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ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to determine the effects of system
vacuum, pulsation rate and ratio and flow rate on vacuum dynamics of a milking
system with four-way cluster. In order to meet this objective, empirical functions
were developed to predict vacuum related dependent variables. These dependent
variables were considered to be vacuum drops and fluctuations in b and d-phase
and in claw along with average claw vacuum and teat end vacuum for four-way
milking cluster.

Material and Methods: Experiments based on the central composite design, one of
the designs in Response Surface Methodology (RSM), and using water and artificial
teat were conducted in the laboratory. The data obtained from the experiments were
then used to develop functions in polynomial form that allowed predicting the
vacuum related variables.

Results: Eight different functions were developed. The coefficient of the
determination (R for all the models was above 0.9. It is believed that the models
developed in this study can be used to design the milking system equipped with
four-way milking cluster.

Conclusion: The simplest models are the ones that are developed for the average
claw vacuum and the models developed for the vacuum drops in d-phase and claw.
The common point of these three models along with the average vacuum prediction
function is that there is no quadratic or cubic term entered into the model. The
highest vacuum drops in b-phase for four-way milking cluster occurs when the
pulsation ratio of 62:38. The system behavior for vacuum drops in d-phase is
different than b-phase and a linear surface is valid. It only consists of flow rate and
pulsation ratio.

0oz

Amag: Bu calismanin amaci sistem vakum, nabiz orani, nabiz sayisi ve debinin
(st akis miktari) dort yollu sagim basligina sahip bir sistemde vakum dinamikleri
Uzerindeki etkilerini belirlemektir. Bu amaca ulagsma yolunda vakum ilintili
degiskenler igin ampirik modeller gelistiriimistir. Dort yollu sagim baslhidi igin bagimli
degiskenler; vakum dususleri, pencede ve b - d fazinda vakum dalgalanmalari
yanisira ortalama penge vakumu ve meme ucu vakum degerleri olarak ele
alinmistir.

Materyal ve Yontem: Tepki Yuzeyleri Metodolojisi (TYM) desenlerinden biri olan
merkez esasli deneme desenine uygun olarak laboratuvar kosullarinda yapay
meme ve su kullanilarak denemeler gergeklestiriimistir. Denemelerden elde edilen
veriler kullanilarak vakum ilintili degiskenlerin tahminlenmesine ydnelik polinomiyal
formda tahminleme modelleri gelistirilmistir.

Arastirma Bulgulari: Calismada her birinin tahminleme kaysayisi (R?) 0.9'un
Uzerinde olan sekiz farkli model gelistiriimistir. Bu ¢alismada gelistirilen modellerin
dort yollu sagim bashgdina sahip bir sagim sisteminin 6zellikle vakum dususleri ve
dalgalanmalari agisindan daha iyi performans saglayici sekilde dizayn edilerek
kullanilabileceg@ine inaniimaktadir.

Sonug¢: Calismada gelistirilen en basit modeller ortalama penge vakum modeli, d
fazinda ve pengede ve vakum disUsleri modelleri olmustur. Geligtirilen bu Ug
modelin ortak noktasi ise galismada ele alinan hi¢ bir degiskenin kuadratik yada
kibik formunun modeller icerisinde yer almamig olmasiydi. Dért yollu sagim
basliginda en yiksek vakum dusiisi nabiz oraninin 62:38 oldugunda elde edilmistir.
Sistemin d fazindaki vakum dususleri b fazindan farkli olup sadece nabiz orani ve
debi degiskenlerinden olusan basit bir formdadir.
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INTRODUCTION

In the last five years, a considerable progress through the development of quarter individual milking
systems was achieved. Many of the recently developed technologies are marketed and purchasable now.
But, not all of the new technologies have been tested for their proper functions and their ability to produce
optimal vacuum conditions. The high importance of optimal vacuum application in milking systems and
the necessity for the individual quarter treatment of each udder quarter in milking systems are relevant for
each successful milking process.

Different kinds of vacuum changes at the teat can happen and these are considered to be vacuum
drops, cyclic and irregular vacuum fluctuations and they have an impact on the performance of the
milking system (Ambord and Bruckmaier, 2010). Many studies in the past were conducted and the
different kinds of milking systems were evaluated based on vacuum drops and fluctuations.

The individual quarter technique can be used to minimize the milking time of all quarters by the
help of early removal of fast milking quarters or through slow down these quarters, so that all quarters
finish milking at the same time (Reinemann, 2010). However, published evidences have shown that the
monitoring of mastitis indicators in the milk from individual quarters increases accuracy and reliability of
interpretation (Berglund et al, 2007). Some other relevant sources show in the following, the importance
of the vacuum conditions in milking systems for the success of the milking process. Many other studies
indicated that high vacuum levels and vacuum fluctuations that occur during the milking phase had
negative effects on teat conditions and udder health. On the other hand, fast removal of milk but
eliminating the unwanted effects of machine milking on mechanical load on teat end is the primary
objective.

Caria et al. (2011) studied the effects of vacuum level on machine milking on buffalo and compared
the effects of milking at low vacuum (36 kPa) and medium vacuum (42 kPa) on milk emission
characteristics and system performance. They have found that When using 36 kPa vacuum, a significant
increase in milking time and in the lag time before milk ejection occurred, as well as a decrease in
average flow rate and residual milk. However, the vacuum level did not influence both milk yield and milk
ejection time.

Strébel et al. (2013) conducted a study with such an assumption that in the future, the number of
lesions, oedema and hyperkeratosis can be reduced through the application of a more appropriate teat-
end vacuum and teat-end massage during milking. They developed a vacuum control system and the
most important conclusion made was that the control system can be introduced to all kinds of individual
guarter milking systems.

Bessier et al. (2016) stated that the most of the available scientific literature concerning claw
vacuum drops and fluctuations (identical to teat-end vacuum) during machine milking has been published
in the 1960s and 1970s and the studies conducted in this period were related to the efffects of pulsation
and vacuum including the impacts of irregular and cyclic vacuum fluctuations on milking performance and
udder health in dairy cows. Furthermore they implied that fewer studies have been carried out more
recently on modern types of dairy cows, and milking machines, and have been evaluated with modern
statistical methods and software. They also recommended that it is necessary to conduct new studies on
the influence of vacuum drops and fluctuations, high vacuum levels and long milking durations on milking
performance and udder health of dairy cows.

Based on the reviewed literature and theoretical background, a study on four-way milking cluster
was conducted under the laboratory conditions. Hence, the objective of this study was to develop
empirical functions in order to predict and evaluate the system performance. Four variables; system
vacuum, pulsation ratio, flow rate and pulsation rate were considered. The effects of these variables on
vacuum dynamics of the milking system with four-way milking cluster were evaluated. For the evaluation
purposes, the polynomial functions were developed by using RSM.
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MATERIAL and METHODS

Experiments using RSM and water were conducted in the lab and artificial teats were used during
the wet-tests and vacuum measurements were made according to 1ISO 6690 (ISO, 2007a) as used for
testing other type of milking systems (Oz and Bilgen, 2004). The data were recorded by the use of Milko
Test MT52. The measuring accuracy and scan frequency of this device are < 0.5 % and 1 kHz,
respectively and it is specially designed for testing vacuum pumps, milking equipments, pulsators and
vacuum behavior over the time. The four way milking cluster by GEA as depicted in Figure 1 allows a
quarter individual extraction of the milk.

Figure 1. General view of the four -way milking cluster.

Sekil 1. Dért yollu sagim bagliginin genel gériiniimdi.

The four-way milking cluster works with four chamber principle (cluster-height 40 mm; total cluster-
diameter 120 mm). It is separated into four chambers; each has a volume of 65 ml and transmits the milk
separately.

The recommended claw vacuum by ISO 5707 (2007b) should remain within a range of 32—42 kPa
during peak milk flow to ensure fast, complete and gentle milking. This range is considered to be
appropriate in terms of adequate liner movement and sufficient pressure on the teat during d-phase. The
pressure lower than 32 kPa may result in liner slip while the teat end vacuum higher than 42 kPa can
cause teat tissue damage. For the milking system with four-way vacuum cluster, the vacuum switch-off
application (kick-off-function) with four balls avoids an additional vacuum supply to the teat cup when the
cluster was refused by the cow. Therefore, there is no suction of dirt and manure into the direction to the
milk receiver.

In this study, RSM was used and laboratory experiments were carried out using four way milking
cluster. Basically, RSM is an optimization technique and a mixture of mathematics and statistics. The
brief information about this technique is given below. For further details, the readers are referred to read
the textbook written by Box and Draper (1987).

The response surface problem usually centers on an interest in some response Y, which is a
function of k independent variables &, &, ...... . , that is,

Y =f(51 .00 Ck) @

and response surface can take the different forms according to the function types of response and usually
response function is defined in the quadratic polynomial form as follows.
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Where; Y is the response; B, is the intercept; B, Bi, B; are the regression coefficients; X; X; are the
coded variables; and ¢ is the error.
The coding of independent variables into X; is expressed by the following equation:

x _G-&
d

S

®3)

Where;
& is the actual value in original units; & is the average value (center point); and ds is the step value.

The independent variables were milking system vacuum, pulsation rate and ratio and flow rate.
Based on the principles of RSM and use of CCD, these independent variables were coded and using the
coding equation given in equation 3, and necessary transformation of the variables were made.

The coded and uncoded levels of these variables are tabulated in Table 1. As seen from Table 1
and transformation equations given above, a step value of 7 kPa, 1.5 L min™, 12 cycles min™* was
considered for milking system vacuum, flow and pulsation rate, respectively while the center point for
these variables was set to 44 kPa, 5 L min™ and 65. Pulsation ratio center was selected as 62:38 and the
step value was set to 0.306, which is the ratio of these two variables that sums up to 100.

A total of 30 experiments as significantly reduced number of runs as compared to full factorial
experiments was carried out in the laboratory based on CCD and five levels of each independent
variable were considered as seen from Table 2.

Eight vacuum related variables were measured as a function of four independent variables
considered in this study. The measured variables were average vacuum at the teat end (V,). average claw
vacuum (V) and the vacuum drops in b-phase (D), d-phase (Dy) and claw (D.) along with the
fluctuations in b (Fp,) and d phase (Fg) and also in claw (F.).

