828 942.41 1.620.684 743.98 2.646.317 1.073.146  3.103.944 1.171.152
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Tiirkiye’nin 6nemli dis satim {iriinlerinden biri olan adacayinin, hem herba olarak hem de
ucucu yag olarak ayr1 ayr1 giimriik tarife pozisyonu altinda ticareti yapilmaktadir. Tablo 7°de 2016-
2020 yillart arasinda adagay1 ihracatinin yapildig: iilkelere ait miktar ve tutarlar sunulmustur. Buna
gore 2020 yilinda 20.733 kg ile Ispanya ilk sirada yer almus, toplam 27.396 kg terpeni alinmamis
adacay1 yagi karsiligi 173.504 dolar doviz girdisi elde edilmistir. 2019 ve 2020 yillarinda adagay1
yag1 ihracatinin ivme kazandigi goriilmekte olup, son bes yilin ortalama adagayr yagi ihracati
yaklagik 11.3 ton civarindadir. 2020 yili ihracatinda bir dnceki yila oranla yaklasik %48 oraninda
artig goriilmektedir.

Tablo 7. 2016-2020 yillarina ait adagay1 yagi ihracat ($, kg) degerleri

Ulkeler/Yillar 2016 2017 2018 2019 2020
Dolar kg Dolar Kg Dolar kg Dolar kg Dolar kg
®) ®) ®) ®) ®)

ABD 93.547 450 0 0 0 0 0 0 154.832 800
Almanya 0 0 114 0 0 0 0 558 760
Azerbaycan 130 11 0 0 0 0 0 0 0 0
BAE 0 0 2796 100 0 0 0 0 0 0
Belarus 0 0 110 313 0 0 0 0 0 0
Bulgaristan 0 0 0 0 5559 9473 15555 18.429 1.447 3.148
Hong Kong 0 0 0 0 442 3 0 0 0 0
ispanya 0 0 0 0 0 0 0 0 15.231  20.733
Kanada 0 0 0 0 0 0 0 0 108 147
Mersin S.B. 1.587 11 0 0 0 0 0 0 0 0
Nijerya 0 0 0 0 2065 55 0 0 0 0
SuudiArabistan 0 0 0 0 600 5 0 0 0 0
Tayvan 0 0 0 0 117 3 0 0 0 0
Yunanistan 0 0 0 0 0 0 0 0 1.328 1.808
Toplam 95.264 472 3.02 417 8783 9539 15555 18429 173504 27.396

Adagayr yagimin 2016-2020 yillar1 arasindaki ithalat verileri Tablo 8’de sunulmustur. Buna
gore son bes yilin ortalama adagay1 yagi ithalati ise yaklasik 645 kg’dir. Adagay1 yaginda ortalama
thracat degeri ithalat degerinin iki katina yakindir. 2020 yilinda ithalati bir 6nceki yila gore yaklagik
%358 art1s gdstermistir (TUIK, 2021).
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Tablo 8. 2016-2019 yillarina ait adagay1 yagi ithalat ($, kg) degerleri

Ulkeler/Yillar 2016 2017 2018 2019 2020
Dolar kg Dolar kg Dolar Kg Dolar Kg Dolar kg
®) ®) 9) ) 6)

ABD 0 0 0 0 0 0 117 1 103 1

Almanya 0 0 0 0 5.9 50 0 0 0 0

Arnavutluk 0 0 135 1 0 0 3.124 50 0 0

Avustralya 0 0 0 0 600 5 0 0 0 0
Avusturya 0 0 0 0 41197 402 11.039 95 1391 20

Bosna Hersek 0 0 0 0 0 0 122 1 0 0
Cin 126 1 0 0 6.991 25 10174 50 4927 25
Fransa 22187 82 56.482 227 0 0 1.28 3 26.807 132
Hindistan 0 0 0 0 4368 105 373 5 7.338 202

ingiltere 0 0 0 0 0 0 5200 40 0 0
ispanya 2702 105 67.157 261 2729 393 15511 351 11.886 251

italya 1.928 25 0 0 0 0 0 0 0 0
Macaristan 0 0 0 0 0 0 0 3.263 50
Paraguay 0 0 0 0 0 0 0 16.159 200

Rusya 12914 50 12.287 50 0 0 783 5 643 5

Toplam 64.175 263 136.061 539 86.346 980 42523 561 72517 886

6. Sonuclar ve Oneriler

Tiirkiye’nin iic Onemli floristik bolgenin kesisim noktasinda bulunmasi, farkli ekolojik
kosullara, iklimsel Ozelliklere ve genis ylizolglimiine sahip olmasi, florada biyolojik cesitlilik
acisindan zenginlik saglamistir (Bayram ve ark., 2010). Yakin Dogu ve Akdeniz gen merkezlerinin
kesistigi noktada yer alan iilkemiz, dogada yetisen ve kiiltiirii yapilan tibbi ve aromatik bitkiler
acisindan onemli bir ticari potansiyele sahiptir (Altindal ve Akgiin, 2015). Bu tibbi ve aromatik
bitkiler icerisinde, yillara gore farkli miktarlarda adacay1 bitkisi ve yagi iki ayr1 giimriik tarifesi
altinda farkli iilkelere ihra¢ edilmektedir. Son yillarda iilkemizin bir¢ok il ve il¢esinde adagayi
yetistiriciligi yapilmaktadir ancak veriler incelendiginde dogadan toplanan adacayr miktarinin
iretimi yapilandan ¢ok daha fazla oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’nin sahip oldugu tarimsal
potansiyel gbz Oniine alinirsa adagay: tiretimi ve ticaretinin heniiz istenilen seviyelerde yapilmadigi
sOylenebilir. Dis ticaret verilerinde, ihracati yapilan adagaymnin ayni zamanda ithalatinin da
yapildig1r goriilmektedir. Bu durum sektordeki araci ve firmalarin tercihleri olabilmekle beraber,
iilkemizde adacaymnin iglenmesi, standardizasyon, tasnifleme ve satisa hazir hale getirilmesi gibi

faaliyetlerin heniiz istenen diizeyde olmamasi nedeniyle ger¢eklesmektedir (Bagdat, 2006).
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I¢ ve dis ticaretimizde dnemli bir yeri olan adacay1, TUIK veri sisteminde ‘Salvia officinalis;
kiiciik paketler igerisinde bitkisel ¢ay olarak kullanilanlar ve Salvia officinalis; kiigiik paketler
icerisinde bitkisel ¢ay olarak kullanilanlar hari¢’ olmak {izere iki ayr1 fasilda yer almaktadir. Ancak
‘hari¢’ olarak belirtilen tiirlerin isimleri, lirlin gruplari, toplandig1 bolge/lokasyon ve miktarlar acik
ve net olarak yer almamaktadir. Tiim bunlara ek olarak adagaymin i¢ tiikketimiyle ilgili istatistiki
verilerin kaydi bulunmamaktadir, bu nedenle dogadan toplanan veya tarimi yapilan adagayinin ig
tiiketimle ne kadar tiiketildigi bilinmemektir. Ozellikle dogadan toplama sonucu elde edilen
adacayinda toplamanin yapildigi alanin mutlaka belirtilmesi gereklidir. Toplama alanlarini takip
etmek, siddetli ve kontrolsiiz toplamanin 6niline gecilmesinde, habitat kaybi, habitat pargalanmasi,
yabanci ve istilaci tiirler gibi biyogesitliligi etkileyen her tiirlii faktriin 6nlenmesinde ve floradaki
hasat baskinin azaltilmasina katkida bulunacaktir. Ayrica Salvia cinsine veya diger cinslere ait
adagay1 olarak toplanan tiirlerde meydana gelebilecek olasi bir genetik erozyonun Oniine
gecebilmek igin gen veri tabani belirlenmeli, gen bankalar1 kurulmali ve genetik kaynaklarinin
korunmasi i¢in in-Situ ve ex-situ alanlar olusturulmalidir (Elmas, 2019). Bunlar disinda, ekonomik
degeri yiiksek olan adacayi tiirlerinin ekiminin arttirilmasi, artan talebi karsilamak ve dogal
popiilasyonlar tizerindeki hasat baskisini hafifletmek i¢in 6nemli bir stratejidir.

Sonug olarak, adagaymin siirdiiriilebilir sekilde tariminin yapilmasi ve ticari potansiyelinin en
iyi sekilde degerlendirilmesi i¢in, tiiketici ve sanayici taleplerini karsilayacak miktarda, standartlara
uygun etken madde igeren, yiiksek verim ve kalitede iiriin veren, iilkemiz ekolojik kosullarina
uygun olan cesitlerle yetistiriciliginin yayginlagtirilmas1 gerekir. Pazarlama perspektifinden
bakildiginda adagayinin 1slahi ve yetistirilmesinin,

1.  iriin kontroliiniin ve sertifikasyonunun saglanmasi ile botanik agidan giivenilir {irlinlerin
elde edilmesi,

2.  giivenilir sabit hammadde kaynagini saglayabilmesi,

3. kontrollii hasat sonrast titiz bir sekilde islenmesi,

4.  {riln standartlarinin diizenlemelere ve tiiketici tercihlerine gore ayarlanmasi,

5.  Uretim miktar1 ve fiyat konusunda yetistiriciler ve toptancilar (veya ilag sirketlerinin
sirketleri) arasinda iyi bir uyum saglanmasi gibi bir dizi avantaj sunar (Laird ve Pierce, 2002; Rao

ve ark., 2004).
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Bu derlemede oOnceki arastirmalar referans alinarak, adacaymin iklim ve toprak istekleri,
iretim teknigi ve ekimi, bakim ve giibreleme uygulamalari, hasat ve kurutma islemleri, verim
degerleri, ekstraksiyonu, hastalik ve zararlilari, kalite ve muhafazasi ile yetistiricilikte Tarim ve
Orman Bakanligi tarafindan verilen destekler hakkinda bilgi verilmistir. Bu ¢alisma, ticari 6neme
sahip dogal yetisen Salvia tomentosa Mill. ve Salvia fruticosa Mill. tiirleri ile yetistiriciligi yapilan
Salvia officinalis tiirleri ile ilgili ¢alismalari kapsamaktadir. Bu derlemenin, adagayr ile ilgili

yapilacak ¢alismalarda hem arastirmacilara ve hem de yetistiricilere fikir vermesi amaglanmustir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazar, ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢aligmada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Ozet

Miihendislik polimeri olan polioksimetilen kopolimer (POM-C) yiiksek ¢ekme mukavemeti, aginma direnci ve boyut
kararlilig1 gibi mekanik 6zelliklerinden dolay: gliniimiizde havacilik, otomotiv ve gemi sanayinde faaliyet gosteren birgok
sanayi alaninda kullanilmaktadir. Bu polimerler kullanim alanlarina gore sekillendirilmesi gerekmektedir. Sekillendirme
yontemlerden bir tanesi de su jeti tezgahlaridir. Kesme sonrasi, talag olusum sorununu ortadan kaldirmasi nedeniyle su
jeti ile kesme genelde cok sert ve kirilgan olmayan malzemeler ig¢in uygundur. Polimerler, bu malzeme grubuna
girmemekle birlikte, kesme islemi esnasinda yiiksek 1silarin olusmamasi bundan dolayr polimerlerin yapisal olarak
bozulmamasi, daha kiigiik ve karmasik sekillerin rahatlikla iglenmesi, su jeti ile {iretimin, diger liretim metodlarina gore
daha hizli olmasi, ayn1 zamanda miihendislik polimerlerinin pahali olmasi, uygulanan metotta daha az malzemenin israf
olmast polimerlerin su jeti tezgahlarinda islenmesinin baslica sebeplerindendir. Bu ¢alismada polioksimetilen
kopolimerine 210, 260, 310 MPa basingta ti¢ farkli ilerleme hiz1 ( 170, 240, 380 mm/dk), ti¢ farkli agindiric1 garnet miktari
(150, 250, 350 g/dk) su jeti tezgdhinda kesme islemi gerceklestirilmistir. Deney sonuglarindaki veriler sinyal - giiriltii
orant (S/N), ANOVA analizi, ve regresyon yontemi uygulanarak incelenmistir. Yapilan galisma sonuglarinda su jeti
tezgahinda 260 MPa basingta 350 g/dk garnet miktar1 170 mm/dk ilerleme hizinda yiizey piiriizliliginin diger
parametrelere gore daha diisiik ¢iktig1, ilerleme hizinin su jeti tezgahlarinda en etkin parametre oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Su jeti, Polioksimetilen, Yiizey piirizliligii, Egim Agisi.
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Optimization of Polyoxymethylene Copolymer Workability on Water-Jet Machines
Using Taguchi Method

Abstract

Polyoxymethylene copolymer (pom-c), which is an engineering polymer, is used in many industries operating in aviation,
automotive and ship industries today due to its mechanical properties such as high tensile strength, fly resistance and
thermal resistance. These polymers need to be shaped according to their usage areas. Waterjet cutting is generally
suitable for very hard and non-brittle materials, as it eliminates the problem of chip formation after cutting. Although
polymers do not belong to this group of materials, high temperatures do not occur during the cutting process, therefore
the polymers do not deteriorate structurally, smaller and complex shapes can be easily processed, production with water
jet is faster than other production methods, at the same time, engineering polymers are expensive, Less material wasted
in the method is one of the main reasons polymers are processed on waterjet looms. In this study, three different feed
rates (170, 240, 380 mm / min) and three different sand quantities (150, 250, 350 g / min) were cut on a water jet machine
at 210, 260, 310 MPa pressure to the polyoxymethylene copolymer. The data in the experimental results were analyzed
by applying the signal-to-noise ratio (S / N), ANOVA analysis, and regression method. According to the results of the
study, it was found that the sand amount of 350 g / min at 260 MPa pressure and 170 mm / min feed rate was lower than
the other parameters and the feed speed was the most effective parameter in water jet looms.

Keywords: Water jet, Polyoxymethylene, Surface roughness, Tilt Angle.

1. Giris

Tiirkiye’de ve diinyada polimer sektorii hizli bir gelisme gostermistir. Polimerlere olan talebin
artmastyla birlikte kimya miihendisleri, tip sektorii, tekstil miithendisleri, makine miihendisleri gibi
meslek branglart da polimerler iizerinde calismalar gergeklestirmistir. Polimerlere artan taleple
beraber kullanim alanlarina gore sekillendirilme ihtiyaci artmistir (Chanda ve ark., 2007)

Talaglt imalat aracilifiyla sekillendirilen numunelerin ylizey kalitesinin arttirilmasinda
ilerleme hizi, i parcasi veya kesici doniis hizi gibi bir¢ok parametre kullanilmaktadir. Yiizey kalitesi,
birbirine temas ederek calisan disli, mil, yatak gibi sistemlerde numunelerin kolay asinmamasi igin
onemli bir faktordiir. Malzemelerin islenebilir olmasi i¢in belirlenen parametrelerin degismesi, ylizey
kalitesini de etkiler (Akkurt 2009).