The vacuum drops were determined as the difference between the system vacuum and teat-end
vacuum at randomly selected from sequential 12 cycles. The results from the experiments were used
to develop functions for each dependent variable. A general theoretical quadratic function including all
possible interactions of four variables was defined and submitted to a statistical package program and
stepwise regression procedure was applied in order to select the variables at a probability level of 95 %.
The coefficient of determination value was used to assess the model fit.

Table 1. Coded and uncoded levels of independent variables used in experiments based on CCD

Cizelge 1. Merkez esasli (CCD) dizayna dayali denemelerde kullanilan bagimsiz degiskenlerin kodlu ve kodlanmamig degerleri

. Coded level
Independent variables
-2 -1 0 +1 +2
Milking system vacuum (kPa) -V 30 37 44 51 58
Pulsation ratio - P, 50:50 57:43 62:38 66:34 70:30
Flow rate (L min™) - Q 2 35 5 6.5 8
Pulsation rate (cycles min™) - P, 41 53 65 77 89
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Table 2. Independent variables and measured vacuum related variables in experiments based on CCD
Cizelge 2. Merkez esasli (CCD) dizayna dayali denemelerde kullanilan bagimsiz degiskenler ve 6élgtilen vakum ilintili degiskenler

Design Coded and uncoded independent variables Measured vacuum related variables (kPa)
point X1 (V) X2 (Pp) X3 (Q) Xa (PY) A Vine A \ Ve Fy Fq Fe
1 +1(51) -1(57:43) +1(6.5) +1(77) 454  46.2 5.4 5.3 4.7 1.9 1.8 4.1
2 +1(51) -1(57:43) -1(3.5) +1(77) 483 484 2.3 2.6 2.5 2.1 1.7 35
3 -1(37) +1(66:34) -1(3.5) +1(77) 350 349 1.9 3.3 2.0 6.3 4.3 6.7
4 +2(58) 0 (62:38) 0 (5) 0(65) 539 544 3.7 4.6 35 3.6 2.2 4.8
5 +1(51) -1(57:43) -1(3.5) -1(53) 48.7 48.8 2.2 2.3 21 2.8 23 33
6 +1(51) +1(66:34) -1(3.5) -1(53) 48.6 48.5 2.3 2.9 24 6.1 3.9 6.5
7 0(44) 0(62:38) -2(2) 0 (65) 42.2 42.1 1.8 2.0 1.8 44 3.8 5.0
8 -1(37)  -1(57:43) -1(3.5) -1(53) 347 34.6 2.3 2.6 2.3 4.0 3.0 4.5
9 +1(51) +1(66:34) +1(6.5) -1(53) 46.6  46.6 3.9 5.7 4.3 7.7 4.1 8.1
10 0(44) +2(70:30) 0 (5) 0(65)  40.3 403 3.3 5.3 3.6 7.7 35 7.8
11 +1(51) +1(66:34) -1(3.5) +1(77) 488 494 2.1 3.1 1.5 4.5 2.3 4.9
12 -2(30) 0 (62:38) 0 (5) 0(65) 269  26.8 3.1 4.3 3.1 7.1 3.3 7.3
13 -1(37) +1(66:34) +1(6.5) -1(53) 32.8 32.9 34 6.4 4.1 10.0 4.7 9.5
14 -1(37) -1(57:43) +1(6.5) -1(53) 33.2 333 3.8 4.5 3.6 5.2 31 6.5
15 +1(51) -1(57:43) -1(3.5) +1(77) 48.9 48.8 2.3 2.0 21 21 14 3.2
16 +1(51) +1(66:34) +1(6.5) +1(77) 46.2 46.4 5.1 5.8 4.5 55 1.7 6.1
17 -1(37) -1(57:43) -1(35) +1(77) 346  34.6 2.4 2.7 2.3 2.7 1.6 3.4
18 -1(37) +1(66:34) +1(6.5) +1(77) 32.8  32.8 4.2 6.0 4.1 8.7 2.3 7.8
19 0(44) 0(62:38) 0 (5) -2(41) 405 405 2.9 4.1 3.4 8.6 6.5 8.3
20 0(44) 0(62:38) 0(5) +2(89) 405 407 3.3 4.2 3.3 3.6 1.8 4.9
21 -1(37) -1(57:43) +1(6.5) +1(77) 32.7 33.1 4.3 4.8 3.8 3.4 2.0 55
22 0(44) -2(50:50) 0 (5) 0 (65) 40.7 40.6 2.8 2.9 3.3 1.7 2.2 4.3
23 -1(37) +1(66:34) -1(3.5) -1(53) 33.9 34.1 3.0 3.7 2.8 8.5 6.1 8.7
24 0(44) 0(62:38) +2(8) 0 (65) 37.9 38.3 5.8 7.5 5.6 6.5 3.0 75
25 0(44) 0(62:38) 0 (5) 0(65)  40.2  40.1 3.8 4.5 3.8 5.6 3.3 6.0
26 0(44) 0(62:38) 0 (5) 0(65)  40.8  40.9 3.1 3.9 3.1 5.7 2.8 6.2
27 0(44) 0(62:38) 0 (5) 0(65) 404 405 3.5 4.5 3.4 5.4 2.5 6.1
28 0(44) 0(62:38) 0 (5) 0(65) 404  40.4 3.8 4.2 3.5 5.6 3.2 6.1
29 0(44) 0(62:38) 0 (5) 0 (65) 40.3 40.5 35 4.7 34 5.2 2.9 5.9
30 0(44) 0(62:38) 0 (5) 0 (65) 40.2 40.5 3.8 4.5 34 5.6 3.0 5.9

RESULTS and DISCUSSION

Using the raw data obtained from the experiments conducted based on CCD as tabulated in Table
2. The following polynomial functions were developed from the data obtained in the laboratory. The
functions given below are written in the order that the variables entered into the model so that the
contribution order of the terms to the model could then be identified.

The function to predict teat-end vacuum (V,):
V, =40.52+6.812X,-1.058X,, —0.212X, X, —0.207X, X, +0.156X,X,  (R’=0.998)  (4)
The function to predict average claw vacuum (V.):

V., =40.64+6.912X,-0.973X, -0.217X X, (R?=0.998) (5)

The function to predict vacuum drop in b phase (Dy):
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D, =3.627+0.984X,+0.31X, X, +0.214X X, +0.139X, —0.148X,” ~0.125X,* +0.136X, (R?=0.947) (6)

The function to predict vacuum drop in d phase (Dg):

D, =4.298+1.325X ,+0.507X, (R?=0.944) (7)
The function to predict vacuum drop in claw (D.):
D, =3.362+0.966 X ;+0.206 X, X, (R*=0.902) (8)

The fluctuation function in b and d-phase along with fluctuation in claw are in the following form:
The fluctuation function in b phase (Fy):

F, =5.597+1.741X,-0.97X, —0.831X, +0.577X, —0.4X X, —0.224X,,’ (R?=0.963)  (9)
The fluctuation function in d phase (Fg):
F, =2.948-0.978X, +0.495X, —0.289X, +0.279X42 -0.42X,X, +0.33X, X, -0.23X,X, (R?=0.921) (10)

The fluctuation function in claw (F.):

F, =6.071+1.209X , —0.708X , + 0.678X , — 0.648X, ~0.27X , X, (R*=0.938) (11)

Please note that the all of the above functions uses the coded level of the variables in the range of
-2 and +2 as depicted in Table 1.

It should be stated here that no optimum point of any variable from the above written functions can
be obtained by taking the partial derivative of a variable even though RSM is a methodology used for
optimization and the find out the optimum of a variable.

The models are valid under the following conditions (in original units of the variables);
58 kPa >V > 30 kPa

70:30 > P, > 50:50

8Lmin">Q=>2Lmin*

89 cycles min™> P, > 41 cycles min™

where; V is the milking system vacuum. P, is the pulsation ratio. Q is the flow rate and P, is the
pulsation rate.

One of the examples of the response surface with original units of the variables are depicted in
Figure 2 even though many response surfaces can be generated as a combination of two independent
variables.

As understood from examining equation 4, the values of the average vacuum at the teat end lie on
all four variables. Milking system vacuum (X;) and flow rate (X3) entered the model as the main variables.
The other variables are in interaction form. Similar to the average vacuum at the teat end, average claw
vacuum function (equation 5) is also linearly correlated with two variables, milking system vacuum and
flow rate. It could be stated that the first two functions, namely teat end vacuum and average claw
vacuum have the highest coefficient of determination value (0.998) as compared to other functions
developed in this study.

The vacuum drop function in b-phase has the most complicated structure among the models
developed in this study as understood from equation 6. The function includes all four variables but only
pulsation ratio (X,) and pulsation rate (X,) are in the quadratic form. Milking system vacuum and flow rate
linearly affect the vacuum drop in b-phase. As seen from Figure 2, it could be stated that the highest
vacuum drops in b-phase occurs when the pulsation ratio of 62:38 under the same system vacuum
pressure. pulsation rate and flow rate while the milking system vacuum and pulsation ratio and other two
variables affects the vacuum drops in d-phase linearly.
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Figure 2. Vacuum drops (kPa) in b-phase of milking as a function of milking system vacuum and pulsation ratio (flow rate and
pulsation rate are kept constant at the centre, zero level as in coded form).

Sekil 2. Sagim sistem vakumu ve nabiz oraninin bir fonksiyonu olarak sagimin b fazindaki vakum diigiigleri (kPa) (debi ve nabiz
sayis! kodlu formda merkez degeri olan “0” olarak alinmistir).

Vacuum drop function in d-phase (equation 7) and in claw (equation 8) are simple and they form a
linear surface while the vacuum drop function in claw has the lowest coefficient of determination value
(0.902) among eight models developed in this study.

Once the fluctuation functions in b and d-phase and in claw are examined as given in equation 9
thru 11. It can be stated that all three functions have such a common point that all four variables affect
fluctuations while the effect of pulsation ratio (X,) and pulsation rate (X,;) has quadratic effect on
fluctuation in b (equation 9) and d-phase (equation 10) respectively. On the other hand, the fluctuation in
claw (equation 11) is a linearly related to all four variables.