Su jeti tezgahlarinda, basingli su, asindirici ile beraber is parcasinin hedeflenen yiizeyine
carparak talas kaldirma islemi gerceklesir. Su jeti kesim teknolojisi, termal bozulma olmamasi,
yiiksek esneklik, yiiksek isleme ¢ok yonliiligi, fiziksel temas olmadan kolay entegrasyon, diisiik
isleme kuvveti ve minimum ¢apak gibi bir dizi farkli avantaja sahiptir. Sonug olarak, diiz su jeti veya
asindirict su jeti isleme teknolojisi 6nemli bir liretim konusu haline gelmistir ( Liu ve ark., 2019).
Islenmesi zor olan malzemelerin sekillendirilmesini kolaylastiran su jeti tezgahlari, &zellikle
otomotiv, havacilik ve savunma sanayi gibi birgok endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir. Proses

maliyeti su ve asindirici oldugundan diisiiktiir (Kulekgi, 2002)
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Su jeti tezgahlar ile kesme isleminde, 1s1 olusmadigindan kesilen polimer numunelerde
deformasyon goriilmemekte, ayrica insan sagligi ve ¢evreye dogrudan zarar vermemektedir (Dong
ve ark., 2014). Ancak, kesme isleminin cok yiiksek basinglarda yapilmasi nedeniyle insan sagligini
etkileyecek riskli bir durumun olusmamasi i¢in emniyet tedbirlerine cok daha fazla 6nem verilmelidir.

Su jeti tezgahlarinda en 6nemli parametre yiizey kalitesi ve e§im agisidir. Yapilan ¢calismada
arastirmacilar bu etkenleri azaltmak i¢in ¢alismislardir (Liu ve ark., 2012; Mard1 ve ark., 2017; Ishfaq
ve ark., 2019) Sekil 1’de goriildiigii gibi kesme islemi esnasinda is pargasina suyun en son temas
ettigi ¢ikis bolgesi (s¢), ilk temas ettigi giris bolgesinden daha genistir (sg) (Shanmugam ve ark.,
2009).

Su Girig

Su Cikis

Sekil 1. Kesme sonrasi olusan egim (Shanmugam ve ark., 2009).

Birgok arastirmaci paslanmaz c¢elik, kompozit malzemeler, granit, aliiminyum gibi
malzemelerde su jeti ile kesimini yaparak ylizey piiriizliliigi ve egim acisini degerlendirmistir.
(Schwartzentruber ve ark., 2017; Shanmugam ve ark., 2020; Akkurt ve ark., 2004; Karakurt ve ark.,
2010).

Genellikle diisiik mukavemete sahip olan ve 1s1yla sertlesen polimerler, her zaman amorfturlar.
Dolayisiyla, yiiksek gerilme direnci olusturduklar igin kirilgandirlar. Termoplastik polimerler ise
amorf veya kristal halde olabildikleri i¢in nispeten daha siinek bir davranis sergilerler. Bu nedenle,
su jeti tezgahlarinda, polimerlerin islenebilir 6zelliklerinin ¢ok kisitli oldugu, yapilan ¢aligmalarda
gosterilmistir

Bu calismada polioksimetilen kopolimer (pom-c) malzemesini farkli basing, farkli garnet
miktar1 ve ilerleme hizinda kesimi yapilarak giris ylizey ve ¢ikis ylizey puriizliligi, parga tizerindeki

su giris ve su ¢ikis Olciileri degerlendirilerek egim acilarinda optimum parametreler belirlenmistir.
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2. Materyal ve Metot

Polioksimetilen kopolimeri yiiksek asinma ve darbe direnci, miikemmel boyut kararliligi,
yiiksek termal dayanimi gibi 6zelliklerinden dolay1 disli, mafsal, kam gibi dinamik kuvvetlere maruz
kalan malzemelerin tiretiminde kullanilmaktadir (Jose ve Alagar, 2011). Polioksimetilenin teknik

Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Polioksimetilen kopolimerin teknik 6zellikleri (Tasdemir, 2012)

Yogunluk 1,43 g/cm?®
Cekme Dayanim 79 MPa
Darbe Dayanim 15 kj/m?
Kopma Uzamasi % 37
Egilme Mukavemeti 106 MPa
Erime Sicakhgi 182 °C
Cam Gecis Sicakhigi -60 °C
Bilya Baski Basinci 165 MPa

Deneylerin yapildigt N-WIJL marka su jeti tezgdhina ait teknik Ozellikler, Tablo 2’ de
verilmistir. Sekil 2 > de gosterildigi gibi 15,6 mm kalinliginda olan numuneler, 60 mm uzunlugunda,

12,7 mm genisliginde 90° lik agiyla 80 mesh garnet asindirici ile 27 adet numune islenmistir.

Sekil 2. Su jetinde islenen numuneler
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Tablo 2. Su jeti tezgahi teknik 6zellikleri

Pompa basinci < 4000 bar Nozulun parcaya 4 mm
uzakhgi

Kesme siirecindeki 45-50 °C Nozul durus agisi 90°

sicaklik arahg:

Asindiria tipi 80 mesh garnet Nozul boyu 76,2 mm

Nozul cikis ¢cap1 0,76 mm Tezgah kapasitesi 2mx4m

2.1. Yiizey Piiriizliiliigii Olciimleri

Yiizey piiriizliliik degerleri PCE-RT 1200 yiizey piiriizliillik cihazi ile dl¢lilmiigtiir. Numuneler
islenen yiizeyde 3 farkli noktasindan oOl¢iim alinarak, yiizey pirizliiliiklerinin ortalamalar
degerlendirilmistir. Daha sonra taguchi metodu araciligiyla en uygun verilere ulagilmistir. Sonuclar
optimum yiizey kalitesi S/N orant ANOVA ve regresyon analizi sonucunda matematiksel model
olusturulmustur. Yizey piiriizliilik 6l¢iimleri yapilan numunelerde, hassasiyeti 1/1000 mm olan
dijital mikrometre yardimiyla istenilen 6l¢iiye gore referans alinarak, egim agilarinin bulunmasi igin
numunelerin su giris ve su ¢ikis bolgeleri olciilerek, parametreler arasinda karsilastirma yapilmstir.
Sabit basing ve sabit garnet miktar1 farkli ilerleme hizlarinda su jeti ile islenmis yiizeylerin SEM

yardimiyla 70x biiytikliikte goriintiileri alinarak asinma tiirleri karsilastirilmistir.
3. Taguchi Metodu

Teknolojinin gelismesi ile birlikte, endiistriyel alanda farkli yenilikler getirdi. Yenilikler
kullanilirken en uygun degiskenler tayin etmek gerekir. Talasli imalatta zaman ve maddi kayiplari
onlemek i¢in yeni optimizasyon yontemleri gergeklestirilmistir. Bu yontemlerden bir tanesi taguchi
yontemidir. Bu yontem araciligiyla parametreler azaltilarak islem degiskenlerini optimize etmek i¢in
kullanilir. Boylece yapilan analiz sonucunda deney degiskenleri biiyiikk Ol¢iide azalir. Taguchi
metodunda sonuglari degerlendirmek igin bazi yontemler kullanilir. Bu yontemlerden bir tanesi sinyal
giiriiltii oran1 (S/N) araciligiyla deney ¢iktilarini gésteren istenmeyen herhangi bir giiriiltii degeri i¢in
istenilen sinyal oranina doniistiiriiliir. Sinyal giiriiltii oram1 (S/N) analizinde en kii¢iik en 1yi kalite

ozelligi kullanilir (Savagkan ve ark., 2004; Gur ve ark., 2019).

. .. s 1
En kiiciik en iyi :m = = —10log (Z Z?zlyiz) (1)
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Burada n deneysel numunelerin sayisini, yj ise 6l¢iilen deneysel verilerin ortalamasidir (Gur ve ark.,
2014).

Taguchi metodunda uygulanan ortogonal dizi tasarimini irdelemek i¢in en uygun degisken ve
etkilesim sayisinin, ¢alismanin amaci ayn1 zamanda deney biit¢esi ve zamaninin belirlenmesi biiytik

onem tasir (Roy 2010). Bu metotta kullanilan ksme parametreleri, Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Su jeti tezgahi kesme parametreleri

Parametreler 1 2 3

Basin¢ ( MPa) 210 260 310
Garnet Miktar (g/dKk) 150 250 350 | 150 250 350 | 150 250 350
Ilerleme Hizi ( mm/dk) 170 240 380 | 170 240 380 |170 240 380

Taguchi metodunu uygulamadan dnce birinci adim, denetleme etkenleri olarak segilen, kesme
parametrelerine uygun ortogonal dizinin belirlenmesidir. Bu c¢alismada en uygun parametreyi

belirlemek igin Lz7 (3%) dizisi belirlenmistir.

4. Bulgular ve Tartisma

Su jeti ile kesme islemi esnasinda su giris ve ¢ikis calisma parametresi faktorlerinin her
kombinasyonu i¢in deneysel tasarim yoluyla Taguchi metodu uygulanarak degerlendirilmistir.
Parametrelerin optimizasyonu sinyal-giirtiltii (S/N) oranlari ile saglanmistir. Yapilan ¢alismada elde
edilen sonuclarda istenen yiizey kalitesinin minimum degerler istendiginden sinyal - giiriiltii (S/N)
oranin “en kiiciik en 1yi” kosuluna goére sonuclar olusturulmustur. Tablo 4’de yiizey piirtizliligi ve

S/N oranlarimi gostermektedir.
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Tablo 4. Deney sonuglarin neticesinde bulunan yiizey piiriizliiligii degerleri ve S/N oranlart

1.Parametre  2.Parametre 3.Parametre Yiizey Piiriizliiliik Sinyal ve Giiriiltii

Degerleri (um) Oranlan ( S/N)
Sira  Basing (MPa)  Garnet Ilerleme Hiz1 Ra (Su Ra(Su SIN SIN
no Miktari (mm/dk) Giris) Cikis) Orani(Su Orani(Su
(g/dk) Ortalama Ortalama  Giris) Cikis)

1 150 170 6.681 6.920 -16.4968 -16.8021
2 150 240 6.524 9.680 -16.2903 -19.7175
3 150 380 8.054 10.252 -18.1202 -20.2162
4 250 170 6.081 6.670 -15.6795 -16.4825
5 210 250 240 6.201 6.634 -15.8492 -16.4355
6 250 380 7.267 9.680 -17.2271 -21.3489
7 350 170 5.467 5.917 -14.7550 -15.4420
8 350 240 5.467 6.561 -14.7550 -16.3394
9 350 380 6.321 8.907 -16.0157 -18.9946
10 150 170 6.441 7.827 -16.1791 -17.8719
11 150 240 7.001 8.507 -16.9032 -18.5955
12 150 380 6.587 8.819 -16.3738 -23.9786
13 260 250 170 5.028 5.896 -14.0279 -15.4111
14 250 240 6.107 6.887 -15.7166 -16.7606
15 250 380 6.614 8.720 -16.4093 -18.8103
16 350 170 5.013 5.840 -14.0020 -15.3283
17 350 240 5.600 6.547 -14.9638 -16.3208
18 350 380 6.014 7.481 -15.5833 -17.4792
19 150 170 6.441 7.347 -16.1791 -17.3222
20 150 240 6.547 7.281 -16.3208 -17.2438
21 150 380 6.680 9.480 -16.4955 -20.4072
22 250 170 5.960 6.934 -15.5049 -16.8197
23 310 250 240 5.920 7.294 -15.4464 -17.2593
24 250 380 6.880 7.801 -16.7518 -17.8430
25 350 170 5.907 6.554 -15.4273 -16.3301
26 350 240 6.294 6.667 -15.9785 -16.4786
27 350 380 7.054 7.627 -16.9687 -17.6471
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Yiizey Piiriizliiliigii Etki Grafigi
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Sekil 3. Taguchi metodu sonrasi yiizey piriizliiliigii etki grafigi

S/N Oram Icin Etki Grafigi
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Sekil 4. Taguchi metodu sonrast S/N orani etki grafigi

Sekil 3 ve Sekil 4 ‘de islenen ylizey lizerinde, Taguchi L27 deney tasarimu ile elde edilen yiizey
plrtizliligi etki grafigi ve S/N orani etki grafigi sirasiyla verilmistir. Polioksimetilen kopolimeri
kontrol faktorleri arasinda en etkili olan parametre, her iki sekil iginde belirlenmistir. Sekiller
incelendiginde 260 MPa basing, 350 gr/dk garnet miktar1 ve 170 mm/dk ilerleme hizinda, en diisiik

ylizey piirtizliliigii elde edilmistir.
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Tablo 4’teki verilerin etki grafikleri, Sekil 5 ve Sekil 6’da gostermektedir. Yiizey piirtizliligi

degerini en minimum degere azaltmak i¢in kontrol faktdrlerinin optimum isleme parametreleri olusan
bu grafikler aracilifiyla kolaylikla belirlenir.
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Sekil 5. Basing ve agindiric1 garnet miktarinin yiizey piiriizliiligiine etkisi

Deney parametrelerine ayrilmis, ¢alisma sonuglarina gore yiizey piirtizliligi Sekil 5 ve Sekil
6’ da verilmistir. Sekil 5° de basing ve garnet miktarinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi incelenmistir.
Uygulanan parametrelerde minimum basing ve minimum garnet miktarinda yiizey piriizliligiinde
maksimum artis oldugu goriilmektedir. Ayni zamanda maksimum garnet miktar1 ve maksimum

basing miktarinda da yiizey piiriizliilligiin arttig1 anlagilmstir. En diisiik yiizey piiriizliligi 260 MPa
basing, 350 g/dk garnet miktarinda oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 6. Basing ve ilerleme hizinin yiizey piirtizliiliigiine etkisi
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Sekil 6 incelendiginde 210 MPa ve 310 MPa basingta her iki parametre icin ilerlemenin
artirilmas1  yiizey piiriizliiliigiinde maksimum artisa neden olmustur. ilerlemenin yiizey
piiriizliiliigiinde en énemli bir etken oldugu anlasilmistir. ilerleme hiz1 arttik¢a yiizey piiriizliiliigiiniin
arttigi, ilerleme hizi azaldikga ylizey piriizliliigiiniin azaldig1 goriilmektedir. En disiik ylizey

puriizliliigii 260 MPa basing ve 170 mm/dk ilerleme hizinda oldugu saptanmistir.
4.1. Anova Yardimiyla Veri Analizi

ANOVA, deney tasariminda kullanilan parametrelerin etkilesimini 6grenmek icin kullanilan
yontemdir (Tabachnick ve Fidell 2007 ; Akincioglu ve ark., 2020). Sabit basingta, garnet miktari ve
ilerleme hizinin ytizey kalitesine etkisi ANOVA yardimiyla % 95 giiven diizeyinde incelenmistir.

Deneysel verilere gore yiizey piirtizliiliigli ve S/N oranlar1 sirasiyla Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 5. Yiizey piiriizltligi icin ANOVA analizi

Parametre Serbestlik Kareler Kareler F P Parametre Etkisi
Derecesi Toplami Ortalamast Degeri Degeri (%)
(Df) (SS) (MS)

Basing 2 0.8989 0.4495 2.77 0.08704 % 7.64

Garnet 2 3.4689 1.7344 10.67 0.00070 % 29.46

Miktari

ilerleme 2 4.1545 2.0773 12.78 0.00027 % 35.29

Hizx

Hata 20 3.2508 0.1625 % 27.61

Toplam 26 % 100.00

Tablo 6. S/N oranlari i¢in anova analizi

Parametre Serbestlik Kareler Kareler F P Parametre EtkKisi
Derecesi Toplam1 Ortalamas1 Degeri Degeri (%)
(Df) (SS) (MS)

Basing 2 0.00802  0.00802 0.04 0.083614 % 0.07

Garnet 2 3.39649  3.39649 18.53 0.000264 % 28.85

Miktar1

Ilerleme 2 415234 415234 22.65 0.000085 % 35.27

Hizx

Hata 20 421631 0.18332 % 35.81

Toplam 26 % 100.00

Tablo 5°te yiizey piirtizliiligii icin ANOVA analizinde basing etkisi % 0.07 garnet miktar1 %
29.46 ilerleme hizinin % 35.29, hata oraninin % 27,61 oldugu goriilmektedir. Su jeti tezgahlari igin,
ilerleme hizinin etkin faktér oldugu anlasilmistir. Tablo 6’da S/N oranlar1 i¢in yapilan ANOVA

analizinde basing etkisi % 0.07, garnet miktar1 % 28.85, ilerleme hiz1 % 35.57 olarak bulunmustur.
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Her iki tablo karsilastirildiginda en 6nemli parametre ilerleme hizi olurken, basing etkisinin en etkisiz
parametre oldugu anlasilmistir. Polimer esasli kompozit malzemelerin su jeti ile islenmesinde diisiik
ilerleme hiz1 ile malzemeye daha az zarar verilerek diisiik ylizey piiriizliilligl elde edilmistir. Yapilan
calisma sonuglari literatiirii desteklemektedir (Mayuet ve ark., 2015). Ayrica Alberdi ve ark., (2015)
yapmis oldugu calismada diisiik basincin ve yiiksek ilerleme hizinin malzemeye daha fazla zarar
verdigi ve ylizey piirlizliliigliniin artmasina neden oldugunu tespit etmistir. Su jeti tezgahlarinda
ilerleme hizinin, yiizey piiriizliiliigiiniin azaltilmasinda 6énemli bir parametre oldugu anlasilmistir.
Sekil 7 incelendiginde normal olasilik grafigi, regresyon modeli denklemine kiyasla tek tek
degerlerin sapmasimi gosterir (Nas ve Ozbek, 2020). Cizgi etrafindaki kiimelenmis noktalar diisiik
sapma gosterir. Yiizey i¢in kalan (kalint1) grafikleri piiriizliligi gostermektedir. Sekil 7°de normal
olasilik grafiginin, hata noktalarinin normal olarak dagildigini, neredeyse dogrusal bir tepki

gosterdigi goriilmiistiir.

Normal Olasihk Grafigi
o9

- -
1 ’/:
20 S
80 )
50 ' 3

20
2o /’6’

10 ;/f

-1.0 -0.5 0.0 05 1.0

Kalan

Sekil 7. Yiizey piiriizliiliigl ve serbest yilizey asinmasinin S / N oranlar1 i¢in artik grafikler

4.2. Deneysel Sonugclar I¢in Regresyon Yéntemi

Bagimli degiskenin, bir veya daha fazla bagimsiz degisken ile modellenerek formiilasyon
olusturmak icin Regresyon yontemi kullanilmistir (Nas ve Oztiirk, 2018; Kivak, 2014 ). Bu
caligmada, sabit basingta, yiizey kalitesi ile garnet miktar1 ve ilerleme hiz1 arasindaki iliski regresyon
yontemiyle belirlenmistir. Bu yontemle, sonraki g¢alismalar i¢in en uygun ylizey kalitesinin
belirlenmesi saglanmistir. Basing artisiyla yilizey piiriizliiliigli arasinda ters bir korelasyonun olustugu,

regresyon yontemiyle belirlenen ve asagida verilen formiilden anlagilmaktadir.
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Yiizey Pirtizluligi (um) = 6,315- 0,00042 (Basing) - 0,00434 (Garnet Miktari) +
0,004492 (ilerleme Hiz1 )

4.3. Parametrelere Gore En Uygun Egim Acisimin Bulunmasi

Su jeti tezgahinda yapilan kesme islemi sirasinda, 6zellikle is pargasinin ¢ikis noktasinda,
asindiricilarin etkisini kaybetmesi miimkiindiir. Literatiirde, is parcasinin kalinhigi ile birlikte
siirtinme kuvvetlerinin de arttig1 dolayisiyla ylizey kalitesinin azaldigi, e§im acgisinin ise arttigi
goriilmiistiir. Ayrica, kalinlik artirilarak ilerleme hizi diisiiriildiigiinde basing artisiyla birlikte yiizey
kalitesini iyilestirmek miimkiindiir. (Vikram ve Babu, 2002).

Sekil 8’de goriildiigii gibi ilerleme hiz1 artirilarak islenmis numunede suyun giris kismindaki
yiizeyin daha kaliteli oldugu ancak ilerleme hizinin artmasindan dolay1 asindiricinin etkisini

kaybetmesinden ¢ikis yiizeyinin bozuldugu goriilmektedir.

Sekil 8. Kesim esnasinda olusan yiizey
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Tablo 7. Islenen numunelerin egim agisinin belirlenmesi

Basin¢ (MPa) Garnet Ilerleme Hiz1 Su Giris Su Cikis Egim Acisi
Miktar1 (mm/dk) Olgiisii (um)  Olgiisii(um) ©)
(9/dk)
150 170 12,737 13,092 0,6519
150 240 12,863 13,159 0,5436
150 380 12,956 13,235 0,5123
250 170 12,690 12,990 0,5509
210 250 240 12,676 13,023 0,6372
250 380 12,742 13,094 0,6464
350 170 12,566 12,842 0,5068
350 240 12,590 12,879 0,5307
350 380 12,605 12,986 0,6996
150 170 12,875 13,038 0,3287
150 240 12,894 13,054 0,2938
150 380 12,986 13,144 0,2901
250 170 12,851 12,974 0,2259
260 250 240 12,781 12,866 0,2295
250 380 12,932 13,119 0,3434
350 170 12,767 12,855 0,1671
350 240 12,836 12,967 0,2406
350 380 12,931 13,094 0,2993
150 170 12,874 12,996 0,2241
150 240 12,928 13,061 0,2442
150 380 13,014 13,208 0,3563
250 170 12,842 12,980 0,2534
310 250 240 12,880 13,111 0,4242
250 380 12,949 13,189 0,4407
350 170 12,793 12,935 0,2608
350 240 12,824 13,010 0,3416
350 380 12,892 13,138 0,4517

Tablo 7 incelendiginde, 210 MPa basingta egim agilarinin diger basinglara gore arttigi, ancak
260 MPa basing altinda islenen numunelerin, 310 MPa ve 210 MPa basing altinda iglenen numunelere
gore egim acilarinin azaldig1 gézlemlenmistir. Uygulanan basing parametrelerinde 260 MPa basing
optimum parametre olarak bulunmustur. irana Wong ve ark., (2018) azalan egim agisinin ilerleme
hizinin azalmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Tabloda egim agilarinda genel olarak ilerleme hizi
azaldikca egim agisinda azalma oldugu goriilmiistiir. Ancak Tablo 7°de uygulanan basinglar altinda,
diisiik basing ve diisiik garnet miktarinda, ilerleme hiz1 arttikca egim agilarinda azalma oldugu
goriilmektedir. Suyun giris kisminda kesme islemi daha kolayken, suyun ¢ikis kisminda diisiik basing
ve diisiik garnet miktarindan dolayr kesme 6zelliginin azalmasindan dolayr egim agisinin arttigi,
bundan dolay1 egim acilarinda azalma isteniyorsa ilerleme hizinin azaltilmasinin yani sira uygulanan

basincin ve garnet miktarinin arttirilmasi gerektigi kanisina varilmistir. En kiigiik e§im agis1 260 MPa
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basing, 350 gr/dk garnet miktar1 ve 170 mm/dk ilerleme hizinda belirlenirken, en biiyiik egim acist
210 MPa basing, 350 gr/ dk garnet miktar1 ve 380 mm/dk ilerleme hizinda bulunmustur.

Sekil 9. Su jeti ile 260 MPa basing, 250 g/dk garnet miktar1 ve 170 mm/dk ilerleme hizinda, su ve garnetin
numuneye giris ylizeyinin SEM goriintiisii (a) , suyun ve garnetin numuneden ¢ikis ylizeyinin SEM
goriintiisii (b) . 260 basing, 250 g/dk garnet miktar1 ve 240 mm/dk ilerleme hizinda su ve garnetin numuneye
giris yiizeyinin SEM goriintiisii (C), suyun ve garnetin numuneden ¢ikis ylizeyinin SEM goriintiisii (d). 260
basing, 250 g/dk garnet miktar1 ve 380 mm/dk ilerleme hizinda, su ve garnetin numuneye giris yiizeyinin

SEM goriintiisii (€). suyun ve garnetin numuneden ¢ikis yiizeyinin SEM goriintiisii (f).

Sekil 9’da sabit basing ve sabit garnet miktarinin farkli ilerleme hizlarinda asinmaya etkisi
incelenmistir. Asinma tiirlerinin yogun oldugu bdlgeler daireler araciligiyla belirlenmistir. 170
mm/dk ilerleme hizinda islenen numunede su ve garnet giris ylizeyinde abrasiv aginmalarin

goriildiigii, adhesiv asmmmalarin daha az oldugu goriilmektedir (a). Su ve garnet ¢ikis yiizeyinde
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abrasiv aginmalarin yani sira adhesiv asinmalarin olustugu goriilmektedir (b). 240 mm/dk ilerleme
hizinda su ve garnet giris ylizeyinde adhesiv asinmalarin ¢gogunlukta oldugu (c), su ve garnet ¢ikis
yiizeyinde abrasiv asmmalarin ¢ogunlukta oldugu gorilmiistiir (d). 380 mm/dk ilerleme hizinda
islenen numunenin su ve garnet giris ylizeyinde abrasiv asinmalarin genis bir alana yayildigi (e), su

ve garnet ¢ikis yilizeyinde abresiv asinmalarin ¢ok derin ve genis alanda oldugu tespit edilmistir (f).

5. Sonuglar ve Oneriler

Yapilan ¢alismalardaki parametrelerin yiizey piiriizliiliigiinde en uygun kombinasyonu 260
MPa basing, 350 g/dk garnet miktar1 ve 170 mm/dk ilerleme hizinda bulunmustur. En kiigiik egim
acist, 260 MPa basing, 350 gr/dk garnet miktari, 170 mm/dk ilerleme hizinda elde edilmistir. En
biiylik egim acisinda, basing 210 MPa, garnet miktar1 350 gr/dk ve ilerleme hiz1 ise 380 mm/dk olarak
Ol¢iilmiistiir. Anova analizi sonuglarinda, ilerleme hizinin % 35.29 garnet miktarinin % 29.46, basing
etkisinin %7.64 oldugu goriilmiistiir. ilerleme % 35.29 oranla hizinin su jeti tezgahlarinda en énemli
faktor oldugu, basmcin %7.64 oranla ise en etkisiz faktdr oldugu anlasilmistir. Ug boyutlu grafikler
degerlendirildiginde ilerleme hizinin artmasi ylizey piiriizliiliiglinii olumsuz yonde etkiledigi, yiiksek
ilerleme hizinda nozuldan gelen suyun ve garnetin ayni noktaya daha az etki ettigi bundan dolay1
suyun c¢ikis kisminda genisleme oldugu anlasilmistir. Ilerleme hizinin  azalmasi yiizey
puriizliliigiinlin azalmasina sebep oldugu tespit edilmistir.

Literatiir incelendiginde polimer malzemelerin su jeti ile islenebilirliginin ¢ok az oldugu daha
birgok miihendislik polimerinin su jeti tezgahi ile islenebilirliginin yilizey kalitesine etkisi gibi
paremetrelerin uygulanmadig: goriilmiistiir. Yapilan calisma diger polimer tiirlerinin bu proseste

islenebilirligine 151k tutacaktir.

Yazarlarin Katkisi

(Calismada her iki yazar da esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Ozet

Caligmada; Kayseri Seker’e ait Gemerek (Sivas) ve Yahyali (Kayseri) seker pancart ekilis alanlarinda, bakteri igerikli
mikrobiyal giibre formiilasyonlarinin pancar verimi ve kalitesi tizerine etkisi arastirtlmigtir. Calismada “Beta marka
Zanzibar (NZ) cesidi ¢iplak tohum” tercih edilmis ve 6 farkli bakteri izolat1 (Pantoea agglomerans RK-79, Pantoea
agglomerans RK-92, Bacillus megaterium TV-3D, Bacillus megaterium TV-6D, Paenibacillus polymyxa TV-12E ve
Bacillus subtilis TV-17C) kullanilmistir. Bu bakterilerden olugturulan 3 farkli bakteri igerikli formiilasyon ve kontrol (K)
bakteri icermeyen sadece tasiyici sivi ile kaplanmis tohumlar ¢iftgi arazilerinde sansa bagli tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore ii¢ tekerriirlii olacak sekilde yiiriitilmiistiir. Bolge ¢iftcilerinin kendi ekim alanlarinda uygulamis olduklart
toprak hazirligi ¢aligmalarinin aynist deneme alanlarinda yapilmistir. Kimyasal giibre yari yariya azaltilmig ve Yahyali
bolgesindeki deneme arazisinde 4,55 kg/da N (Azot) ve 1,25 lt/da bakteri igerikli formiilasyonlar uygulanirken kontrol
sahasinda 18,80 kg/da N kullanilmigtir. Gemerek bolgesindeki deneme arazisinde ise 14,10 kg/da N ve 0,75 It/da bakteri
igerikli formiilasyonlar uygulanirken kontrol sahasinda 26,10 kg/da N kullamilmistir. Analiz sonuglarina gore, Yahyali
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bolgesinde %5.27 verim (kg/da) artis1 ve %1.85 polar degeri artisi ile formiilasyon 2 uygulamasi iyi sonug gosterirken,
Gemerek bolgesinde %16.48 verim (kg/da) artisi ve %9.34 polar degeri artisi ile formiilasyon 3 uygulamasi en iyi sonucu
vermistir. Bu sonuglar dahilinde seker pancari tariminda verim ve gevre sagligina yonelik ciddi kazanimlarin olabilecegi
ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Seker Pancari, Mikrobiyal Giibre, Verim Artisi, Kimyasal Giibre, Kayseri Seker Fabrikasi, PGPR.