CONCLUSIONS
The following conclusions were drawn from the study conducted:

e The simplest models for the four-way milking cluster are the ones that are developed for the
average claw vacuum and the models developed for the vacuum drops in d-phase and claw since
vacuum drop in d-phase is formed only by pulsation ratio and flow rate while the average vacuum and the
vacuum drop models in claw are the function of only milking system vacuum and flow rate. The common
point of these three models along with the average vacuum prediction function is that there is no
quadratic or cubic term entered into the model and they all have a linear form.

e The highest vacuum drops in b-phase for four-way milking cluster occurs when the pulsation ratio
of 62:38 under the system vacuum pressure ranging between 30-58 kPa once the pulsation and flow
rates are kept constant.

e The system behavior for vacuum drops in d-phase is different than b-phase and a linear surface
is valid for the interaction of flow rate and pulsation ratio when four-way milking cluster was used.
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ABSTRACT

Objective: The usage of pomegranate as a raw material in pestil production to
develop new food products and the effects of different formulations on physical,
chemical and sensory properties of pestil were investigated.

Material and Methods: Hicaz pomegranate juice (75% w/w) was concentrated up
to 40 ° Brix and remaining (25% w/w) of the juice was used in three different pestil
formulations. The thickening agents such as (a) 10% wheat starch, (b) 10% wheat
flour and (c) 10% wheat flour + 5% sugar + 5% skimmed cow milk were used. The
pH value, titration acidity, dry matter, water activity, color values, total and invert
sugar content, total phenolic content, antioxidant capacity and sensory analysis
were applied to dried pestil samples.

Results: It has been determined that antioxidant capacity of pestil samples were
decreased compared to raw material. However, among the pestil samples produced
with different formulations, the pestil sample containing wheat flour + sugar + milk
additives was found the best thickening agent mixture which maintained the highest
antioxidant capacity. Although the physicochemical properties of the samples were
found different statistically, all samples were found structurally consumable by
panelists. According to the sensory analysis results, the most preferred formulation
of pestil was found which contained 10% wheat flour + 5% sugar + 5% added milk.

Conclusion: Overall, it was found that the pestil produced using pomegranate juice
with wheat flour + sugar + milk as a thickening agent mixture can be an alternative
healty food snack as an innovative food approach.

0z
Amag: Nar meyvesinin yeni Urtnler gelistirmek amaciyla pestil Uretiminde

hammadde olarak kullaniimasi ve cesitli formilasyonlarin fiziksel, kimyasal ve
duyusal 6zelliklere etkileri arastinimistir.

Materyal ve Yontem: Hicaz nar sularinin %75'i 40° Brix'e kadar konsantre edilmis
ve kalan %25'i Gg farkli formilasyon hazirlamak amaciyla kullaniimistir. Jellestirici
olarak formulasyonlara (a) % 10 bugday nisastasi; (b) %10 bugday unu ve (c) %10
bugday unu %5 seker % 5 yagsiz inek sutli karigimlar eklenmistir. Kurutma
isleminden sonra elde edilen pestil 6rneklerine pH degeri, titrasyon asitligi, kuru
madde, su aktivitesi, renk, toplam ve invert seker miktari, toplam fenolik madde,
antioksidan kapasite ve duyusal analizler uygulanmistir.

Arastirma Bulgulari: Pestil drneklerinin antioksidan kapasitesinin hammaddeye
gore azaldigi saptanmistir. Ancak farkli formilasyonlar ile Uretilen pestil 6rnekleri
arasinda hammaddeye en yakin degeri veren ve en ylksek antioksidan kapasiteli
ornek bugday unu, seker ve sut katkili nar pestil érnegi olarak bulgulanmistir.
Numuneler arasinda fizikokimyasal 6zellikler agisindan istatistiksel olarak farkliliklar
olmasina ragmen, tim numunelerin dokusal 6zellikler agisindan tiketilebilir oldugu
panelistler tarafindan belirtilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore, genel 6zellikler
acisindan en cok tercih edilen formulasyonun bugday unu, seker ve st katkili nar
pestili oldugu belirlenmistir.

Sonug: Kivam arttirici madde karnigimi olarak bugday unu, seker ve st ilaveli nar

suyu kullanilarak udretilen pestilin saglikh atistirmalik yenilik¢i gida tretiminde énemli
bir alternatif Grlin olarak yer alabilecegi disunulmektedir.
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INTRODUCTION

Due to the increasing awareness of healthy nutrition in the world, studies on functional foods and
functional components of these foods are also increasing. Among these foods, pomegranate is a
functional food due to its antioxidants, polyphenolic substances and vitamin C. It is also known that these
compounds have an important role in preventing cancer and cardiovascular diseases by preventing free
radical formation in the body, and also preventing the disease by lowering blood pressure in patients with
high blood pressure. Within these studies, pomegranate is an important raw material for the
pharmaceutical industry as a medicinal plant (Sahin, 2013). The most grown pomegranate variety in
Turkiye is Hicaz pomegranate (Punica granutum L.). As pomegranate can be consumed fresh, it can also
be processed into secondary products such as pomegranate juice, syrup, canned, pomegranate seed
dried, jam and wine (Poyrazoglu et al., 2002). Pomegranate juice contains anthocyanins such as
cyanidine, pelargonidine, some phenolic compounds and tannins such as punicalin, pedunculajin,
punicalagin and ellagic acid (Turkmen, 2008).

Pestil is a traditional Turkish snack food generally made from fresh grapes (Maskan et al., 2002;
Kaya and Maskan, 2003). Also, berry, apricot apples, plums, raisins and figs are used in Turkey (Cagindi
and Otles, 2005). Besides, in various countries, banana, strawberry, cherry, orange, pear, pineapple,
tangerine, kiwi, tomato, rosehip, mango, guava, durian, papaya and longan fruits are used to produce
pestil under the name of fruit skin (Diamante et al, 2014; Sim&o and others, 2000).

In conventional pestil production, the fruit juice is usually concentrated to a concentration of about
40-45 °Brix. Meanwhile, the starch used as a thickening agent is boiled in a part of fruit juice and
dissolved. This mixture is mixed with the remaining fruit juice and the mixture is evaporated to 80 °Brix
and above. Then this viscous fruit juice obtained is spread on a suitable cloth and dried under the sun or
with convective dryers. The product, pestil, obtained is microbiologically resistant due to low water
activity.

In this research, the effects of different formulations on the physical, chemical and sensory
properties were examined in the production of pestil from Hicaz pomegranate.

MATERIAL and METHOD
Material

The Hicaz pomegranate used as a material in the research was obtained from a local market in
Izmir, Turkiye and stored at + 4 °C in Ege University Pilot Plant as a whole until processing.

Method

The seeds of pomegranates were separated from the hull by manually, then pressed and filtered
with laboratory hand press without breaking the kernels. Hicaz pomegranate juices (75% w/w) were
concentrated up to 40 °Brix in vacuum evaporator at 60°C. The remaining 25% (w/w) was used to
prepare the thickening agent mixture. These mixture contents were prepared by three different
formulations. In the first formulation, wheat starch similar to traditional production was used where the
10% wheat starch was added to the juice. In the second formulation, 10% wheat flour was added to the
juice. The 10% wheat flour + 5% sugar + 5% skim cow milk mixture was used in the third formulation. The
prepared thickening mixtures are mixed with concentrated pomegranate juice and concentrated up to
802 °Brix in vacuum evaporator at 60°C. The concentrated product was spread on a cotton cloth about
3+0.5 mm thick and was left to dry in ambient conditions (temperature 28+4 °C, humidity 30+3%). At the
end of the third day, the dried pestil samples were separated from the cloth. For sensory analysis
samples were stored in vacuum bags at +4 °C and other samples were stored at -18 °C until
physicochemical analysis.

Physicochemical analysis

Total dry matter content of fresh and dried pomegranate samples was determined at 65°C in a
vacuum oven (EV core 018, Turkey), as indicated at AOAC, 2005 (Anon, 2005).
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Color measurements were made as ten measurements for each condition and sample by using
Konica-Minolta CR310 Chroma-meter (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japan) in the C.LE. L* a* b*
system. The original white calibration plate was used as a reference (L =93.3, a =0.3162, b =0.3321) for
calibration.

Water activity values of the samples were measured using the Testo 400 water activity meter.
Water-soluble dry matter (°Brix) values of the samples were measured by using a refractometer (Hanna
HI96801, Limena, Italy). pH values (WTW 330i, Germany) and titratable acidity as citric acid (Anon, 2000)
were measured. Total and invert sugar amounts of raw materials and dry samples were determined using
Lane-Eynon Method (Cemeroglu, 2007).

Total phenolic content of raw materials and dried samples was determined by Folin Ciocalteu
reagent as indicated in Spanos and Wrolstad (1990). The method is based on the principle of colorimetric
measurement of the color blue at 760 nm by reducing the Folin Ciocalteu reagent in the basic medium by
phenolic substances. In the analysis according to this method, 10 ml with 1.2 N HCI was added to 0.5 g
samples, then homogenized in an ultra-turrax homogenizer and completed to 50 ml with 1.2 N HCI and
then filtered through Whatman No. 1 filter paper. After filtration, 0.5 mL of clear filtrate was transferred to
glass tubes, 2.5 mL of dilute Folin and Ciocalteu reagent (1:10) was added. 2 mL of Na,CO; was added
to the tubes which were kept in the dark for 4 minutes, vortexed and stirred at 50°C for a further 5 minutes
in the dark. The absorbance of the blue color resulting from the redox reaction was measured
colorimetrically. The measured absorbance values were calculated from the equation of the standard
graph prepared in gallic acid and the amount of phenolic material was expressed in mg gallic acid/L.

For the determination of antioxidant capacity; as described in Blois (1958), 0.1 mL of sample
extracts and standard solutions were allowed to stand in the dark for 30 minutes by mixing with 2.9 mL of
DPPH solution dissolved in 0.1 mM ethanol. The absorbance of the mixture was then read at 517 nm
against ethanol, calculated from the slope of the standard graph as mmol ascorbic acid equivalent per
100 g sample.

Sensory analysis

According to Altug and Elmaci (2011), sensory analysis was performed by trained panelists
consisting of 8 females and 7 males between the ages of 26-55. Panelists were trained according to
predetermined color, texture, taste, general preference criteria using traditionally produced pestils.
Panelists ranked the samples from the most desirable (superior) to the least desirable (inferior) and the
place of the samples in the ranking test was evaluated as points.