Effects of Bacterial Bioformulations Promoting Plant Growth on Yield and Quality

Parameters in Sugar Beet
Abstract

In this study; The effect of microbial fertilizer formulations containing bacteria on beet yield and quality were investigated
in Gemerek (Sivas) and Yahyali (Kayseri), which are the cultivation areas of Kayseri Seker. "Beta brand Zanzibar (NZ)
variety naked seed". Six different bacterial isolates (Pantoea agglomerans RK-79, Pantoea agglomerans RK-92, Bacillus
megaterium TV-3D, Bacillus megaterium TV-6D, Paenibacillus polymyxa TV-12E, and Bacillus subtilis TV-17C) were
used in the study. 3 different bacteria-containing formulations created from these bacteria and the seeds coated with a
carrier liquid that does not contain Control (K) bacteria were carried out in three replications according to the random
block trial design based on complete randomization. The same soil preparation application of the local farmers was
applied in the experimental areas in their own cultivation areas. The chemical fertilizer was reduced by half and the
formulations containing 4.55 kg/da N (Nitrogen) and 1.25 It / da bacteria were applied in the control area in Yahyali
region. In the Gemerek region, 14.10 kg/da N and 0.75 It/ da bacteria-containing formulations were applied, while 26.10
kg/da N was used in the control area. According to the results of the analysis, while the Formulation 2 application showed
good results with 5.27% efficiency (kg/da) increase and 1.85% polar value increase in the Yahyali region, the increasi in
Gemerek region was 16.48% yield (kg/da) increase and 9%,, Formulation 3 application yielded the best results with an
increase of 34 polar values. Within the scope of these results, it is predicted that there may be serious gains in yield and
environmental health in sugar beet agriculture.

Keywords: Sugar Beet, Microbial Fertilizer, Yield Increase, Chemical Fertilizer, Kayseri Seker Fabrikasi, PGPR.

1. Giris

Seker pancari (Beta vulgaris L.), Chenopodiaceae familyasina ait iki yillik bir bitkidir. Iliman
iklim bolgelerinde ekonomik olarak énemli bir tiriindiir ve diinya ¢apinda seker iiretiminin yaklagik
%25'ini olusturur. Seker endiistrisi, hayvancilik i¢in yem takviyesinde yaygin kullanilan melas ve
seker pancari posasini (kiispe) biiyiik miktarlarda yan iriin olarak iretir. Kiispe ve melas, seker
iceriklerinin yiiksek olmasi nedeniyle kolayca mayalanabilmektedirler. Bu sayede kiispe ve melas
biyoethanol iiretimi i¢inde biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ayrica alkol, maya ve ilag endiistrileri i¢in
hammadde sunmaktadir (Taski-Ajdukovi¢ ve ark., 2017; Cinar, 2018).

Seker pancar1 miinavebe (ekim ndbeti) bitkisi olup, ekildigi tarlaya seker pancarindan sonra
bugday, arpa, aycicegi, nohut, sarimsak gibi miinavebe bitkilerinin ekilmesi beklenilir. Tiirkseker
2019 Sektor Raporu T.C. Tarim ve Orman Bakanligi verilerine gore 2011-2019 yillar1 arasi

Tiirkiye’de iiretilen pancar miktar1 (bin ton) ve elde edilen verim (ton/da) incelendiginde; pancar
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miktarlarinda yillara gore bazi artiglar ve diistisler gozlemlenmis olsa da pancar verimi lizerinde
olumsuz bir etki olusturmamistir. Bu durumun pancar kalitesi ile iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir
(URL-1). 2009 yilinda yapilan bir ¢alismada, seker pancart ireticileri i¢in “Tiirkiye genelinde seker
pancar1 tiretimindeki disiislerinin sebeplerini” aragtirmak icin bir anket caligsmast yapilmistir.
Ureticilerden; kota uygulamasi, asir1 giibreleme, asir1 sulama ve hastalik/hasere artismin olumsuz
etkileri yoniinden kendi onceliklerine gore siralamalar1 istenmistir. Bu anketin sonucunda “kota
uygulamasi” birinci sirada, “asir1 giibreleme” ikinci sirada yer almistir (Tugcu, 2009). Seker pancari
ve patates gibi toprak alti govdesine sahip bitkilerin, topraktan besin alimi fazla oldugu igin
yetistiriciliginde c¢ok yiliksek miktarlarda kimyasal giibre kullanilmasi gerekmektedir. 2019 yili
verilerine gore Kayseri, Bogazliyan ve Turhal Seker fabrikalari blinyesinde seker pancari iiretiminde
ise 575.202 dekarlik alanda yilda ortalama 61.534 ton kimyasal giibre kullanilmaktadir (URL-2).
Kimyasal giibrelerin tarim iiriinlerinde verimlilik tizerine olumlu etki gosterdigi bilinmektedir ancak
asir1 kullanimi topraga zarar vermekte ve g¢evresel problemler ile beraber dogal kaynaklarin
tiilkenmesine yol agmakta ve seker pancari tariminda seker iiretim maliyetlerini oldukga artirdig1 bu
proje sonuclariyla da desteklenmektedir.

Kimyasal ila¢ ve gilibre kullanimi1 ¢evreye ve insan sagligina verdigi zararlar ile dogal
kaynaklarin kirlenmesine, toprak yapilarinin bozulmasima da sebep olmaktadir. Szekeres ve ark.
(2016) siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda 6nemli noktalardan birisinin biyolojik miicadele
oldugunu belirtmiglerdir. Gokg¢e ve Kotan (2016) bakteriyel biyolojik ajanlarmm bitki de
dayaniklilig1 uyararak hastaliklarin gézlemlenmesinin de azaldigini ve bitkilerin tiim dokularinda
olumlu etki gosterdigini ifade etmislerdir.

Son yillarda kullanimlar1 yayginlasan, dogrudan ya da dolayl olarak bitki gelisimini olumlu
etkileyen, topraktaki patojenlere kars1 koruma saglayan, ¢evre sagligini olumlu etkileyen bakteriler
“Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakteriler (PGPR)” olarak adlandirilmakta ve biyolojik giibre olarak
kullanim alanlar1 her gegen giin artmaktadir. Yapilan arastirmalara gore bakteriler, bitkilerin biiylime
mekanizmalarin1 etkilemekte ve bazi fizyolojik degisimlere sebep olmaktadir (Cinar, 2018;
Cakmake1, 2005). Karagéz ve Dursun (2019) yaptiklari bir ¢alismada, PGPR formiilasyonlari,
kimyasal giibre ve kombinasyonlarinin Atatiirk Cicegi (Euphorbia pulcherrima) bitkisinde bazi
gelisim parametrelerine etkilerini arastirmislar ve bakteriyel formiilasyonlarin Atatiirk Cicegi

bitkisine faydali oldugunu, kimyasal giibre kullaniminin azaltilabilecegini bildirmislerdir. Bazi
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arastiricilarin seker pancarinda bakteriyel formiilasyon kullanimlari iizerine yapilmis ¢alismalarinda,
tiriiniin verimi tizerine %16.9’a kadar bir artis oldugunu bildirilmiglerdir (Chen ve ark., 1996).

Seker pancar iiretiminde; giibre maliyetinin yeri ve onemi, kimyasal gilibrelerin ¢evreye ve
topraga verdikleri zararlar, hastalik ve patojenlerin bitkiye verdigi zararlarin azaltilmasi gibi konular
ele alinarak bu ¢alisma planlanmistir. Calismada biri kontrol olmak {izere ve ti¢ farkli bakteri igerikli

mikrobiyal gilibre formiilasyonlarinin, kimyasal giibre ile birlikte etkilesimlerinin ciftgi arazi

sahalarinda degerlendirilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada, iilkemizdeki gesitli kiiltiir ve yabani bitkilerin toprak iistii aksami veya kok
rizosferinden daha onceki ¢calismalarda izole edilen, molekiiler sistemlerden MIS sistemi kullanilarak
tanilanan, azot fiksasyonu yapabildikleri ve fosfat1 ¢ozebildikleri tespit edilen toplam 6 bakteri izolati
kullanilmistir. Kullanilan bakterilerin listesi Tablo 1°de verilmistir. Bu izolatlar Atatiirk Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimiinde Mikroorganizma Kiiltiir Koleksiyonunda muhafaza

edilmektedir.

Tablo 1. Calismada kullanilan bakteri izolatlar

izolat no MIS Tam Sonuclari Azot  Fosfat Kaynak
RK-79 Pantoea agglomerans + + Kotan, 2002; Gokge ve ark.,2014
RK-92 Pantoea agglomerans + K+ Kotan, 2002; Gokge ve ark.,2014
TV-3D Bacillus megaterium K+ + Erman ve ark.., 2010; Ekinci ve ark.., 2014
TV-6D Bacillus megaterium + + Erman ve ark., 2010; Ekinci ve ark., 2014
TV-12E Paenibacillus polymyxa K+ + Erman ve ark., 2010; Ekinci ve ark., 2014
TV-17C Bacillus subtilis K+ Z+ Erman ve ark., 2010; Ekinci ve ark., 2014

Iklimsel ve ekolojik 6zellikleri birbirinden farkli (Yahyali bolgesinde karasal iklim hakim
olmakla beraber Akdeniz ikliminin etkileri de goriiliirken, Gemerek bdlgesinde karasal iklim hakim)
2 lokasyonda ciftgi tarlalar1 kullanilarak (Kayseri ili Yahyali ilgesi Kopgu koyli ve Sivas ili Gemerek
ilgesi Karagol koytl) uygulama yapilmistir. Tohumlar ti¢ farkli bakteri formiilasyonu ile kodlanmustir.

Kontrol olarak siv1 tagiyici kullanilmigtir. Formiilasyonlarda kullanilan bakteri izolatlar1 Tablo 2°de

verilmistir.
Tablo 2. Calismada kullanilan formiilasyonlardaki bakteri igerikleri
Formiilasyonlar Formiilasyon Iceriklerindeki Bakteri izolatlar
Formiilasyon 1 TV-3D TV-6D TV-12E RK-79 RK-92
Formiilasyon 2 TV-6D RK-92 TV-17C - -
Formiilasyon 3 TV-3D TV-6D RK-92 - -

Tarlalarin ekim plani, boliinmiis parseller deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak tasarlanmustir.
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Ekimler, bolgelerin iklim sartlarina gére uygun zamanda (6-9 Nisan 2018) pancar ekim mibzeri
ile sira tizeri 10 cm (20 cm teklenmistir), sira aras1 45 cm olarak yapilmistir. Calismada kok verimi
ve seker verimi yliksek, bazi pancar hastaliklarina toleransli, makineli hasada uygun, silolama kalitesi
yiikksek Ozelliklerine sahip (Beta marka Zanzibar Cesidi Pancar Tohumu (NZ)) ¢iplak tohum
kullanilmustir.

Tohumlar ekim yapilmadan once distile su ile yikandiktan sonra yukarida belirtilen bakteri
irklarint igeren formiilasyonlar ile bagka isleme tabi tutulmadan kaplanarak kurumaya birakilmstir.
Kontrol ve deneme arazilerindeki giibreleme miktarlari, bolgeler arasindaki iklim ve toprak
farkliliklar1 nedeniyle degisiklik gostermistir. Ozellikle bolgelerde yaygin olarak seker pancari bitkisi
icin uygulanan dozlar dikkate alinmistir. Uzun yillar giibre kullanimindaki farkliliklara baglh olarak
topraktaki besin element diizeylerinde degiskenlikler meydana gelmistir. Seker pancari bitkisinin
optimum gelisim gosterebilecegi besin element diizeyi baz alinarak, bolgesel N giibresi ve bakteri
uygulama dozlar1 belirlenmis ve ¢iftcilerin dnceki yillarda uygulamis olduklart N (azot) miktarlarini
%50 azaltarak uygulamalari istenilmis ve buna gore miktarlar; Yahyali bolgesindeki deneme
arazisinde 4,55 kg/da N ve 1,25 It/da bakteri icerikli formiilasyonu kontrol sahasinda 18,80 kg/da N
giibresi, Gemerek bolgesindeki deneme arazisinde ise 14,10 kg/da N ve 0,75 It/da bakteri icerikli
formiilasyonu uygulanirken kontrol sahasinda 26,10 kg/da N giibresi kullanilmistir.

Uygulamalar sonrasi seker pancarinin gelisim siireci devam ederken, tekleme, ¢apa ve bakim
islemleri yapilmistir. Zorunlu durumlarda uygulanacak herbisitler ve insektisitler bakteriye sorun
olusturmayacagi donemlerde ve uygun kimyasallar segilerek optimum doz belirlenip uygulanmasi
planlanmig fakat herhangi bir kimyasal uygulamasina ihtiya¢ duyulmamistir. Sulama yontemi
yagmurlama sulama ile homojen bir dagilim saglanacak bigimde yapilmistir.

Hasat doneminde numuneler alindiktan sonra tek sirali sokiim makinesiyle seker pancarlar
hasat edilmistir. Pancarin biitlin vejetatif gelisim doneminde ilk ¢imlenmeden baslayip biitiin gelisim
evreleri hastalik ve zararlhilara karsi direnci de dahil olmak iizere gézlemlenmistir. Her parselden
10m?’1ik alanlardan numune sokiilmiis, sayimi yapilarak tartilmis ve verimlerin ortalamalari alinarak
hesaplanmistir. Her parselden 15 pancar rastgele segilip Kayseri Seker Fabrikasi Pancar Analiz
Laboratuvarina getirilmis ve Betalyser sisteminde Sakkaroz (°Z), Sodyum(Na), Potasyum (K) ve
Zararl1 Azot (Alfa-Amino N) degerlerine bakilmistir. Ayrica Erciyes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii’nde makro-mikro besin element analizleri i¢in seker
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pancarlarimin gévde kismindan alinan numuneler, etiivde 70°C sicaklikta 1 gece bekletildikten sonra
ogiitiiliip toz haline getirilmis “kuru pancar” numunelerinin analizleri yapilmistir.

Betalyser, seker pancarindaki seker igerigi (°Z / Digestion) ve melas olusturan bilesenler (Na,
K, Alfa-Amino N) bakimindan resmi ICUMSA (International Commission for Uniform Methods of
Sugar Analysis) metotlarina gore kalite kontrolii ve analizleri ger¢eklestirmeyi hedefleyen bilgisayar
kontrollii bir laboratuvar sistemidir (URL-3: https://www.foodonline.com/doc/betalyser-0001).
Arastirma siiresince analizler hasat doneminde alinan 6rneklere ti¢ tekrarli yapilmistir.

Resmi Gazete 24799 sayili 28.06.2002 tarihinde yayinlanan “Hammadde ve Seker Fiyatlari
Yonetmeligi’ne” gore, fire; iireticilerden teslim alinan pancardaki yaprak, toprak, ¢camur, kuyruk ve
diizgiin kesilmeyen bas kismi vb. yabanci maddelerin teslim alinan pancara gore yiizdesini ifade
etmektedir. Bu arastirma kapsaminda ise fire %7 olarak kabul edilmistir (URL-4).

Pancar 6rneklerinde P, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn, B, Cd, Cr, Ni ve Pb element icerikleri nitrik
asit-perklorik asit (4:1) ile yakmaya tabi tutulduktan (Mertens, 2005a) sonra ICP OES
spektofotometresinde (Inductively Coupled Plasma spectrophotometer) okunmak suretiyle
belirlenmistir (Mertens, 2005b).

Betalyser ve ICP cihazlarindan elde edilen laboratuvar sonuglari, %95’lik giivenilirlik
diizeyinde (p< 0,05), gruplara (Yahyali ve Gemerek bolgesi, deneme alan1 ve kontrol alani) gore
istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginin anlagilmasi i¢in SPSS programi One-Way ANOVA,
Post-Hoc LSD Testi kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Seker Pancan Bitkisinde Bakteri Uygulamasinin Polar, Verim ve Kalite Parametrelerine
Etkisi
3.1.1. Gemerek Bolgesi

Bakteri uygulamalarinin; Gemerek bolgesinde seker pancarindaki digestion ve verim (%)
oranlari olmak {izere bazi kalite ve verim parametreleri ile dekardaki agirlig1 iizerine etkilerini

gosteren sonuglar Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Gemerek bolgesinde bakteri uygulamalari ile elde edilmis betalyser cihazi analiz sonuglari (p<0.05)

Uygulamalar Digestion Na K N Verim (%) Verim (kg/da)
Formiillasyon 17.522 1.142 4.47° 1.512 15.88? 12836.672
Formiizlasyon 16.923° 1.142 4.48° 1.702 15.242 13015.002
Formiislasyon 17.76° 0.822 4.36° 1.262 16.232 12365.002
Kontrol 16.24° 1.79° 5.592 3.41° 13.94° 12700.00*

Digestion oram1 bakimindan seker pancari incelendiginde, bakteri uygulamalarina gore
digestion oranindaki degisim, istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek digestion
orani formiilasyon 3 uygulamasindan elde edilirken (17.76), en diisik deger ise kontrolden elde
edilmistir (16.24). Formiilasyon 2 ve formiilasyon 1 uygulamalarindan elde edilen degerler kontrole
gore yiiksek, formiilasyon 3 uygulamasina gore daha disiik Olglilmistiir. Formiilasyon 3
uygulamasinda kontrole gore digestion oraninda %9.35 oraninda artis meydana gelmistir. Sodyum
(Na) bakimindan seker pancarlari incelendiginde, bakteri uygulamalarina gore Na oranindaki degisim
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). En diisiik Na oran1 formiilasyon 3 uygulamasindan
elde edilirken (0.82), en yiiksek deger ise kontrolden elde edilmistir (1.79). Formiilasyon 2 ve
formiilasyon 1 uygulamalarindan elde edilen degerler kontrole gore diisiik olurken, formiilasyon 3
uygulamasina gore yiiksek Ol¢iilmiistiir. Formiilasyon 3 uygulamasinda, kontrole gore Na oraninda
%54.18 oraninda azalis meydana gelmistir. K bakimindan seker pancari incelendiginde, bakteri
uygulamalarina gore K oranindaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p<0.05). En
yiiksek K orani kontrolden elde edilirken (5.59), en diisiik deger ise formiilasyon 3 uygulamasindan
(4.36) elde edilmistir. Formiilasyon 2 ve formiilasyon 1 uygulamalarindan elde edilen degerler
kontrole gore diisiik olurken, formiilasyon 3 uygulamasina gore yiiksek 6l¢iilmistiir. Formiilasyon 3
uygulamast ile kontrole gore K oraninda %22.00 oraninda azalis meydana gelmistir. N bakimindan
seker pancari incelendiginde, bakteri uygulamalarina gére N oranindaki degisim istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.05). En diisilk N orani1 formiilasyon 3 uygulamasindan elde edilirken
(1.26), en yiiksek deger (3.41) ise kontrolden elde edilmistir. Formiilasyon 2 ve formiilasyon 1
uygulamalarindan elde edilen degerler kontrole gore diisiikk olurken, formiilasyon 3 uygulamasina
gore yiiksek Olgiilmiistiir. Formiilasyon 3 uygulamasi ile kontrole gére N oraninda %63.04 oraninda
azalis meydana gelmistir. Verim% (Aritilmis seker oran1) bakimindan seker pancari incelendiginde,

bakteri uygulamalarina gore verim% oranindaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
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(p<0.05). En yiiksek verim% orani formiilasyon 3 uygulamasindan elde edilirken (16.23), en diisiik
deger (13.94) ise kontrolden elde edilmistir. Formiilasyon 2 ve formiilasyon 1 uygulamalarindan elde
edilen degerler kontrole gore yiiksek olurken, formiilasyon 3 uygulamasina gore diisiik 6l¢iilmiistiir.
Formiilasyon 3 uygulamasi ile kontrole gére verim% oraninda %16.42 oraninda artis meydana
gelmistir. Dekardaki agirlik orani (Verim kg/da) bakimindan seker pancari incelendiginde, bakteri
uygulamalarina gore verim kg/da oranindaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p<0.05). En yiiksek verim kg/da orani formiilasyon 2 uygulamasindan elde edilirken (13.015,00), en
diistik deger ise formiilasyon 3 uygulamasindan elde edilmistir (12.365,00).

3.1.2. Yahyah bolgesi

Bakteri uygulamalarinin; Yahyali bolgesinde seker pancarindaki digestion ve verim (%)
oranlar1 olmak lizere bazi kalite ve verim parametreleri ile dekardaki agirlig1 iizerine etkilerini

gosteren sonuglar Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Yahyali bolgesinde bakteri uygulamalar ile elde edilmis betalyser cihazi analiz sonuglari

(p<0.05)
Uygulamalar Digestion Na K N Verim (%) Verim (kg/da)
Formiillasyon 17.062 0.60? 4,782 0.86% 15.612 9390.002
Formiizlasyon 17.092 0.55° 4,622 0.932 15.65° 8930.00°
Formii31asy0n 16.872 0.632 4.85° 0.972 15.382 8631.67°
Kontrol 16.48° 1.04° 4.78° 1.34° 14.87° 9295.00?

Digestion oran1 bakimindan seker pancari incelendiginde, bakteri uygulamalarina goére
digestion oranindaki degisim istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (p<0.05). En yiiksek digestion
oran1 formiilasyon 2 uygulamasindan elde edilirken (17.09), en diisiik deger ise kontrolden elde
edilmistir (16.48). Formiilasyon 3 ve formiilasyon 1 uygulamalarindan elde edilen degerler kontrole
gore yiiksek iken, formiilasyon 2 uygulamasia gore diisiik dl¢iilmiistiir. Istatistiksel olarak anlaml
olmamasina ragmen formiilasyon 2 uygulamasi ile kontrole gore digestion oraninda %3.70 oraninda
artts meydana gelmistir. Na bakimindan seker pancari incelendiginde, bakteri uygulamalarina gore
Na oranindaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). En diisiik Na oram
formiilasyon 2 uygulamasindan elde edilirken (0.55), en yiiksek deger ise kontrolden elde edilmistir

(1.04). Formiilasyon 3 ve formiilasyon 1 uygulamalarindan elde edilen degerler kontrole gore diisiik
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olurken, formiilasyon 2 uygulamasina goére yiiksek Ol¢iilmiistiir. Formiilasyon 2 uygulamasi ile
kontrole gore Na oraninda %47.11 oraninda azalis meydana gelmistir. K bakimindan seker pancari
incelendiginde, bakteri uygulamalarina gore K oranindaki degisim istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05). En yiiksek K orani formiilasyon 3 uygulamasindan elde edilirken (4,85), en
diistik deger ise formiilasyon 1 uygulamasi ve kontrolden elde edilmistir (4,78). Formiilasyon 2
uygulamasindan elde edilen deger ise 4,62 ile en diislik deger olarak Sl¢iilmistiir. Formiilasyon 3
uygulamasi ile kontrole gore K oraninda %1.46 oraninda azalis meydana gelmistir. N bakimindan
seker pancari incelendiginde, bakteri uygulamalarina gére N oranindaki degisim istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.05). En diisiik N oran1 formiilasyon 1 uygulamasindan elde edilirken
(0,86), en yiiksek deger ise kontrolden elde edilmistir (1,34). Formiilasyon 2 ve formiilasyon 3
uygulamalarindan elde edilen degerler kontrole gore diisiik olurken, formiilasyon 3 uygulamasina
gore yiiksek Olcililmiistiir. Formiilasyon 1 uygulamasi ile kontrole goére N oraninda %55.81 oraninda
azalis meydana gelmistir. Verim% (Aritilmis seker orani) bakimindan seker pancari incelendiginde,
bakteri uygulamalarina gore verim% oranindaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). En yiiksek verim% orani formiilasyon 2 uygulamasindan elde edilirken (15,65), en diisiik
deger ise kontrolden elde edilmistir (14,87). Formiilasyon 1 ve formiilasyon 3 uygulamalarindan elde
edilen degerler kontrole gore yiiksek olurken, formiilasyon 2 uygulamasina gore diisiik 6l¢iilmiistiir.
Formiilasyon 3 uygulamasi ile kontrole gore verim% oraninda %5.24 oraninda artis meydana
gelmistir. Dekardaki agirlik oran1 (Verim kg/da) bakimindan seker pancari incelendiginde, bakteri
uygulamalarima gore verim kg/da oranindaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p<0.05). En yiiksek verim kg/da orani formiilasyon 1 uygulamasindan elde edilirken (9.390,00), en
diistik deger ise formiilasyon 3 uygulamasindan elde edilmistir (8.631,67).

Cakmake1 ve ark. (2012) yaptiklari bir ¢aligmada, PGPR agilamasi yapilan topraklardan seker
pancari bitkisinde daha yiiksek verim beklenecegi sonucunu ¢ikarmiglardir. Cakmake1 ve ark. (2006)
‘nin bir diger ¢alismasinda ise, asir1 giibre kullannomindan kaynaklanan ¢evre kirliligi ve kimyasal
giibre liretimine kiyasla ¢aligmada test edilen bakterilerin daha siirdiiriilebilir ve ¢cevre dostu tarimsal
tiretim igin kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Meena ve Rai (2017) c¢alismasinda Triticum
aestivum iizerine PGPR’larin etkilerini tespit etmisler ve denemesi yapilan 3 bakteri izolati grubunda
kontrole gore daha iyi performans gosterdigini bildirmislerdir. Artyszak ve Gozdowski (2020)
yaptiklar1 ¢alismada, PGPR kullanarak seker pancarinin seker verimini diistirmeden %30 daha az

kimyasal giibre kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Yagmur ve Giines (2021) calismasinda domates
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(Solanum lycopersicum) bitkisi tizerine PGPR’larin etkilerini arastirmiglar ve deneme grubunun
kontrol grubuna gore yaklasik %20 verim artisina sebep oldugunu bildirmislerdir. Seema ve ark.
(2018) ¢alismalarinda ¢ilek (Fragaria ananassa) bitkisinde PGPR’larin kok + yaprak uygulamasinin
biiyiime, verim ve meyve kalitesi agisindan iyi sonuglar1 verdigini ifade etmislerdir. Farzana ve ark.
(2021) galismalarinda Ipomoea batatas L. tizerine PGPR ve farkli N giibresi dozajlarinin (0, 33 ve
100 kg N ha) verime olan etkisi arastirilmistir. Calisma sonucunda en iyi verimi PGPR, 33 kg N ha"
L uygulamasindan elde ettiklerini ifade etmislerdir. Khan ve Bano (2019) ¢alismasinda su stresi ceken
tarla bitkilerine PGPR uygulamasi1 yapildiktan sonra biiylime iizerine etkileri ve verimlerini
incelemisler calisma sonucunda PGPR’larin bitkilerde kok biliylimesini saglayarak kuraklik
toleranslarini iyilestirdiklerini ifade etmisler ve ayni zamanda besin alimin1 da iyilestirdigini 6zellikle

de tahillarda etkili oldugunu bildirmislerdir.

Serbest yasayan bakteriler, besin kaynag olarak toprak organik maddesine bagl oldugundan,
topraga organik madde eklenmesi, PGPR'nin azot fiksasyonunu ve bitki biiylimesini tesvik edici
aktivitesini artirabilecegi yukaridaki literatiir ¢aligsmalarinda goézlendigi gibi bizim g¢aligmamizda
literatiir ile uyumlu olmustur. Calismadaki iki bolgede de PGPR’larin faydali oldugu goriilmiistiir.
Iki bolgede farkli bakteri gruplarmin daha iyi sonug gdsteriyor olmasi, bdlgesel iklim farkliliklari,
toprak yapist ve ¢ift¢inin kullandig1 kimyasal giibre miktarina bagli olabilecegi diislinlilmiistiir.
Bunlarin yani sira her iki bolgede de seker pancari i¢in en 6nemli besin elementleri arasinda yer alan
Na, K ve N elementlerinin etkileri de istatistiksel olarak anlamli bulunmus ve literatiir ile uyumlu

oldugu belirlenmistir.

3.2. Seker Pancan Bitkisinde Bakteri Uygulamasinin Makro ve Mikro Elementlere Etkisi

3.2.1. Gemerek bolgesi

Tablo 5. Gemerek bolgesinde bakteri uygulamalari ile elde edilmis hasat sonras1 kuru pancar numuneleri

ICP analiz sonuglar1 (p<0.05)

Uygulamalar B Ca Cd Cr Cu Fe Mg Mn Ni P Pb S Zn
F"”““llasy"" 871° 1602.92*° 021° 3.08 3.88° 503.08%° 99579 22.88° 3.42° 592.00° 8.88° 47521 34.25°
¥ "”“ﬁz'asy"“ sggt 1680.25° 000" 383 358" 627.96° 102400° 24.13' 304 61663' 1433° 57225 26.08°
¥ ‘”mﬁ;asy"“ 875 1732.96° 000° 258° 367° 55892 101596° 2583 3.50° 624.33° 10.67° 540.04° 24.21°

Kontrol 675  973.75° 0.13* 088" 350° 164.00° 1216.88° 11.75% 0.00° 628.50° 938 70225 2525
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Gemerek bolgesi hasat sonrasi kuru pancarlari, ICP metodu ile Bor (B), Kalsiyum (Ca),
Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu), Demir (Fe), Magnezyum (Mg), Mangan (Mn), Nikel (Ni),
Fosfor (P), Kursun (Pb), Kiikiirt (S) ve Cinko (Zn) elementleri bakimindan incelendiginde, Krom (Cr)
elementi, bakteri uygulamalarina gére hasat sonrasi kuru pancar oranindaki degisimi istatistiksel
olarak anlamli bulunurken (Formiilasyon 2: 3,83 — Kontrol: 0,88), diger elementler istatistiksel olarak

anlamli bulunmamistir (p<0.05).
3.2.2. Yahyal bolgesi

Tablo 6. Yahyali bolgesinde bakteri uygulamalar ile elde edilmis hasat sonrasi kuru pancar numuneleri ICP

analiz sonuglar1 (p<0.05)

Uygulamalar B Ca Cd Cr Cu Fe Mg Mn Ni P Pb S Zn

6.75* 2477.17* 0.17% 0.95° 3.54* 271.42* 970.12* 11.58° 0.96* 474.12° 9.17¢ 240.29*  22.54°
Formiilasyon 1

6.50° 7017.5* 0.00° 0.92* 3.128 772.87° 1590.96° 22.79* 0.79° 398.25° 11.75*" 256.79* 23.96°
Formiilasyon 2

7.17°  4865.83° 0.04*° 133 3.17° 51354% 1276.29*° 18.12*® 054* 449.71* 13.17*° 299.71* 27.71°
Formiilasyon 3

Kontrol 3.87% 1631.25*° 0.00° 225° 237% 168.25° 1219.12* 9.25°  0.00° 429.75° 5.37% 361.37¢  19.12°
ontro

Yahyal1 bolgesi hasat sonrasi kuru pancar ICP metodu ile Bor (B), Kalsiyum (Ca), Kadmiyum
(Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu), Demir (Fe), Magnezyum (Mg), Mangan (Mn), Nikel (Ni), Fosfor (P),
Kursun (Pb), Kiikiirt (S), ve Cinko (Zn) elementleri bakimindan seker pancari incelendiginde bakteri
uygulamalarina gore hasat sonrast kuru pancar oranindaki degisim istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir (p<0.05).