Statistical analysis

The mean values of the analysis results obtained in two parallel three replicates were evaluated
statistically (IBM, SPSS Statistics 25 software, USA). To assess the significance of differences of values
obtained for the analysis, the one-way analysis of variance (ANOVA) was applied. If significant
differences were found, the post-hoc Duncan test was used. For all variables, the significance level of
a=0.05 was adapted.

RESULTS and DISCUSSION
Physicochemical analysis

As a result, the pH value of the raw material was determined as 3.71 + 0.03, while the pH value of
the traditional fruit pestil sample with wheat starch was measured as 3.29 + 0.04 (Table 1). While the
highest pH value (3.42 = 0.02) was found in the pomegranate pestil sample with wheat flour, it was
determined that the wheat flour + sugar + milk mixture additive sample had the lowest pH value (2.52 +
0.020).

According to the results of titratable acidity as citric acid, it was found that the acidity values of the
samples ranged from 0.61 + 0.02 to 0.79 + 0.03 (Table 1). pH and acidity values are important both for
the microbiological safety of the product and for directly affecting the taste.
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In this context, as a result of interpretation of pH and acidity values with sensory analysis results, it
has been found that the most preferred sample was wheat flour + sugar + milk added pestil sample with
the lowest pH value and the least preferred sample was traditional pestil prepared with wheat starch.
There was an important difference among the pH values, there was no statistically significant difference
between acidity values (p<0.05). The results obtained are similar to previous studies (Simao et al, 2000).

According to the total dry matter analysis results (Table 1), the total dry matter content of the raw
material was found to be 19.65 + 0.09%. The total dry matter contents of the pulp samples obtained as a
result of adding additives and evaporation applied varied between 78.27 + 1.85% and 84.58 + 0.73%. The
total dry matter value of the wheat starch-added pulp sample was statistically significant from the total dry
matter values of the other two fruit samples (p <0.05). The results were found similar with other
researches in pestil production where the total dry matter values between 84% and 87% in grapefruit and
80% in apricot and mango pestils were specified (Kara and Ki¢ciukoner 2019).

Water activity values of wheat flour + sugar + milk added pomegranate pestil sample, wheat flour
added pomegranate pestil sample and wheat starch added pomegranate pestil sample were 0.63, 0.52
and 0.61, respectively, as shown in Table 1. It was found that the highest water activity value was
measured in the wheat flour, sugar and milk-added pestil sample and the lowest water activity value was
measured in the wheat flour-added pestil sample. Products with water activity values below 0.6 can be
stored for a long time without the need for chemical preservatives, and the results obtained are in line
with similar products (Jay, 1992).

Table 1. pH, acidity, total dry matter and water activity values of pomegranate pestil samples
Cizelge 1. Nar pestili 6rneklerinin pH, asitlik, toplam kuru madde ve su aktivitesi degerleri

Pomegranate Pestil pH Acidity Total Dry Matter (%) Water Activity
Raw material 3.71°+0.03 0.61°+0.02 19.65°+0.09
Wheat starch added 3.29°0.04 0.75°t0.02 84.58°+0.73 0.61°+0.36
Wheat flour + sugar + milk added 2.52°+0.02 0.79%+0.03 78.49°+0.20 0.63%+0.10
Wheat flour added 3.42°+0.02 0.77°+0.03 78.27°+1.85 0.52°+0.17

*Different letters in the same column indicate a significant difference (p<0.05)
Color analysis

When the color analysis results of the samples were examined, it was seen that the original bright
red color of the raw material changes to the traditional pestil color as in similar studies (Yiksekkaya,
2013; Tontul and Topuz, 2017). When the samples of the pulp were examined in terms of L* values, color
darkening is observed as a result of the non-enzymatic browning reaction that occurs during the
concentration of the product. While the lightest colored sample was prepared with wheat flour, the color
changes were statistically significant in the other two samples. When a * and b * values were analyzed, it
was observed that the difference was statistically significant in all samples (p <0.05), with the decrease in
L* values of the samples, it was observed that the color changed to matt dark red (Table 2). Considering
the sensory evaluations, the closest sample to fresh pomegranate color was the wheat flour-added pestil
sample. However, with the increasing b * value, the color changing towards yellow had a negative effect,
and the wheat flour + sugar + milk additive sample, which is one of the new formulation trials, came to the
fore as the most liked sample.

Table 2. Hunter L *, a *, b * color values of pomegranate pestil samples
Cizelge 2. Nar pestili érneklerinin Hunter L *, a *, b * renk degerleri

Pomegranate Pestil L* a* b*

Raw material 21.88%+0.22 23.57%40.22 11.38%0.15
Wheat starch added 20.14°+0.16 4.42°+0.14 0.26°0.12
Wheat flour + sugar + milk added 19.59°+0.15 8.69°+0.12 1.33°40.13
Wheat flour added 21.69%+0.29 16.73%+0.29 4.93°+0.29

*Different letters in the same column indicate a significant difference (p<0.05)
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Sugar analysis

The total sugar amount of wheat flour + sugar + milk added pestil sample was 40.83 g/100 g dry
matter. Total sugar content of wheat flour added pestil sample was found as 37.99 g/100 g dry matter.
Total sugar content of wheat starch added pestil sample was found as 45.40 g/100 g dry matter (Table 3).

Table 3. Total and invert sugar values of pomegranate pestil samples
Cizelge 3. Nar pestili 6rneklerinin toplam ve invert seker degerleri

Pomegranate Pestil Invge}lito?)ugar Toé?iosougar
Wheat starch added 35.87°+0.68 45.40°+2.03
Wheat flour + sugar + milk added 28.96°0.55  40.83°+0.48
Wheat flour added 30.24°°40.44  37.99"+0.58

*Different letters in the same column indicate a significant difference (p<0.05)

While the highest amount of total sugar was found in the wheat starch added pestil sample, the
lowest amount of total sugar was found in the wheat flour added pestil sample. It is thought that the high
total sugar and invert sugar values measured in the samples with wheat starch, which is an example of
traditional pestil production, are formed as a result of starch breaking into glucose. Hicaz pomegranate
contains approximately 4% glucose and fructose on average (Anon, 2020). The unique sweet-sour taste
of pestil is formed by the sugars released as a result of the breakdown of added starch and 10%
carbohydrates in pomegranate composition and also increased dry matter during evaporation.

Total phenolic and antioxidant capacity

The total phenolic substance content of the fresh raw material was determined as 5176.84 mg
GAE/100 g dry matter. In similar research, the total amount of phenolic substances in pomegranate juice
was varied between 144-10086 mg GAE / L (Tezcan et al., 2009). According to total phenolic substance
analysis results, total phenolic content of pomegranate pestil with wheat flour + sugar + milk pomegranate
pestil, with wheat flour and pomegranate pestil with wheat starch, respectively; 2974.75, 3655.16 and
4807.92 mg GAE/ 100 g dry matter (Table 4).

The highest amount of phenolic substance was found in pomegranate pestil sample with starch
and the lowest amount of phenolic substance was in pomegranate pestil sample prepared with wheat
flour, sugar and milk. Especially, for starch added pestils; starch and derivatives are generally used to
prevent oxidation of sensitive compounds in food technology because these ingredients prevent
permeability of oxygen into the structure (Tontul and Topuz, 2018).

When the total phenolic substance contents of pomegranate pestil samples are compared to raw
material, a decrease in total phenolic substance values has been determined, but high total phenolic
substance values have been obtained according to the results given in pestil studies made from other
fruits (Tontul and Topuz 2017; Kara and Kugikéner 2019; Tontul and Topuz, 2018; Yilmaz at al, 2017,
Yildiz, 2013). In this context, it is thought that the pestil produced using pomegranate can take an
important place in healthy snack food production.

The antioxidant capacity of the raw material was determined as 3.99 mmol ascorbic acid equivalent
/ 100 g dry matter. The antioxidant capacity of the wheat flour, sugar and milk-added pomegranate pestil
sample is 0.81 mmol ascorbic acid equivalent / 100 g dry matter; pomegranate pestil with wheat flour
additive 0.75 mmol ascorbic acid equivalent / 100 g dry matter and pomegranate pestil sample with wheat
starch was determined as 0.53 mmol ascorbic acid equivalent / 100 g dry matter (Table 4). While the
sugar-milk pomegranate pestil sample has the highest antioxidant capacity, the starch pomegranate pestil
sample has the lowest antioxidant capacity. The antioxidant activity of pomegranates is due to phenolic
compounds, ascorbic acid and anthocyanins. The evaporation process applied during the process causes
degradation of these compounds and losses. (Tontul and Topuz, 2017; Aktas and Malayoglu, 2019.)
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Table 4. Total phenolic content and antioxidant capacity values of pomegranate pestil samples
Cizelge 4. Nar pestili drneklerinin toplam fenolik igerigi ve antioksidan kapasitesi degerleri
Total phenolic substance Antioxidant capacity

Pomegranate Pestil

mg GAE/100 g DM mmol AAE/100 g DM
Raw material 5176.84°+1.77 3.99°+0.09
Wheat starch added 4807.92°+1.33 0.53°40.01
Wheat flour + sugar + milk added 2974.75°+1.88 0.81°+0.01
Wheat flour added 3655.16°+1.62 0.75°+0.01

*Different letters in the same column indicate a significant difference (p<0.05)

Sensory analysis

Pomegranate pestil samples prepared using different formulations were analysed according to their
color, texture, taste and hedonic attributes. The most preferred pestil sample by the panelists in terms of
all sensory attributes was wheat flour + sugar + milk added pomegranate pestil sample. While the starch
added pomegranate pestil sample was the second preferred sample in terms of color, it was not preferred
for other sensory attributes. According to results, it has been found that sugar and milk additives, together
with starch as a thickener, was increased the preferability for pestil samples (Table 5).