Rahimi ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada mikro elementlerin seker pancart tizerine etkilerine
aragtirmiglar ve seker oran1 %15.48-17.77, K varlig1 6.65-7.86 (meq/100 g pulp), Na varligi 1.30-1.95
(meqg/100 g pulp), N varligi 1.34-7.95 (meq/100 g pulp) arasinda degistigini ifade etmislerdir.
Cakmake1 ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, azot fikseri ve fosfat ¢oziicii bakterilerin muradiye 10
cay klonunda gelisme, verim ve besin alimi iizerine etkisini arastirmiglar ve PGPR’1n gay gelismesini
tesvik ettiklerini, yaprak makro ve mikro element igeriklerini artirdiklarini tespit etmisler. Karlidag
ve ark. (2007) elma {izerinde yaptiklari ¢alismada, PGPR uygulamasinin besin igeriginde bulunan N,
K, Zn, Fe, Ca, Mn, P ve Mg elementlerini Mg hari¢ arttirdigin1 ve bitki gelisimi ile verimini olumlu

etkiledigini ifade etmislerdir.

360



Simsek, F., ve ark., Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi [ International Journal of Eastern
Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED)
(2021) 3(1): 350-364

4. Sonuclar ve Oneriler

Sonug¢ olarak; tarimda seker pancari gibi giibre kullaniminin fazla oldugu bitkilerin
yetistiriciliginde, kimyasal giibre kullanimi1 azaltilarak bakteri icerikli formiilasyonlar dahil olmak
tizere mikrobiyal giibrelerin hem gevre ve su kaynaklarinda kirliligi azaltmasi hem de temin edilirken
yurtdisina bagli oldugundan maliyetin diistiriilmesi gibi bir¢ok konuda faydali olabilecegi i¢in
kullanim1 artirilmalidir. Bu ¢alismada, literatiirdeki ¢alismalara paralel olarak, her iki bolgede de
verim artisinda istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde edilmis, digestion oraninda Gemerek
bolgesinde istatistiksel anlamlilik s6z konusu iken Yahyali bolgesinde artis olmasina ragmen
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bunun sebebinin bolgesel iklim farkliliklari, toprak yapisi
ve ¢ift¢inin kullandig1 kimyasal giibre miktarina bagli olabilecegi diisiiniilmiistiir. Buna bagl olarak
kimyasal giibre kullanimi Gemerek bolgede fazla oldugundan bakteri igerikli formiilasyonlarin
toprakta doniistirecegi elementlerin artmasi ile bitki gelisimini daha olumlu etkiledigi
diistiniilmistiir. Boylece kimyasal giibrelerin tek basma kullanilmamasmin hem maliyet hem
cevreye/topraga olumsuz etkilerinin azaltilmasi yoniinden faydali olacagi, mikrobiyal giibreler ile
birlikte kullanilmasi durumunda bitkiler topraktaki besin elementlerinden daha iyi faydalanarak
verim ve kalite parametrelerini olumlu etkileyecegi bu calisma ile de desteklenmistir. Calisma
sonucunda kimyasal giibrelerin %50 azaltilarak bakteri giibreleri ile birlikte kullaniminin maliyet ve
karlilik agisindan daha uygun olacagi diisiiniilmektedir. 1 nolu bakteri formiilasyonun bugday
bitkisindeki etkinlik denemeleri Siipersol Biyoteknoloji Anonim Sirketi adina Prof. Dr. Recep Kotan
tarafindan Erzurum’da yiiriitilmiistir ve tohum kodlamasi1 yapilan denemede mikrobiyal giibre
uygulamasinin kontrol uygulamasina gore degerlendirilen biitlin parametrelerde artisa sebep
Olmustur. Bu artig en diisiik % 2.14 orani ile hektolitre agirliginda olurken, en yiiksek % 21.88 ile
tane veriminde olmustur. Bu deneme sonucunda 1 nolu bakteri formiilasyonu SS SUPER PAN ticari
ismi ile Siipersol Biyoteknoloji Anonim Sirketi adina tescillendirilmis (Siipersol Biyoteknoloji Lisans

no: 1249, SS-Siiper Pan Tescil No: 11471), liretim tesisi kurularak piyasaya siirtilmiistiir.

Yazarlarin Katkisi
Bu calisma vyiiriitiilirken denemenin kurulmasi, analizlerin yapilmasi, istatistiksel analizlerin

yapilmasi, makalenin yazilmasinda biitiin yazarlar esit oranda katki sunmustur.

361



Seker Pancarlarinda Bitki Geligimini Tegvik Eden Bakteri Biyoformiilasyonlarinin Verim ve Kalite Parametreleri
Uzerine Etkileri

Cikar Catiymasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

TesekKkiir
Calismada kullanilan bakteri formiilasyonlarinin hazirlanmasinda katkilar1  olan  Siipersol

Biyoteknoloji Anonim Sirketi’ne tesekkiir ederiz.
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1. KAPSAM VE GENEL BILGI

Dergimiz 2019 yilinin Mayis ayinda kurulmus olup, dergi kapsami konularinda fen bilimleri,
mithendislik ve tasarim teknolojisi alanlarinda yapilan akademik ¢aligmalar1 kapsamaktadir.
Dergimizde Tiirkge ve Ingilizce dilinde makale yazimi imkani bulunmaktadir. Uluslararasi
Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED); dergi kapsami
alanlarinda hazirlanmis 06zgiin arastirma makalelerin, giincel derlemelerin, konferans
bildirilerinin, teknik notlarin ve editore mektuplarin yayimlandigi wluslararast indeksli
hakemli bir bilimsel dergidir. IEASED yilda iki kez elektronik ortamda yayimlanan, agik
erigimli ve {licretsiz olan, makalelerin en az iki hakem tarafindan kor hakemlik uygulamasiyla
degerlendirilen, yaym dili Tiirkce ve Ingilizce olan, yaym siirecinin hicbir asamasinda
yazarlardan herhangi bir yayin iicreti talep etmeyen hakemli bir dergidir.

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED); biitiin Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Tasarim alanlarinda daha 6nce bagka yerlerde yaymlanmamuis,
0zgiin arastirma makaleleri, giincel derlemeler, konferans bildirileri, teknik notlar ve editore
mektuplar yaymlanir. Dergi bilimsel ve hakemli bir dergi olup, Temmuz ve Aralik aylarinda
olmak {izere yilda 2 kez cevrimici ortamda elektronik yayimlanir. Derginin amaci aragtirma
ve gelistirme faaliyetlerinin bilimsel yayma doniistiiriilmesi, ulusal ve uluslararasi indekslere
girerek evrensel bilime katki saglamaktir.

2. YAYIN DIiLi VE ANLATIM

Dergide yayinlanacak tiim yazilar i¢in yaym dili 2019'dan itibaren olmak {izere Tiirkce ve
Ingilizce'dir. Makale icerisinde yazar tarafindan gerceklestirilen c¢alismalara yonelik
(Deneysel ¢alismalar, analizler vb) anlatimlarda {iglincii sahis kullanilmaya 6zen
gosterilmelidir.

3. ELEKTRONIK ORTAMDA BASVURU

Dergi ile ilgili tiim yazismalarda DergiPark tarafindan saglanan arayiiz kullanilmalidir. Dergi
yazum kurallarina uygun olarak hazirlanmis makaleler, basili kopyaya gerek olmaksizin,
Ulakbim Dergipark tizerinden https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijeased adresi kullanilarak
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gonderilmelidir. Dergiye makale gondermek isteyen yazarlarin yazim kurallari ile birlikte
"Gonderi Kontrol Listesi'" ndeki her maddeyi de kontrol etmeleri gerekmektedir. Makaledeki
bilgilerin dogrulugunun sorumlulugu yazar(lar)a aittir. Yayinlanacak makalelerde, arastirma
ve yayin etigine uygunluk esastir. "Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir Formu"
doldurulup biitiin yazarlar tarafindan imzalanmalidir. Yayin ile ilgili islemler bu formun
tesliminden sonra baglar. Bu formun farkli kopyalar: baska sehirlerde yasayan yazar(lar)
tarafindan ayr1 ayr1 imzalanip gonderilebilir. Hayvanlarin veya zararli maddelerin kullanildigi
arastirmalarda “Etik Kurul izin Belgesi’nin makaleye eklenmesi gerekir. Insanlarin denek
olarak kullanildig1 arastirma sonuglarini iceren makalelerde yazar(lar), “insan denemeleri
iizerinde yetkili kurul” etik standartlarina ve gozden gecirilmis Helsinki bildirgesi 1983’
uygunlugunu belgelemeleri gerekir.

4. DEGERLENDIRME SURECI

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi’ne iletilen yazilar dncelikle
dergi bas editoriiniin yonlendirecegi boliim editorii tarafindan konu basligt ve anahtar
kelimelere dayanilarak bi¢imsel agidan degerlendirilir. Bu 6n kontrol agamasinda dncelikle
intihal tespit yazilimlar1 kullanilarak benzerlik raporlar1 olusturulur. Aday yayimin benzerlik
raporu toplamda %015, tek bir kaynaktan ise %5 oranindan fazla olmamalidir. Daha sonra
incelenecek yayinin dergi formatina uygun olup olmadigina karar verilir. “Makale Gonderimi
ve Telif Hakki Devir Formu” olmayan veya eksik olan aday yaymlar ile benzerlik orani
sinirlarin1 asan aday yaymlar 6n incelemeye alinmaz. Dergi yazim kurallarina uygun
hazirlanmayan makaleler diizeltilmek {izere yazara geri gonderilir. Formata uygun olarak
hazirlanan yazilar dergi bas editdrii tarafindan inceleme siirecinin gergeklestirilmesi i¢in ilgili
boliim editoriine yonlendirilir.

Bolim editorii bilimsel icerik bakimindan degerlendirilmek iizere aday yayini, konusuna
uygun olarak en az ii¢ hakeme yonlendirir. Hakem segiminde 6ncelikle konu ile ilgili dergi
yayin danigma kurulu {iyelerinden ya da alaninda uzman baska bir bilim insanindan
yararlanilir. Hakemler degerlendirmeleri sonucunda, uygun, diizeltilerek yaymlanabilir,
diizeltildikten sonra tekrar gormek isterim, istedigim diizeltmelerin kontroliinii derginin
uzman bilimsel ekibi tarafindan yapilmasi uygundur veya yaymlanamaz seklinde kararlar
verebilirler. Diizeltme istenen yazilarla ilgili olarak yazar gerekli diizeltmeleri yapar. Ayrica
katilmadigr hususlarla ilgili olarak gerekgeli yazisini dergiye gonderir. Hakem Kkurulu
tarafindan farkl tiirde degerlendirilen yazilar igin boliim editorii kendi goriisiinii de ekleyerek
degerlendirmenin sonuglandirilmasi i¢in bas editore iletir. Degerlendirmede son karar bas
editore aittir. Bas editor gerekli goriirse yeni bir hakem tayin eder veya yazi ile ilgili kararimi
sonuglandirir. Tiim degerlendirmeler sonucunda kabul ya da red karar1 gerekgeleri ile birlikte
DergiPark iizerinden yazismadan sorumlu yazara iletilir. Degerlendirme sonucu kabul edilen
makaleler dergi sekreteryas: tarafindan esasa bagli kalinarak yayma uygun formata
dontstirilir. Dergide yayimlanan makaleler bagka hig¢ bir yerde yayimlanamaz veya bildiri
olarak sunulamaz. Kismen veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosterilmeden higbir
yerde kullanilamaz. Dergiye gonderilen makalelerin igerikleri 6zgiin, daha 6nce herhangi bir
yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak iizere gonderilmemis olmalidir. Degerlendirmeye
sunulacak calismalarin bir baska dergiye gonderilmedigi veya basilmadigi 6n yazi ile
belirtilmelidir. Makale basim i¢in kabul edilmezse “Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir
Formu” nun yasal bir onemi kalmaz ve hiikiimsiiz olarak kabul edilir. Bu Form’un



imzalanmas: ile yazarlar, makalenin “ULUSLARARASI DOGU ANADOLU FEN
MUHENDISLIK VE TASARIM DERGISI (IJEASED)” web sayfasinda yaymlamasina
ilaveten makalenin tamami veya bir kisminin yasal olarak ¢ogaltilmasi ve dagitilmas1 hakkini
Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi’ne devrederek, kendi
haklarindan feragat etmektedirler.

Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'ne gonderilen ¢alismalar
asagidaki siireglerden gegmektedir:

Hakem degerlendirmesi oncesi siirec:
1- Yazar(lar) ¢caligmalarini1 Dergipark platformu araciligiyla dergiye gonderirler.

2- Editér kurulu 15 giin igerisinde, c¢alismanin okunabilir, tamamlanmis, orijinal olup
olmadigini, derginin yayin politikas1 dogrultusunda degerlendirirler.

3- Editér kurulu yukaridaki oOzelliklere sahip olan c¢alismalari ¢ift kor hakemlik
sistemi dogrultusunda degerlendirme asamasina alir yada ¢alismay1 yazar(lar)a gerekgelerini
sunarak Dergipark platformu iizerinden geri gonderirler.

Hakem degerlendirmesi siireci:

1- Editor kurulu, hakem degerlendirmesi siirecine girecek caligmalar belirledikten sonra, en
az iki hakemin degerlendirmesine sunulmak iizere ¢alismayi hakeme iletirler.

2- Hakemlerin gonderilen davete yanit vermeleri ig¢in 15 giin siireleri bulunmaktadir.
Hakemlerin davete yanit vermemeleri durumunda, 7 giinliik ek zaman diliminde yanit
verebilmeleri i¢cin hakemlere davet yeniden gonderilir.

3- Davet hakemlerden biri ya da ikisi tarafindan kabul edilmezse, ¢alismanin iki hakem
tarafindan degerlendirilebilmesi i¢in davet yeni hakemlere iletilir.

4- Davet kabul edildikten sonra hakemlerin ¢alismayi degerlendirme siiresi 42 giindiir. 42 giin
icerisinde hakemler c¢alismayr degerlendirmezse, 7 giin ek siire verilir. Hakemler
degerlendirmelerini Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'nin
yayin kurulu tarafindan olusturulmus hakem degerlendirme formu {izerinden gerceklestirirler.

5- Calisma hakemler tarafindan degerlendirildikten sonra, ¢calisma yazar(lar)a hakem adlarini
gormeyecekleri bigimde iletilir ve yazar(lar) gerekli diizenlemelerini gergeklestirirler.

6- Hakemler arasinda kabul-red uyusmazligi olmasi durumunda, ¢alisma editér kurulunun
onayiyla yayinlanabilir, reddedilebilir ya da {i¢iincii bir hakeme iletilebilir.

Hakem degerlendirmesi sonrasi siireci:

1- Editor hakemlerden gelen degerlendirme sonucuna gore, yazardan gerekli degisiklikleri
yapmalarini ve revize edilmis dosyay1 yiiklemelerini isterler veya degerlendirme sonuglarinin
durumuna gore makaleye "Red" karari verilebilir.

2- Yazim Kural Kontrolii bu adimda da yapilir.



3- Editor revizyondan sonra hakem degerlendirmesinin olumlu sonuglanmasimin ardindan
makaleyi kabul eder ve diizenlemeye gecer. Diizenleme isleminden sonra Dergi gelecek
sayisinda veya sayinin Erken goriiniimiinde yazar veya yazarlarin makalesini yayina alir.

5. ETIK SORUMLULUKLAR VE POLITIKALAR

Editorlerin Gorevleri

- Derginin editorii sunulan makalenin yaymlanma kosullarina, tek basina ve bagimsiz olarak
karar vermekten sorumludur. Nihai karara varilmadan once, dergiye yiiklenen makalenin
gecerliligi, 6nemi ve yeniligi her zaman dikkate alinmalidir.

- Editor ve alan editorleri, derginin yaymn kurulunun ilkelerini izleyerek telif hakki ihlali ve
intihal gibi konular1 bu ilkeler dogrultusunda degerlendirir. Editdr, nihai karara varmak i¢in
alan editorleri veya hakemlerle de igbirligi yapabilir.

- Editor ve alan editdrleri, ilgili alanda uzman hakemler araciligiyla degerlendirme siirecinin
esit, adil ve zamaninda tamamlanmasindan sorumludur. Herhangi bir ek hakeme ihtiyag
duyulmadikea, editor veya alan editorii, dergiye gonderilen makalenin en az iki harici ve
bagimsiz hakem tarafindan degerlendirilmesini saglar.

- Makaleler, yazarlarin 1rk, cinsiyet, cinsel yonelim, dini inang, etnik koken, vatandaglik veya
siyaset felsefesi dikkate alinmadan, editdor veya alan editorii tarafindan igeriklerine ve
yeniliklerine gore degerlendirilmelidir.

- Derginin yaymn politikalar1 seffaf olmali ve hakemler ve yazarlardan gelen diiriist raporlar
icermelidir. Ayrica, editor ve alan editorleri, herhangi bir teknik problem haricinde, tiim dergi
iletisimleri i¢in, dergi standart elektronik sistemini kullanmalidir.

- Editor, editor kararlarinin temyizinde, seffaf bir agiklama siireci kullanacaktir.
- Editor, derginin siralamasini etkilemeye calismamali ve bu amagla mantikli bilimsel
nedenler olmadikga, yazarlari editériin veya alan editorlerinin makalelerini eklemek ic¢in

zorlamamalidir.

- Dergiye gonderilen tiim makalelerin gizliligi, ilgili taraflarla iletisimler ve hakemlerin
kimlik bilgileri editor ve alan editorii tarafindan korunmalidir.

- Heniiz basilmamis materyaller, gonderilen makalenin bilgi ve igerdigi fikirler, editor veya
alan editoriiniin kendi arastirmasinda, yazarin yazili rizas1 olmadan kullanilmamalidir.

- Yayinciin herhangi bir potansiyel editoriyel ¢ikar ¢atismasi varliginda bilgilendirilmesi
gerekir. Yayinci, buna iligkin bildirimleri dergide yayinlayabilir.



- Editor veya alan editorii, kendisi, aile liyesi veya meslektaslar1 tarafindan yazilmis makaleler
hakkinda herhangi bir karar vermemelidir. Bu tiir bir bagvuru, derginin genel prosediirlerine
tabi olmali ve bu islem ilgili yazar / editor ve arastirma gruplart dahil edilmeden yapilmalidir.

- Editor, slipheli suistimali inceleyerek yayinlanan kaydin biitiinliglinii korumalidir.

- Siipheli bir durum varliginda, eger gerekirse, editor makale yazariyla baglantiya gegmeli ve
ilgili talepler hakkinda kendisini bilgilendirmelidir. Ancak bodyle bir durumda editor, ilgili
kurumlar ve arastirma merkezleriyle de iletisim kurabilmelidir.

- Intihal durumunda, editdr yayincr ile birlikte hareket etmeli ve bu duruma iliskin diizeltilme,
geri ¢ekilme veya aciklayici ifadenin derhal yayinlanmasini saglamalidir.

Hakemlerin Gorevleri

- Hakem degerlendirmesi siirecinde hakemlerin yukarida belirtilen etik durumlara dikkat
etmesi ve makaleyi nesnel olarak ele almasi beklenir.

- Makalenin konusu, hakemlerin alanlariyla ilgili degilse veya hakem makaleyi zamaninda
degerlendiremeyecekse, hakemin degerlendirme siirecini reddetmesi ve editorlii derhal
bilgilendirmesi beklenir.

- Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'ne (IJEASED) gonderilen
tim makaleler gizlidir. Hakemler ayrica, makale hakkindaki herhangi bir inceleme veya
bilgiyi kimseyle paylasmamalidir. Ayrica hakemler editorden izin almadan yazarlarla iletisim
kurmamalidir.

- Hakem tarafindan gozden gecirilen makalede sunulan bilgi veya fikirler, hakemlerin kisisel
faydalarina yonelik kullanilmamalidir.

- Inceleme yapici olmals, intihal gibi etik konular konusunda gok dikkat edilmelidir. Herhangi
bir intihal durumunda, hakem editorii derhal uyarmalidir.

-Yorumlar objektif olmali ve herhangi bir kisisel elestiriyi igermeyen argiimanlarla
desteklenmelidir.

- Herhangi bir potansiyel c¢ikar catismasi olmasi durumunda, hakem editérii veya alan
editoriinii uyarmal1 ve makale degerlendirmeyi reddetmelidir.

- Makaleyi degerlendirmek iizere atanan hakemin, hakemlerin (veya ortaklarinin)
caligmalarinin refere edilmesine iliskin Onerisi, hakemin alinti sayisinin arttirilmast niyeti
olmadan bilimsel olarak makul olmalidir.



Yazarlarin Gorevleri

- Dergiye, bir arastirma makalesi veya kisa bir makale (short communication) gonderen
yazarlar, makalenin igeriginde, ¢alismanin Onemini vurgulayan orijinal sonuglar ve
tartismalarin olmasima dikkat etmelidir. Yiiklenen makale derleme veya diger tiirde bir
makaleyse, i¢eriklerinin somut ve nesnel olmas1 gerekmektedir.

- Dergiye gonderilen makaleler yeterince referans igermeli ve ayrintili bir sekilde
yazilmalidir.

- Calismanin destek kaynaklarindan tiimiiniin, makalenin tesekkiir kisminda belirtilmesi
gerekir.

- Intihal ve tartismali, yanhs ifadeler gibi etik olmayan konular, bir makale iceriginde asla
kabul edilemez.

- Bir yazar ayn1 makaleyi kismen (bir 6zet veya yayimlanmis bir dersin veya akademik tezin
veya elektronik bir basimin diginda) veya tamamen birden fazla dergiye gondermemelidir. Bu
tiir bir davranig etik degildir ve dergi tarafindan kabul edilmez.

- Caligmanin olusturulmasinda igerige entelektiiel agidan katki saglamayan kisiler, yazar
olarak belirtilmemelidir.

- Yaymlanmak iizere gonderilen tiim ¢alismalarin varsa ¢ikar catigsmasi teskil edebilecek
durumlan ve iliskileri agiklanmalidir.

- Bir ortak yazar olmak i¢in, makalenin igerik, tasarim ve uygulama alanlarina Snemli
katkilarda bulunulmalidir. Dil editorleri veya tibbi yazarlar, tesekkiir bdliimiinde
belirtilmelidir.

- Yazar(lar)in yayinlanmis, baskida veya degerlendirme asamasindaki ¢alismasiyla ilgili bir
yanlis ya da hatayr fark etmesi durumunda, dergi editoriinii veya yayinciyr bilgilendirme,
diizeltme veya geri ¢ekme islemlerinde editorle igbirligi yapma yiikiimliliigii bulunmaktadir.

- Degerlendirme siireci baglamis bir ¢alismanin yazar sorumluluklarinin degistirilmesi (Yazar
ekleme, yazar siras1 degistirme, yazar ¢ikartma gibi) teklif edilemez.

- Makalenin flgili yazari, uygun ve uygunsuz ortak yazarlardan sorumludur. Ayrica ilgili
yazar, makalenin son hali ve gonderildigi dergi konusunda tiim ortak yazarlardan ilgili
onaylar1 almalidir.

- Tiim yazarlar, makalenin tiim bdliimlerinden sorumludur.

- Eger makale, hayvan veya insan deneklerin kullanimini igeriyorsa, uygun kurumsal komite
(ler) in onay1 gibi gerekli belgeler ve bununla ilgili bir ifade yazisi, yazar tarafindan dergiye
saglanmalidir.



- Yazarin fark ettigi tim Onemli hatalarin derhal editdre bildirilmesi gerekir. Herhangi bir
diizeltme yapilmasi durumunda, yazar, editor veya alan editorii tarafindan istenen kanitlar
saglamakla ylikiimlidiir.

- Gelistirme, yer degistirme, herhangi bir kismin ¢ikartilmasi gibi orijinalligine zarar verecek
karmasik degisiklikler, makale i¢inde yer alan goriintiiler ve resimler i¢in kabul edilemez. Bu
tiir degisiklikler etik dis1 olarak algilanir ve gerekli 6nlemler alinir.

- Sorumlu yazar, biitiin yazarlarin adma yetkili kisidir. Yazar(lar1) makale siirecinden
bilgilendirmesi kendi sorumlulugundadir. Dergi kurulu calismasi kabul edilen yazar(lar)
arasinda yasanan ¢ikar ¢atismazligindan sorumluluk kesinlikle kabul etmez.

Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler

Uydurma: Bir bilimsel arastirma yapilmadan yapilmis gibi veriler uydurmak, bunlari rapor
etmek veya yayinlamak,

Carpitma: Arastirma kayitlar1 ve elde edilen verileri tahrif etmek, arastirmada kullanilmayan
yontem, cihaz ve materyalleri kullanilmis gibi gdstermek, arastirma hipotezine uygun
olmayan verileri degerlendirmeye almamak, ilgili teori veya varsayimlara uydurmak icin
veriler ve/veya sonuglarla oynamak, destek alinan kisi ve kuruluslarin ¢ikarlari dogrultusunda
arastirma sonuclarini tahrif etmek veya sekillendirmek,

Intihal (Asirma): Baskalarmin fikirlerini, yontemlerini, verilerini, uygulamalarini, yazilarini,
sekillerini veya eserlerini sahiplerine bilimsel kurallara uygun bicimde atif yapmadan kismen
veya tamamen kendi eseriymis gibi sunmak,

Sahtecilik: Aragtirmaya dayanmayan veriler liretmek, sunulan veya yayinlanan eseri ger¢ek
olmayan verilere dayandirarak diizenlemek veya degistirmek, bunlari rapor etmek veya
yayimlamak, yapilmamis bir arastirmay1 yapilmis gibi gostermek,

Tekrar yayim (Dublikasyon): Bir aragtirmanin sonuglarini, ilk yaymlandigi derginin
editoriinden izin almaksizin bagka dergide tekrar yayinlamak,

Dilimleme: Bir arastirmanin sonuglarini arastirmanin biitiinligiinii bozacak sekilde, uygun
olmayan bi¢cimde parcalara ayirarak ve birbirine atif yapmadan c¢ok sayida yayin yaparak
docentlik sinavi degerlendirmelerinde ve akademik terfilerde ayr1 eserler olarak sunmak,

Haksiz yazarhk: Aktif katkisi olmayan kisileri yazarlar arasina dahil etmek, aktif katkis1 olan
kigileri yazarlar arasina dahil etmemek, yazar siralamasin1 gerekgesiz ve uygun olmayan bir
bicimde degistirmek, aktif katkisi olanlarin isimlerini yayim sirasinda veya sonraki baskilarda
eserden c¢ikarmak, aktif katkisi olmadigi halde niifuzunu kullanarak ismini yazarlar arasina
dahil ettirmek,

Diger etik ihlali tiirleri: Destek alinarak yiiriitiilen arastirmalarin yayinlarinda destek veren
kisi, kurum veya kuruluslar ile onlarin arastirmadaki katkilarini agik bir bigimde belirtmemek,
insan ve hayvanlar lizerinde yapilan arastirmalarda etik kurallara uymamak, yaymlarinda
hasta haklarima saygi gostermemek, hakem olarak incelemek iizere gorevlendirildigi bir
eserde yer alan bilgileri yayinlanmadan Once baskalariyla paylagsmak, bilimsel arastirma igin



saglanan veya ayrilan kaynaklari, mekanlari, imkanlar1 ve cihazlar1 amac¢ dis1 kullanmak,
tamamen dayanaksiz, yersiz ve kasith etik ihlali suglamasinda bulunmak.

6. MAKALE GERI CEKME POLITIKASI

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayim
politikalar1 geregi, bir calisma veya makalenin geri ¢ekilmesi asamasinda yazar(lar)a ve yayin
kuruluna diisen gorev ve sorumluluklar asagida verilmistir.

Yazarlar

Yazar(lar)in yayimlanmis, erken goriinlim veya degerlendirme asamasindaki calismasiyla
ilgili bir yanhs ya da hatayr fark etmesi durumunda, geri ¢cekme islemlerinde dergi
editoriiyle isbirligi yapma yiikiimliliigii bulunmaktadir. Degerlendirme asamasindaki
caligmasini geri ¢ekme talebinde bulunmak isteyen yazar(lar), Makale Geri Cekme Formu-
Article Withdrawal Form'nu doldurarak her bir yazarin i1slak imzasi ile imzalanmis ve
taratilmis halini Dergi Bas Editorii'ne muh.semihtaskaya@gmail.com adresi iizerinden e-
posta araciligiyla yayim kuruluna iletmekle yiikiimlidir. Yayim Kurulu geri c¢ekme
bildirimini inceleyerek en ge¢ 15 giin icerisinde doniis saglar. Yayim kurulu tarafindan telif
haklar1 Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim (IJEASED) Dergisi’ne
gonderim asamasinda devredilmis calismalarin geri ¢cekme istegi onaylanmadikca yazarlar
caligmasini bagka bir dergiye degerlendirme i¢in gonderemezler.

Onemli Not:

Yazar(lar) ¢alismasiyla ilgili hakli bir gerek¢e sunmadigi, degerlendirme gorevinde bulunan
hakemlerimizinde kararlariyla, keyfi sebeplere bagli yazar(lar)in istegine gére makale geri
¢cekme talebi bulunursa, Editor ve Yayin Kurulumuz Kkesinlikle bu talebi kabul
etmeyecektir. Ayrica dergi editorlik ve yayin kurulu yonetimini, hakemlerin
degerlendirmelerini, dergi zamanin1 mesgul etme ve emege saygisizlik olarak nitelendirilecek;
dergimize bu kasith talepte bulunanlar yazar(lar)in 2 yil boyunca dergimizden men
ettirilecegi ve calisma gonderemeyecegi bilgilerine sunulacaktir.