Table 5. Sensory analysis results of pomegranate pestil samples
Cizelge 5. Nar pestili érneklerinin duyusal analiz sonuglari

Pomegranate Pestil Color Texture  Taste Preference
Wheat starch added 2.3t0.5% 1.3+0.7° 1.3x0.7° 1.3+0.7°
Wheat flour + sugar + milk added ~ 2.6+0.6* 2.5+0.5* 2.7+0.5°  2.7+0.5%
Wheat flour added 1.1+0.5" 2.1+0.7° 2.0£0.7° 2.0:0.7°

*Different letters in the same column indicate a significant difference (p<0.05)

CONCLUSION

Pestil is a traditionally consumed snack food. The usage of pomegranate juice as an alternative raw
material for pestil production instead of traditional grape juice was investigated. The importance of healthy
shack food production is increasing due to the consumer demand. Our results showed that pomegranate
pestils can be a new alternative healthy snack for children consumption. Instead of traditional thickening
agents, new formulations can be improved to increase the acceptability of pestils. Wheat flour + sugar +
milk combination usage is a new approach for thickening and improving the sensorial acceptance of the
pomegranate pestils instead of traditionally used starch as a thickener. New researches needs to be done
to improve the nutritional and sensorial characteristics of the traditional pestil products for increasing their
economical value in our country.
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ABSTRACT

Objective: In this research, the production and quality characteristics of new
healthy pomegranate snacks (Punica granatum L.) obtained by drying after different
pre-treatments were investigated.

Material and Methods: Besides control group, three different pre-treatments were
applied to the pomegranate seeds before drying. Pomegranate seeds without any
pre-treatment were grouped as “control” samples (C) and other group was boiled in
80 °C water for 2 minutes “boiled” (B). Samples treated with sucrose and glucose
(60 °Brix) solutions (18 hours at 40 °C) for osmotic dehydration were grouped as
"sucrose” (S) and “glucose” (G) group. Samples in all groups were dried at 65 °C in
a tray dryer at an air velocity of 1.6 m/s until the moisture content reached 6%.

Results: According to physical and chemical analysis results, the total sugar
content was between 87.96-97.50 g/100 g; the amount of invert sugar 46.23-62.75
g/100 g; the total amount of phenolic substance 255.6-407.6 mg/100 g; antioxidant
capacity values ranged from 40.2% to 49.6%. Total loss of phenolic substance
according to raw material was found to be the lowest in boiled samples. According
to sensory tests in terms of all sensory properties (color, texture, flavour and
preference), boiling pre-treatment applied sample was determined as the most
preferred sample.

Conclusion: When all results are analysed, to obtain a healthy snack product using
pomegranate fruit, it is thought that applying the boiling pre-treatment before drying
to the pomegranate may be appropriate for preserving nutrients and obtaining a
preferred snack pomegranate.

0z
Amag: Bu arastirmada, farkh 6n islemlerden sonra kurutularak elde edilen yeni,

saglikh nar cerezlerinin (Punica granatum L.) Uretim ve Kkalite ozellikleri
arastiriimigtir.

Materyal ve Yéntem: Orneklere kurutma islemi dncesi kontrol grubunun yani sira
ug farkh 6n islem uygulanmistir. Herhangi bir 6n isleme tabi tutulmamis 6rnekler
"kontrol" (C) ornekleri, 80 °C’'de 2 dakika su icinde haslama iglemi uygulanan
ornekler ise, "haslama" (B) olarak gruplandiriimistir. Ozmotik dehidrasyon igin
sakaroz ve glikoz (60 °Brix) ¢ozeltileri (40 °C'de 18 saat) ile islenmis ornekler
"sakaroz" (S) ve "glikoz" (G) grubu olarak gruplandirnimistir. Tim 6rnek gruplari
nem igerigi %6'ya ulasincaya kadar tepsili kurutucuda 65 °C'de 1.6 m/s hava
hizinda kurutulmustur.

Arastirma Bulgulari: Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina gore toplam seker
icerigi 87.96-97.50 g/100 g; invert seker miktari 46.23-62.75 g/100 g; toplam fenolik
madde miktar 255.6-407.6 mg/100 g; antioksidan kapasite degerlerinin ise %40.2
ile 49.6 arasinda degistigi saptanmistir. Hammaddeye goére toplam fenolik madde
kaybi, haslanmig 6rneklerde en dislk olarak bulunmustur. TUm duyusal 6zellikler
(renk, doku, lezzet ve tercih) agisindan uygulanan duyusal analiz sonuglarina gore,
on islem olarak 80 °C'de 2 dakika haslama islemi uygulanan érnek en ¢ok tercih
edilen 6rnek olarak belirlenmistir.

Sonu¢: TUim sonuglar analiz edildiginde, nar meyvesi kullanilarak saghkh bir
atistirmalik GrGin elde etmek igin nar tanelerine 6n islem olarak haslama islemi
uygulamasinin, besin maddelerinin korunmus ve duyusal olarak tercih edilen bir
atistirmalik nar Uretimi i¢in uygun oldugu dusuniimektedir.
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INTRODUCTION

Snack foods are generally considered as foods that can easily be consumed outside of three meals
during a normal diet but which cause malnutrition and one-way nutrition. However, in recent years, various
snack foods with high nutritional value have been produced for different purposes such as meeting the
special nutritional needs of individuals like athletes, children and patient nutrition. Such foods may have a
high energy content, such as athlete nutrition, or maybe for a low-calorie diet capable of fulfiling medical
purposes, like in people with diabetes or geriatric nutrition needs. It is understood from the products on the
shelves that snacks prepared especially for children consist of snacks rich in fat, carbohydrates and
minerals and thus have high-calorie value. Today, there are many studies in the literature on the production
of healthy snack foods from many fruits and vegetables such as carrots, pineapples, apples (Domel et al.,
1996; Potter et al., 2013; Chen et al., 2018; Yadav and Singh, 2014; Mphahlele et al., 2014).

Snack foods obtained from fruits and vegetables are usually produced by osmotic dehydration after
various pre-treatments and then by drying. In the osmotic dehydration process, sliced fruits or vegetables
are dipped into the osmotic dehydration solution. As a result of the concentration difference between the
food and the osmotic solution, the solute passes from solution to food, increasing the dry matter content of
the food. This ensures that there is minimal damage to the food during the drying process and that an
acceptable quality product can be obtained. Osmotic dehydration can be easily carried out at low
temperatures, such as room temperature, and the dehydration rate and the throughput of the material can
be increased with the increasing temperature.

Polyphenolic compounds are commonly found in both edible and inedible plants (Aktas and
Malayoglu, 2019). Pomegranate (Punica granatum, L.), one of the oldest known fruits, has rich antioxidant
activity and polyphenol content due to its high nutritional content, antimicrobial and anticarcinogenic effects
(Tehranifar et al. 2010; Karadeniz et al., 2005; Seeram et al., 2008). Karimi et al., 2017). In this research, to
improve a healthy snack pomegranate product, the effects of different pre-treatments on the
physicochemical and sensory properties of dried pomegranate seeds were investigated.

MATERIAL and METHODS
Material

Whole fresh pomegranate (Punica granatum L.), were purchased from a local supermarket in izmir,
Turkey, and were stored in cold storage at 4+1 °C until treatments.

Methods
Pre-treatments and drying

Besides control group three different pre-treatments were applied to the pomegranate seeds before
drying. The first group of pomegranate seeds (C) was coded as the control group and no pre-treatment was
applied. The second group (B) was boiled in 80 °C water for 2 minutes and quickly cooled to room
temperature. The third (S) and fourth group (G) pomegranate seeds were immersed in a 1:4 (w:v)
(pomegranate : osmotic solution) of sucrose and glucose (both at 60 °Brix) at 40 °C for 18 hours. After pre-
treatment application, all samples were dried at 65 °C in a tray dryer (Weintek, Turkey) with 1.6 m/s
airspeed.

Physicochemical analysis

Total dry matter: Total dry matter contents of untreated fresh and dried pomegranate samples were
determined at 65 °C in a vacuum oven (EV Core 018, Turkey) (Anon, 2005).

Bulk Density: The sample was filled into a 250 ml measuring cylinder and shaken gently until the
lowest volume was achieved. The sample was allowed to fit well into the measuring cylinder, then weighed
using an analytical balance with a sensitivity of 0.0001 g. Measurements were performed in 8 replicates
(Calin-Sanchez et al., 2012). The bulk density of the dried pomegranate samples was calculated using the
following formula.

db= m/Vb Eq 1
Where, d;, is bulk density, m is mass of bulk and Vb is the volume of bulk.
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Color Values: The color values (L*, a* and b*) of the samples were measured in ten replicates by
Hunter colorimeter (Hunter Lab Color Flex Management Company, USA). The means and standard
deviations of the measured color values were calculated using Chroma (C*), Hue angle (h*) and Total
Color Difference (AE*) equations 2, 3 and 4 (Patras et al., 2011, Pathare et al., 2013).

Chroma C'=+va*?+ b*? Eq. 2
Hue B = tan™' (%) Eq. 3
Total Colour Difference AE* = VAa*2 + Ab*2 + AL*2 Eq. 4

Water Activity Measurement: The water activity (a,) values of the samples were measured using
the Testo 400 water activity meter.

Titratable acidity: Pomegranate juice obtained by crushing pomegranate was titrated with 0.1N
adjusted NaOH solution and the results were calculated as citric acid as determined in Anon, 2000.

Total and Invert Sugar Determination: Total and invert sugar amounts of raw materials and dry
samples were determined using Lane-Eynon Method (Pearson, 1973).

Total Phenolic Analysis: Total phenolic content of raw materials and dried samples was
determined by Folin Ciocalteu reagent as indicated by Spanos and Wrolstad (1990). The method is based
on the principle of colorimetric measurement of the color blue at 760 nm by reducing the Folin Ciocalteu
reagent in the basic medium by phenolic substances. In the analysis according to this method, samples
diluted at a certain dilution rate (100-fold) were homogenized with 1.2 N HCI and then filtered through
Whatman No. 1 filter paper. Then 0.5 mL of clear filtrate was transferred to glass tubes, 2.5 mL of dilute
Folin & Ciocalteu reagent (1:10) was added. 2 mL of Na,CO; was added to the tubes which were kept in
the dark for 4 minutes, vortexed and stirred at 50 °C for a further 5 minutes in the dark. The absorbance
of the blue color resulting from the redox reaction was measured colorimetically. The measured
absorbance values were calculated from the equation of the standard graph prepared in gallic acid and
the amount of phenolic material was expressed in mg gallic acid/100g.

Determination of Antioxidant Capacity: As described in Blois (1958), 0.1 mL of sample extracts
and standard solutions were allowed to stand in the dark for 30 minutes by mixing with 2.9 mL of DPPH
solution dissolved in 0.1 mM ethanol. The absorbance of the mixture was then read at 517 nm against
ethanol, and results were expressed as percentage of inhibition (%).