Editorler

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayim
kurulu; yaymlanmis, erken goriinlimdeki veya degerlendirme asamasindaki bir calismaya
iliskin telif hakki ve intihal siiphesi olugsmasi durumunda calismay iliskin bir sorusturma
baglatma yiikiimliiliigli tasir. Yayim kurulu yapilan sorusturma sonucunda degerlendirme
asamasindaki ¢aligmada telif hakki ve intihal yapildigini tespit etmesi durumunda ¢aligmay1
degerlendirmeden geri ¢eker ve tespit edilen durumlar: detayli bir sekilde kaynak gostererek
yazarlara iade eder. Yayim kurulu, yayimlanmis veya erken goriinimdeki bir ¢caligmada telif
hakki ihlali ve intihal yapildigini tespit etmesi durumunda, en geg¢ 15 giin igerisinde asagidaki
geri gekme ve bildiri islemlerini gergeklestirir. Etik ihlali tespit edilen ¢calismanin;

1. Elektronik gosterimdeki basliginin basina “Geri Cekildi:” ibaresi eklenir.
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2. Elektronik gosterimdeki Oz ve Tam Metin icerikleri yerine calismanin geri cekilme
gerekeeleri, detayli kanit kaynaklar1 varsa yazar(lar)in bagl oldugu kurum ve kuruluslarin
konu hakkindaki bildirimleri ile birlikte yayinlanir.

3. Dergi web sitesinin ana sayfasindan geri ¢gekme bildirimi ilan edilir.

4. Geri ¢ekme tarihinden itibaren ilk yayinlanacak saymin elektronik ve basili kopyasinin
icindekiler listesine “Geri Cekildi: Calisma Bashg1” seklinde eklenir, birinci sayfasindan
baslamak kosuluyla geri ¢ekme nedenleri ve buna kaynak gosterilen orijinal alintilart
kamuoyu ve arastirmacilarla paylagilir.

5. Yazar(lar)in bagh oldugu kurulus(lar)a yukaridaki geri ¢cekme bildirimleri iletilir.

6. Yukarida siralanan geri ¢ekme bildirimleri Derginin dizinlendigi kurum ve kuruluslar ile
Milli Kiitiiphane Bagkanligi'na dizin sistemleri ve kataloglara kaydedilmesi igin iletilir.

Ayrica yayim kurulu etik ihlalde bulunulan ¢alisma yazar(lar)inin daha dnce yayinlanmis
caligmalarinin yayim evlerine veya yayim kurullarina, yayimlanan ¢aligmalarin gecerlik ve
giivenilirligini glivence altina almalarin1 veya geri ¢cekmelerini Onerebilir.

7. MAKALE TURLERI

Dergide yaymlanan farkh yayin formatlan ile ilgili bilgiler ve yazi tiirlerine gore
yazarlarin dikkat etmeleri gereken hususlar su sekildedir:

> Arastirma Makaleleri: Tiirke Baslk, ingilizce Baslik, Yazarlar, Adresler, Tiirkce Oz,
Tiirkge Anahtar Kelimeler, Ingilizce Oz, Ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Amag, Gereg
ve Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonuglar, gerekli ise Etik konular, Katki Belirtme ve
Tesekkiir, Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla ilgili agiklamalar igermelidir. Makale konunun
uzmanlar1 tarafindan tekrarlanabilecek sekilde yeterli bilgiyi i¢ermelidir. Bu tiir
makalelerde ana metin 3500-4000 kelime arasi olmah, kaynak sayis1 40’1
asmamahdir.

> Derlemeler: Yazar(lar)in uzmanlik alaninda yapilmis eski arastirmalarin derlenip
elestirel bir
sekilde yorumlanip ortaya yeni bir goriis ileri siiren ¢calismalar1 kapsamalidir. Derlemeler,
Tiirkce Bashk, Ingilizce Bashk, Yazarlar, Adresler, Tiirkce Oz, Tiirke Anahtar
Kelimeler, Ingilizce Oz, Ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Ana Béliimler, Alt Boliimler,
Sonug, Katk: Belirtme, Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla ilgili agiklamalar icermelidir. Ana
metin en fazla 5000 kelime olup kaynak sayisinda bir kisitlama yoktur.

» Editore Mektup: Dergide yaymlanmis makaleler hakkinda veya ilgili diger konularda
soru
sormak, goriis bildirmek isteyenlerin yazilar1 bu tiirde degerlendirilir. Bu tiir yazilarda
kapsam ve etik kavramlar gz oniinde bulundurulur. Ana metin en fazla 1000 kelime
olup kaynak sayis1 10°u gecmemelidir.



8. MAKALENIN HAZIRLANMASI

Makale Bashg

Tiirk¢e makaleler i¢in hem Tiirk¢e hem de Ingilizce olarak makale konusuna uygun, amaci ve
sonucu anlatan kisa ve yalin bir baglik olmalidir. Makale baslig1 koyu, ilk harfleri biiyiik ve
ortalanarak 14 punto Times New Roman fontu ile yazilmalidir. Tiirkge makalelerde Ingilizce
baslik, ingilizce 6zetten dnce verilmelidir.

Yazar Isimleri ve Adresleri

Isimler kisaltilmadan soy isimler biiyiik harfle bashigm altina yan yana ortalanarak yazilir.
Adreslerde kisaltma kullanilmamalidir. Farkli adreslere sahip yazarlar i¢in rakamli iist indis
kullanilmalidir. Isimler Times New Roman 12 punto, diiz; adresler ise Times New Roman 10
punto, diiz olmalidir. isimlerden 6nce Unvan yazilmamaldir. Ayrica sorumlu yazarin
telefon ve e-posta adresi 10 punto Times New Roman fontunda Sorumlu Yazar kismina
yazilmalidir.

Ozet

Bu Microsoft Word belgesi Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim
Dergisi’ne gonderilecek olan makaleler i¢in 6rnek olmasi amaciyla hazirlanmistir. Dergimize
gonderilmek lizere hazirlanan makalelerin bu sablona bagli olarak hazirlanmasi makalenin
diizenlenme, degerlendirilme ve yayimlanma asamalarmi hizlandiracaktir. Ozet kisminda
caligmanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkce ve Ingilizce 6zet kisimlari
Times New Roman yazi tipi ile yazilmalidir ve 10 punto biiyiikliigii secilmelidir. Ozet
kisminin yaziminda tek satir araligi secilmelidir. Makale Ozetinin en fazla 200 kelime
olmasma dikkat edilmelidir. Tiirkce ve Ingilizce &zetlerin 1 (bir) sayfayr gegmemesi
onerilmektedir. Anahtar kelime sayisi en az 3 en fazla 6 olmalidir.

ingilizce Baghk

Makale baslig1 koyu, ilk harfleri biiyiik ve ortalanarak 14 punto Times New Roman fontu ile
yazilmalidir.

Abstract

Bu Microsoft Word belgesi Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve
Tasarim Dergisine gonderilecek makaleler i¢in 6rnek olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Dergimize gonderilmek iizere hazirlanan makalelerin bu sablona bagli olarak hazirlanmasi
makalenin diizenlenme, degerlendirilme ve yayimlanma asamalarini hizlandiracaktir. Ozet
kisminda ¢aligmanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkge ve Ingilizce 6zet
kisimlart Times New Roman yazi tipi ile yazilmalidir ve 10 punto biiyikligi secilmelidir.
Ozet kismmnin yaziminda tek satir araligi segilmelidir. Makale 6zetinin en fazla 200 kelime
civarinda olmasina dikkat edilmelidir. Tiirkge ve Ingilizce 6zetlerin 1 (bir) sayfayr gegmemesi
onerilmektedir. Anahtar kelime sayis1 en az 3 en fazla 6 olmalidir.



1. Giris

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi tarafindan 6 ayda bir (yilda
iki kez) yayinlanan ulusal hakemli bir dergidir. Dergi, Fen Bilimleri Miihendislik ve Tasarim
sahasinda uluslararas1 diizeyde yapilan bilimsel ¢alismalar1 bilim adamlarina, uzmanlara ve
kamuoyuna duyurmayi amaglar.

Ana metin, A4 kagit boyutuna 2 cm kenar bosluklari ile 12 punto yazi biiyiikliiglinde Times
New Roman yazi tipi ile 1,5 satir aralig1 ve her iki yana yash sekilde yazilmalidir. Ana bolim
basliklar1 numaralandirilmali, kelimelerin ilk harfleri biiylik olmali ve koyu (bold) karakterde
yazilmalidir. Ana boliim bagligindan sonra 1,5 satir aralikli bir satir bosluk birakilarak metne
gecilmelidir. Baslikla iist metin arasinda da bir satir bogluk birakilmalidir. Paragraflar 1 cm
icerden baglamalidir. Paragraflar arasinda bosluk birakilmamalidir.

Bu boliimde calismayla ilgili yeterli literatlir taramasi verilmeli, ¢alismanin amaclar1 ve
literatiirdeki yeri vurgulanmalidir. Detayli literatiir incelemesinden ve sonuclarin 6zetinin
verilmesinden kaginilmalidir.

2. Materyal ve Metot

Bu boliimde calismada kullanilan materyal ve metotlar detayli ve acik bir sekilde
anlatilmalidir.

2.1. Alt Bashk
Ana bagliklar alt bagliklar icerebilir.
2.2. Sekiller, Tablolar ve Denklemler

Sekiller grafik, diyagram fotograf, resim, harita olabilir. Sekil yazis1 seklin alt kismina
yazilmalidir. Hem sekil hem de sekil yazisi sayfaya ortalanmalidir. Sekil yazilar okunakli
olmalidir. Sekil ile iist metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazisi ile alt metin
arasinda da 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazis1 11 punto olarak yazilmalidir. Sekil
yazilarina atifta bulunulmalidir.

Tablolar acik cerceveli tercih edilebilir. Tablo yazisi tablonun iist kismina yazilmalidir. Hem
tablo hem de tablo yazis1 sayfanin soluna hizalanmalidir. Tablo yazisi ile iist metin arasinda 1
satir bosluk birakilmalidir. Tablo ile alt metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Tablo
yazilari tercihen 11 punto ile ya da 10 punto ile yazilmahdir ve tek satir aralig1 se¢ilmelidir.
Tablo yazilarina atifta bulunulmalidir.

Denklem ekleme ihtiyact duyuldugunda denklemler sirasiyla 1’den baslanarak
numaralandirilmalidir. Denklem paragraftan baslanarak yazilir. Denklem numarasi sag kenara
yerlestirilmelidir. Denklem ile metin arasinda {istten ve alttan bir satir bosluk birakilir.
Denklemler resim formatinda olmamalidir. Word denklem diizenleyicisi tercih edilebilir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular verilmelidir. Elde edilen bulgular ile
ilgili literatiir calismalar1 yapilarak karsilastirmalar yapilabilir.



4. Sonuclar ve Oneriler

Bu boélimde c¢alismadan elde edilen sonuglar verilmelidir. Okuyucular igin Oneriler ve
gorusler belirtilebilir.

Tesekkiir

Bu kisimda c¢alismada yardimlari1 ya da destekleri bulunan kisi veya kisilere ya da kurumlara
tesekkiir edilebilir.

Kaynaklar

Kaynaklar yazar soyadma gore dizini hazirlanmalidir ve sayfanin sol kenar boslugu
hizasindan baglanarak yazilmalidir. Metin igindeki literatiir aciklamalari soyadi ve tarih
verilmek suretiyle (Soyadi, 2017), (Soyad1 ve Soyadi, 2017) seklinde diizenlenmelidir. ikiden
fazla yazar olmasi durumunda birinci yazardan sonra “ark.” kisaltilmasi yapilmalidir (Soyadi
ve ark., 2017). Birden fazla kaynak belirtilmek istendiginde bunlar noktali virgiil ile
ayrilmalidir (Soyadi, 2017; Soyad: ve Soyadi, 2017). Kaynaklar APA formatindan esinlenerek
hazirlanmistir. Asagida 6rnek olabilecek kaynaklar verilmistir.
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9. INTiHAL DENETIMI POLITIKASI

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayin etigi
geregi "Kor Hakemlik Degerlendirme Siireci'nden geg¢mis her calismanin biitiinliglni
korumak adina intihal denetiminden gegirilmesini zorunlu kilar. Bu kapsamda her ¢alismanin
Tiirkce ve Ingilizce niishalar1 yaym kurulunun uygun buldugu bir firma tarafindan intihal
denetiminden gegirilir. Denetim kapsaminda olusan maddi sorumlulular yazar(lar)a aittir.

Intihal denetimi Turnitin, Intihal.net ve iThenticate yazilimlar aracihigiyla gerceklestirilir.
Her calismanin yazilimlar araciligiyla ortaya ¢ikan eslesmeleri derinlemesine incelenerek
gonderme ve atifi dogru olan eslesmeler ayiklanir. Ayiklama sonucunda kalan eslesmeler
incelenerek hatalar tespit edilir ve yaym kurulu igin raporlagtirilir. Yaymn kurulu her
caligmanin intihal denetim raporu 1s18inda ¢alisma hakkinda nihai kararini verir. Raporda yer
alan hatalarin yazarlar tarafindan diizeltilmesi istenebilir veya calisma yazarlara iade
edilebilir, “Red” karar1 verilebilir.

10. SORUMLULUK REDDI

IJEASED - ULUSLARARASI DOGU ANADOLU FEN MUHENDISLIK VE
TASARIM DERGISI kapsaminda yaymlanan biitiin eserlerin “Yiiksekégretim Kurumlari
Bilimsel Arastirma ve Yavin Etigi Yonergesi” hiikiimlerine ve ilgili mevzuata
uygunlugu tamamen _yazarin _sorumlulugundadir. S6z konusu yonetmeligin biitiin
hiikiimleri sakli kalmak tizere 6zellikle:

« Aktif katkis1 olan kisileri yazarlar arasina dahil etmemek,

* Destek alinarak yiiriitiilen arastirmalar sonucu yapilan yayinlarda destek veren kisi, kurum
veya kuruluslar ile bunlarin katkilarini belirtmemek

* BEtige aykir eylemlerin gerceklesmesi halinde asil miiellif, zarar géren veya haklari olumsuz
etkilenen kisi ve kuruluslarin riza gostermesi ilgililerin sorumlulugunu ortadan kaldirmaz.

hususlarinin etik ihlali teskil etmesi nedeniyle yazarlar lisansiistii tezlerinden yaptiklart
yayinlarda, tez ¢aligmasinin yapildigir kurum ve tez danismaninin bilgilerine eser kiinyesinde
yer vermek zorundadir.

“Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” ve ilgili
mevzuatin hiikiimlerinin ihlalinden dogabilecek biitiin yasal yiikiimliiliikkler tamamen
yazarlara aittir.



http://www.alistapart.com/articles/writeliving
http://www.giresun.edu.tr/
https://www.yok.gov.tr/Sayfalar/Kurumsal/mevzuat/bilimsel-arastirma-ve-etik-yonetmeligi.aspx
https://www.yok.gov.tr/Sayfalar/Kurumsal/mevzuat/bilimsel-arastirma-ve-etik-yonetmeligi.aspx
https://www.yok.gov.tr/Sayfalar/Kurumsal/mevzuat/bilimsel-arastirma-ve-etik-yonetmeligi.aspx
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