Sensory analysis: Sensory ranking test was applied to the samples as indicated in Altug and
Elmaci (2011). For this purpose, 20 semi-trained panelists consisting of 12 female and 8 male aged
between 26-55 years were used and the panelists were asked to rank the samples from the best to the
worst in terms of color, texture and taste, and the place of the samples in the ranking was evaluated as
points. The ranking scores of the panelists for each sample were evaluated by Rank analysis at p <0.05
significance level.

Statistical Analysis: The results obtained after the analyzes were evaluated statistically by using
one-way analysis of variance (ANOVA) using SPSS Statistics 25 software (IBM, USA) and for significant
differences, p <0.05 significance level was evaluated statistically by Duncan test.

RESULTS and DISCUSSION
Raw materials

The total dry matter content of the pomegranate seeds used in the study was 19.6%, the water-
soluble dry matter (°Brix) content was 14.5 °Brix, the pH value was 3.5 and the titration acidity was found
to be 1.23% in citric acid and these values were found to be consistent with the values reported in the
literature (Al-Maiman and Ahmad, 2002; Al-Said et al., 2009; Poyrazoglu et al., 2002; Tehranifar et al.,
2010).
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Effect of pre-treatments on dry matter and water activity

Dry matter values for pre-treated pomegranate seeds after drying was determined as 95.20%,
94.40%, 93.67% respectively. Accordingly, the fact that the dry matter value, which is about 20% in the
raw material, increases to 94% in the processed samples shows that a sufficient drying process is applied
(Table 1).

Table 1. Total dry matter contents of snack pomegranate samples
Cizelge 1. Atistirmalik nar érneklerinin toplam kuru madde igerikleri

Sample Total dry matter (%)
Raw material (R) 19,67+0,05%
Control (©) 93,09+0,18"
Boiling (B) 95,20+0,96°
Sucrose (S) 94,40+0,21°
Glucose (G) 93,66+0,63"

* Different letters in the same column indicate a significant difference (a=0.05)

The pre-treated (B, S, G) samples were dried in about 5 hours and the control group (C) dried in
about 7 hours. The boiling and osmotic dehydration processes were shorten the drying time of
pomegranate seeds compared to the control group. In general, the amount or rate of water loss in the
osmotic dehydration process increases with the difference between the osmotic solution and the food
concentration. Factors such as temperature, processing time, osmotic solution / food ratio and surface
area of food are also reported to affect the amount and rate of water loss (Lerici et al., 1985). As a matter
of fact, after applying osmotic dehydration process, 21.0% (S) and 18.7% (G) weight loss were
determined. This suggesteds that pomegranate seeds are susceptible to dehydration since they have a
thin membrane structure as well as forming a large surface area.

The dry pomegranate samples water activity values were found as 0.41 for control, 0.31 for boiled
and 0.31 for sucrose, 0.3 for glucose. All samples were considered to be microbiologically safe.

Bulk density:

The bulk densities of dry pomegranate samples obtained by pre-treatment were determined as (B)
501 kg/m®, (S) 573 kg/m®, (G) 571 kg/m® and (C) 588 kg/m®. There was no statistically significant
difference between the samples (p<0.05). When the control sample and the osmotically dehydrated
samples were compared, it was found that the dehydrated samples had approximately equal bulk density
values. The boiled sample showed a relatively lower bulk density and a more bulky appearance.

Color Analysis:

The color values (C*, h*, AE*) calculated by the L*, a* and b* color values of the samples obtained
in the study are given in Table 2.

There was a statistically significant difference between the L*, a* and b* values of the dried
pomegranate samples and the colors of the pre-treated samples were darkened according to the total
color difference values of AE* starting from the boiled samples. The highest color change was observed in
the osmotically pre-treated sample with glucose. The total color difference indicates the magnitude of the
color difference between the processed and control samples (Patras et al., 2011). This difference in color
values is thought to be due to pre-treatment. Similarly, as it is seen in the studies on processed fruits, it is
accepted as the most sensitive parameter in measuring color differentiation. (Patras et al., 2011).

Total and Invert Sugar Analysis

Total sugar amounts of dried pomegranate samples are given in Table 4 and no statistically
significant difference was found between the results (p> 0.05) (Table 3).
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Table 2. Hunter L*, a*, b* color values of snack pomegranate samples
Cizelge 2. Atistirmalik nar érneklerinin Hunter L*, a*, b* renk degerleri

* * * * * AE AE
Sample L a b C h by raw by control
material sample
Raw material (R) 21.87+0.23" 23.57+0.22° 11.38+0.15° 26.17 #0.22° 25.78+0.29% - -
Control (C) 21.05+0.10° 19.08+0.05"°  7.54+0.98°  20.51+0.512° 21.57+0.26" 5.97 -
Boiling (B) 18.49+0.12" 15.19+0.15°  5.50+0.21° 19.7240.11°  19.71+0.26° 6.90 1.13
Sucrose (S) 21.5240.08° 18.57+0.11"  6.65+0.09" 16.93+0.16"  19.57+0.49° 9.56 3.65
Glucose (G) 21.01+0.08° 15.95+0.14°  5.67+0.16° 16.16+0.17°  19.89+0.63° 10.77 5.07
* Different letters in the same column indicate a significant difference (a=0.05)
Table 3. Total and Invert sugar values of snack pomegranate samples
Cizelge 3. Atistirmalik nar érneklerinin toplam ve invert seker degerleri
Sample Invert Sugar (g/100 g DM) Total Sugar (9/100 g DM)
Raw material (R) 32.59 +1.10° 65.89 +2.57%
Control © 62.75 +0.83% 87.96 +3.13"
Boiling (B) 46.22 +4.05" 90.90 +3.00°
Sucrose (S) 60.97 +6.96° 90.06 +6.03"
Glucose (G) 64.27 £7.29° 97.50 +0.63°

* Different letters in the same column indicate a significant difference (a=0.05)

According to sugar analysis results, total sugar amount of raw material is approximately 66 and
invert sugar amount is 33 g/100g (DM). It is observed that the total amount of sugar increased from the
samples obtained as a result of the processes applied to the raw material to the glucose sample starting
from the control sample. The sample with the highest total sugar content was detected in the sample
treated with glucose. This is thought to be because the molecular weight and structure of glucose are
lower and different than that of sucrose.

When the invert sugar values are analyzed, it is seen that the lowest invert sugar is in the boiled
sample and the highest invert sugar is in the glucose treated sample. This can be explained by the fact
that boiling as a pre-treatment causes loss of dry matter in the sample. However, when the dry matter
values obtained in the study are taken into consideration (Table 1), the boiled sample shows the highest
dry matter value and thus the relatively high level of total sugar content.

Total phenolic content:

The total phenolic contents of fresh and dried pomegranate samples were given in Table 4 in terms
of gallic acid equivalent (GAE). The phenolic content closest to the raw material in these samples was
determined in the boiled sample (407.6 mg/100 g sample). In the control (C) sample, the phenolic content
was significantly lower than the other samples (p <0.05). This can be explained by the degradation of
phenolic substances for the control sample. However, no significant difference was found between
pomegranate samples treated with osmotic dehydration (p <0.05).

Table 4. Total phenolic content of snack pomegranate samples
Cizelge 4. Atistirmalik nar érneklerinin toplam fenolik icerikleri

Total Phenolic Content

Sample (mg/100 g DM sample)
Raw material (R) 410.6x0.6°
Control ©) 255.6+8.4°
Boiling (B) 407.645.2°
Sucrose (S) 314.6+14.0°
Glucose (G) 318.7+9.7°

* Different letters in the same column indicate a significant difference (a=0.05)
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Table 4 indicates that the processes applied to pomegranate fruit decrease the total phenolic
content of the final product. This is consistent with the findings that food processing practices reduce the
amount of phenolic substances.

Antioxidant Capacity (DPPH)

Antioxidant capacities of fresh and snack pomegranate samples are shown in Table 5. Antioxidant
capacity values of the samples ranged between 40.2% and 62.8%. When the antioxidant capacity values
of the samples were examined, it was found that similar to the changes in phenolic content (Figure 1), it
was found to be high in the raw material and decreased depending on the processes applied. Differences
in the antioxidant capacity of the samples were also statistically significant (p <0.05).

Table 5. Antioxidant capacity of snack pomegranate samples
Cizelge 5. Atistirmalik nar érneklerinin antioksidan kapasiteleri

Sample Antioxidant capacity (%)
Raw material  (R) 62.8 +0.23%
Control (©) 49.6 +0.02"
Boiling (B) 45.3+0.01°
Sucrose (S) 40.8 + 0.06°
Glucose (G) 40.2 +0.03°

* Different letters in the same column indicate a significant difference (a=0.05)
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Figure 1. Antioxidant capacity and total phenolic content of snack pomegranate samples.
Sekil 1. Atistirmalik nar 6rneklerinin antioksidan kapasite ve toplam fenolik degerleri.

According to Piluzza and Bullitta (2011), there are linear correlations between phenolic
concentration and antioxidant capacity, and phenolic content could be used as an indicator of antioxidant
properties of their examined plant species. It is known that phenolic substances have an important role in
antioxidant activity values of foods (Turgut and Seydim, 2013). The different relationships between the
antioxidant activity and the total phenolic content can be due to many factors; in fact, the total phenolic
content does not incorporate all the antioxidants.
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Besides, the synergies between antioxidants in the mixture, which perform antioxidant activity, are
not only concentration-dependent. It should be noted that it also depends on the structure and
interactions between antioxidants (Piluzza and Bullitta, 2011).

Sensory Analysis

When the color, texture, taste and preference order test results were examined (Table 6), boiled
samples with the highest score values and osmotic treatment with sucrose were determined as the
superior samples (p <0.05). However, the boiled sample was found to be higher and more preferred than
sucrose.

Table 6. Table of total points of sensory analysis of snack pomegranate samples
Tablo 6. Atistirmalik nar érneklerinin duyusal analiz toplam puan tablosu

Scores
Sample
Colour Texture Taste Preference
Control ©) 26 27 32 27
Boiling (B) 76 75 68 76
Sucrose (S) 64 61 66 62
Glucose (G) 34 37 34 35

CONCLUSIONS

In this research, high antioxidant content pomegranate fruit was used as a raw material in snack
production. The effects of pre-treatments (boiling, osmotic dehydration with sucrose and glucose) on the
physical properties, total phenolic content, antioxidant capacity and sensory properties of the dried snack
pomegranate were investigated. The highest loss of color values (L *, a *, b *) was observed in dried
pomegranate samples pre-treated by boiling. However, the total phenolic content and antioxidant capacity
of pomegranate snacks, which were boiled as a pre-treatment, were found to be higher than the
pomegranate snhacks dried with osmotic dehydration pre-treatment. Besides, although there was no
statistically significant difference in terms of the phenolic content of samples treated with osmotic
dehydration pre-treatment with sucrose and glucose, it was found that samples treated with sucrose
solution gave higher results in terms of antioxidant capacity. According to sensory analysis results, dried
shack pomegranate sample after boiling pre-treatment was determined as the superior samples.
Consequently, for improving a healthy snack food product using pomegranate fruit, it is concluded that
applying the boiling pre-treatment before drying to the pomegranate arils is the best pre-treatment for
preserving nutrients and obtaining a sensorily preferred dried pomegranate.
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ABSTRACT

Objective: The main purpose of the research was investigate whether to be
renewed or not without the need for re-planting by rejuvenation pruning to the aged
plantations of lavandin. In the study was also compare effects on fresh stem, dry
stem flower and dried flower yield and essential oil content of the Super A lavandin
cultivar of pruning methods (semi-pruning and full pruning) in three different
seasons (March/Spring, August/Summer and December/Autumn).

Material and Methods: The experiment was arranged according to a randomized
block design with factorial treatments with three replications using 10-year-old
Super-A lavandin cultivar (Lavandula x intermedia var. Super A) between 2014 and
2017 in Isparta-a city in the south-western part of Turkey.

Results: Pruning season, pruning method and pruning season x pruning method
interaction (except for the essential oil content of dried flower) were found to be
significant according to the analysis of variance. The highest values in terms of
fresh stem, dry stem and dried flower yield were obtained as semi pruning (8936 kg
ha®, 4763 kg ha™ and 1931 kg ha™, respectively) in March. The highest essential oil
content (2.66%) fresh stem flower was determined to semi-pruning in August, while
the highest volatile oil content (5.07%) was obtained in dried flower to full pruning in
December. Generally, control (non-pruned) plants showed the lowest values in
terms of the characteristics examined.

Conclusion: The results obtained from the research showed that the aging
plantations can be renewed without re-planting by rejuvenation pruning in lavandin.

0oz

Amagc: Arastirmanin temel amaci lavantada genglestirme budamasi yapilarak
yaslanan plantasyonlarin  yeniden dikime gerek kalmaksizin yenilenip
yenilemeyecegini arastirmaktir. Calismada, (¢ farkli mevsimde (Mart/ilkbahar,
Adustos/Yaz ve Aralik/Glz aylarinda) iki farkh budama seklinin (yarm ve tam
budama) Super A lavandin ¢esidinin taze sapli, kuru sapli, kuru gicek verimi ve
ugucu yag oranina etkileri de karsilastinimistir.

Materyal ve Yontem: Deneme tesaduf bloklar deneme desenine goére Ug tekerrurlu
olarak 10 yasindaki Super-A lavandin gesidi (Lavandula x intermedia var. Super A)
kullanilarak Turkiye'nin glneybatisinda yer alan Isparta’da 2014 ve 2017 yillari
arasinda yuratilmustar.

Arastirma Bulgulari: Varyans analiz sonucuna goére, budama mevsimi, budama
sekli ve budama zamani x budama sekli interaksiyonu énemli (kuru gigegin ugucu
yag orani hari¢) bulunmustur. En ylksek yas sapl cgigek, kuru saph gigcek ve kuru
gigek verimi Mart ayinda yapilan yari budama metodunda (8936 kg ha™, 4763 kg
ha™ ve 1931 kg ha™) elde edilmistir. En yiiksek ugucu yag orani yas sapli gicekte
Agustos ayinda yari budama seklinde (%2.66) ve kuru sapsiz gigekte Aralik ayinda
tam budama seklinde (%5.07) tespit edilmistir. Genel olarak incelenen 6zellikler
bakimindan kontrol (budama yapilmayan) bitkileri en dlstk degerleri gostermistir.

Sonug: Aragtirmadan elde edilen sonuclar, lavantada genclestirme budamasi
yapilarak yaslanan plantasyonlarin  yeniden dikime gerek kalmaksizin
yenilenebilecegdini géstermisgtir.
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INTRODUCTION

Lavandin (Lavandula sp.), a plant belonging to family Lamiaceae, a significant perfume, cosmetic
and medicinal plant that is cultivated in the World due to its high essential oil content and quality.
Lavandin essential oil has a wide usage area, especially as perfume, cosmetics, medicine and food
aroma (Guenther, 1952). There are three important lavender species in the world with high agricultural
and industrial value: 1. Lavender (Lavandula angustifolia Mill.), (2) Lavandin (Lavandula x intermedia
Emeric ex Lois) and (3) Spike lavender (Lavandula spica L.). Lavandin (L. x intermedia), which is also
known as crossbred or hybrid lavender, is a natural crossbred of L. angustifolia and L. spica, and it was
firstly identified in 1828 (Tucker, 1985). Of these species, lavender (L. angustifolia Mill.) and lavandin (L.x
intermedia Emeric ex Loisel) cultivars are the most cultivated in the World. Generally, lavandin varieties
are more preferred according to lavender varieties for dry flower production. Because, marketing value of
dried flower of Hidcote and Munstead lavender varieties with dark purple flower and sweetish fragrance
have higher according to grayish purple and more pungent lavandin varieties such as Grosso and Super
A (Baydar, 2019).

In recent years, lavender/lavandin cultivation has shown great improvement in Isparta-a city in the
south-western part of Turkey, which is called “The Lavender Valley of Turkey” (Kara and Baydar, 2013).
Lavandin cultivation began on 0.3 hectare area in Kuyucak village of Keciborlu district of Isparta in the
early 1970s. In later years, lavandin has been spread to the surrounding villages such as Kuscular,
Aydogmus, Cukuroren and Ardicli, and it cultivated in an area of 362.3 hectares, with an annual
production of 535 tons in 2018 year. In addition to Isparta, lavandin cultivation began in Afyonkarahisar
(196.0 ha), Burdur (132.0 ha), Denizli (93.8 ha), Konya (17.8 ha), Tekirdag (11.7 ha), Mugla (15.1 ha),
Nigde (17.0 ha), Kutahya (9.8 ha), Eskisehir (5.3 ha), Bursa (2.7 ha), Antalya (1.2 ha), Kayseri (1.1
ha), Edirne (1.0 ha), Adana (0.9 ha) and Kocaeli (0.7 ha) provinces. In Turkey, lavender is cultivated in an
area of 868.4 hectares, with an annual production of 1040 tons (Anonymous, 2019a). Lavandin (Super A)
variety is mostly cultivated in Isparta and these provinces, and in addition to, Bulgarian lavender
(Sevtopolis, Hebar, Hemus and Raya) varieties are little cultivated (Baydar, 2019).

Lavender/lavandin plants begins to bud in June and bloom in July in Isparta climatic conditions.
Harvest time, agronomic practices and age of plant in lavender/lavandin very effectives on essential oil
yield and quality. For example, the highest essential oil content in lavandin Super cultivar in Isparta
conditions was reached at the beginning of flowering (Erbas and Baydar, 2009). Since lavender is a
perennial plant with long-lasting, it can be utilized economically for many years from the same lavender
plantation. For example, some lavandin plantations in Isparta in the early 1970s were established, and
production still continues in these fields. Economically, flower production in lavender begins the third year
after planting, and flower yield continues to increase in the following years. However, the plant stem
becomes woody on 10-15 years of age, and the plant has increasingly fallen from the yield due to aging,
and flower yield was decreased. In this case, the lavender plants is removed, and it is replanted. Another
alternative way is to rejuvenate. Pruning affects the health of the plants, the longevity of a field and the
ease of harvest. But, wrong pruning can be very damaging to the plants. Heavy pruning can result in
substantial winter damage, poor flower yield or plant death (Anonymous, 2019b). A study on rejuvenation
pruning in the lavender has not been demonstrated in Turkey and the world. Therefore, the aim of the
research was to compare effects on fresh stem/dry flower yield and essential oil content of the Super A
cultivar of pruning methods in different seasons.

MATERIALS and METHODS

In the research, Super A lavandin variety for teen years were used. The experiment was conducted
as three replications in a randomized block design with factorial treatments between 2014 and 2017 years
in the experiment field of the Isparta University of Applied Sciences, Turkey. The distance of rows space
2 m and rows was 1 m, and each plot was 12 m in length, had 4 rows and 12 plants. Plants were not
watered during pruning and in the following years, and were carried out depending on natural rainfall.
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Nitrogen and phosphorus fertilizers were applied at March of each year at a rate of 80 kg ha™ and 40 kg
ha™ in the form of ammonium sulfate and triple super phosphate, respectively. Rotary hoeing was used
for weed control, and chemical control wasn’t done due to disease and pests could not be detected. All
the necessary agricultural practices were applied identically to the plots. Any observations from the
experiment until the year 2016 were not conducted; however, the growing shoots were harvested. The
yield and plant characteristic observations in both the propagation methods were measured in 2017.

The soil at a depth of 90 cm was low in organic matter (1.35%), in alkaline (pH 8.3) and limey
(23.45% CaCOs3), low salt (EC: 0.16 ds/m) and sandy-loamy.

Some climatic data belong to experiment area and years are presented in Table 1.

Table 1. Some climatic data of experiment area*
Cizelge 1. Deneme alaninin bazi iklim verileri

Climatic factors Years - Months Total or
Jan. Feb. March Aprii  May June July Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Average
2014 37 52 73 117 151 200 245 249 184 129 68 60  13.04
2015 19 33 67 90 183 204 242 238 218 145 87 24 1291
Average
temperature 2016 13 73 7.6 140 146 216 250 =244 189 148 72 03  13.08
0
(©) 2017 08 30 7.3 106 149 201 251 240 178 132 03 21  11.46
Longyears 1.7 26 59 105 155 20.1 234 258 183 128 69 3.0  12.20
2014 61.3 234 786 448 570 428 08 102 92 571 370 1086 6308
2015 1259 57.7 1116 26.1 675 922 30 434 82 231 175 6.4 5826
(Pr;erﬁ;p“a“on 2016 101.6 33.3 59.9 47.8 87.6 124 257 454 316 216 488 335 5492
2017 87.8 3.6 744 256 1495 309 131 204 285 16 459 821 5634

Longyears 64.2 549 528 588 46.0 278 128 0.3 154 38.0 515 709 493.4

*Data were taken from Isparta Meteorology Station.

The rejuvenation pruning was applied as two different pruning methods (semi-pruning, full pruning
and control-no pruning) in three different seasons Spring (March), Summer (August) and Autumn
(December) periods in 2014 year. Pruning treatment was made by wood cutting engine, and applications
are as follows. 1. Semi-pruning: Above ground all branches of the plant was cut from 30 cm above the
soil level. 2. Full pruning: Above ground all branches of the plant was cut 5-10 cm above of the soil level,
and 3. Control: Pruning treatment wasn’t applied.

In the research, data were measured in the third year after pruning treatment. When plants reached
blooming stage, 2 rows in the center of each plot were harvested manually in July, and fresh stem flower
(kg ha™), dry stem flower (kg ha™) and dried flower (kg ha™) were determined as describe by Kara and
Baydar (2013). The fresh stem samples were dried on the wire rack in shade at room temperature, and
dried flower were obtained by separating with hand from dried stem flower. In order to determine
essential oil content of lavandin samples, 100 g samples in 1 L water were extracted by hydro-distillation
for three hours using Clevenger apparatus (v/w %).

All the data were analyzed according to the analysis of variance (ANOVA) using SAS Statistical
Package Program; the significant differences between the means were separated using the LSD test
(Steel and Torrie, 1980).

RESULTS and DISCUSSION

Variance analysis results belong to effects on yield (fresh stem flower, dry stem flower and dried
flower) and essential oil content of lavandin of pruning methods in different seasons are presented in
Table 2. According to the results of variance analysis of data, pruning methods, pruning seasons and
their (pruning methods x pruning seasons) interaction (except for the essential oil content of dried flower)
were statistically significant for all examined characteristics (Table 2).
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Table 2. Variance analysis results belong to examined characteristics
Cizelge 2. incelenen ézelliklere ait varyans analiz sonuglari

Mean square

L Flower yield Essential oil content
Sources of variation df
Fresh stem flower  Dry stem flower Dried flower Fresh stem flower  Dried flower
Pruning seasons (PS) 2 33028.8* 11737.2* 2054.4** 0.94** 0.25**
Pruning methods (PM) 2 140336.0** 48013.5** 9861.3* 1.46** 0.52*
PS x PM interaction 4 43510.5** 16060.1** 1648.5** 0.27* 0.08
Error 16 8255.5 2484.2 296.3 0.032

Corrected total 26

*P<0.05, **P<0.01

In the first year of experiment, shoot development quite lowed in both pruning methods in every
season, however, since from the second year accelerated to growth and development of shoots. In other
words, healthy plants were formed in subsequent years. Effect on flowering time of pruning methods

weren't statistically significant.

Fresh stem flower, dry stem flower and dried flower yield (kg ha'l)

The highest fresh stem flower yield was obtained from semi-pruning in the March and August
seasons (8936 kg ha™ and 7896 kg ha™, respectively), while the lowest yield was determined in full-
pruning in the August season (3718 kg ha'l) (Table 3). Fresh stem flower obtained from control parcel
was higher than full-pruning treatment. Considering the overall averages, the most proper pruning time

was determined as semi-pruning in March season for fresh stem flower yield.

Table 3. Fresh/dry stem and dried flower yields of lavandin according to pruning methods and seasons
Cizelge 3. Budama metotlari ve mevsimlere gore lavandinin taze/kuru sapli ve kuru gigek verimleri

Fresh stem flower yield (kg ha™)

Eé:r;?r?s (PS) Rejuvenation Pruning (RP) Mean
Full-pruning Semi-pruning Control
March 5803 b 8936 a 6866 A
August 3718 c 7896 a 5861 b 5825 B
December 5779 b 5781 b 5809 B
Average 5100 B 7541 A 5861 B 6166
LSDps*pM = 1573, LSDPS and PM — 908
Dry stem flower vyield (kg ha™)
Pruning - - -
seasons (PS) Rejuvenation Pruning (RP) Mean
Full-pruning Semi-pruning Control
March 2789 d 4763 a 3658 A
August 1545 f 3940 ab 3422 ¢ 2969 B
December 3016 e 2939d 3126 B
Average 2450 B 3881 A 3422 A 3251
LSDps+pm = 863; LSDps and pm= 498
Dried flower yield (kg ha™)
Pruning - - -
seasons (PS) Rejuvenation Pruning (RP) Mean
Full-pruning Semi-pruning Control
March 1021 c 1931 a 1387 A
August 659d 1522 b 1209 ¢ 1130 B
December 969 ¢ 1183 ¢c 1121 B
Average 883 C 1545 A 1209 B 1213

LSDps+pm = 298; LSDps andpm= 172
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The highest dry stem flower yield was obtained from semi-pruning in the March season (4763 kg
ha™), while the lowest yield was determined in full-pruning in the August season (1545 kg ha™) (Table 3).
According to averages, dry stem flower obtained from control was higher than full-pruning treatment. On
average, 52.7 kg dried stem flower were obtained from 100 kg fresh stem flower. This proportion varied
according to the moisture amount of plant at the harvest date. It is expected to be lower at the beginning
of flowering, and higher at the end of flowering.

As in fresh and dry stem flower yields, the highest dried flower yield was determined in semi-
pruning in the March season (1931 kg ha™), while the lowest yield was determined in full-pruning in the
August season (659 kg ha™) (Table 3). Shoot formation and yield were affected from pruning times, this
may be due to the physiological structure of rootstock plants (Nicola et al., 2003). In addition too, shoot
growing and development were affected by nutrient content according to the seasons, and shoot
formation may be higher when there is high sugar and low starch (Gill and Boix, 1978). Rana (1996)
reported that there were positive correlation between total C/N ratio, carbohydrate and phenol
compounds with rooting and development. The fresh and dry stem flower yields in semi-pruning were
higher than in full- pruning. The reason for this can be explained with the shoot formation and growth was
better due to the shoot eyes were further and upwards in half pruning. Arabaci and Bayram (2005) found
that the dry flower yield of the lavender varied between 700.0 0 kg ha™® and 5780.0 kg ha™. Baydar and
Erbas (2007) determined the mean fresh stem flower and dry flower yield of the variety Super A as
2500.0 kg ha® and 500.0 kg ha™, respectively, in the Isparta ecological conditions. Kara and Baydar
(2013) informed that the fresh stem, dry stem and dried flower yield of lavandin were 5878 kg ha™, 3260
kg ha™ and 1273 kg ha™, respectively. Karik et al. (2017) determined that the fresh stem, dry stem and
dried flower yield of Super A variety were 7813.7 kg ha™, 3617.5 kg ha™* and 1842.5 kg ha™, respectively.
Sonmez and Okkaoglu (2019) stated that the fresh herb, dry herb and dried flower yield were 10442.7 kg
ha™, 3706.1 kg ha™ and 2245.6 kg ha™, respectively. Our findings showed differently with results of the
above-mentioned researchers. The most significant characteristic affected to yield of lavandin is age of
plant because of its perennial a plant, besides, genotype, harvest times, climatic and agronomic
conditions (Pinto et al., 2007; Kara and Baydar, 2013; Sonmez and Okkaoglu, 2019).

Fresh stem flower and dried flower essential oil content (%)

Essential oil contents of fresh stem and dried flower of lavandin were presented in Table 4.
Essential oil content of fresh stem flower varied between 1.43% (control)-2.66% (semi-pruning in the
August season) (Table 4). Essential oil contents of fresh stem flower in both full-pruning and semi-pruning
were higher than control.

When the pruning methods were compared, the essential oil content in full-pruning (2.18%)
increased according to semi-pruning (2.01%), but, there was no statistically significant difference between
their (Table 4).

Of the seasons, the highest essential oil content of fresh stem flower was determined in August
month (2.23%), while the lowest essential oil content (1.58%) was obtained from March month (Table 4).
These differences can be explained with higher seconder metabolite produce due to high temperature in
August. The essential oil content of dried flower varied between 4.10%-5.07%, differences between
pruning methods and seasons were significant, while pruning method x season interaction wasn't
significant (Table 2). When the pruning methods were compared, the essential oil content in full-pruning
increased according to semi-pruning.

The highest essential oil content of dried flower was obtained from December(4.78%) and March
month (4.60%), while the lowest essential oil content (4.44%) was obtained in August month (Table 4).
The essential oil content was affected from many biotic and abiotic factors such as harvest time,
agronomic, climatic and environmental conditions, drying and distillation method (Arabaci and Bayram,
2005; Baydar and Erbas, 2007; Kara and Baydar, 2013). Generally, it was found that the content of
essential oil in dried flower was about 2.5 times higher than fresh stem flower (Table 4). Baydar (2019)
reported that the essential oil content in fresh stem and dried flower of L.x intermedia Super A varied
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between 1.0-1.5% and 5.0-6.0%, respectively, while Kara and Baydar (2011) determined its varied
between 2.24-2.35% and 7.50-8.60%, respectively, in the Isparta ecological conditions. In another study
carried out under the same ecological conditions, Kara and Baydar (2013) reported that the essential oil
content in fresh stem and dried flower of Super A cultivar varied between 1.48-1.49% and 7.12-8.37%,
respectively. Karik et al. (2017) determined that the essential oil content of variety Super A were 6.82%.
Sonmez and Okkaoglu (2019) stated that essential oil content of lavender varied between 2.65-4.45%.
Factors such as harvest time, genetic, biotic and abiotic, light density, agronomic and geographical
conditions may influence the essential oil content (Ceylan et al., 1990; Gupta and Ganjewala, 2015; Lima
etal., 2017).

Table 4. Essential oil contents of fresh stem and dried flower of lavandin according to pruning methods and seasons

Cizelge 4. Budama metotlari ve mevsimlere gore lavandinin taze sapli ve kuru gicek ugucu yag oranlari

Essential oil content of fresh stem flower (%)

;;:r;i(?r?s PS) Rejuvenation Pruning (RP) Mean
Full-pruning Semi-pruning Control

March 1.83 bc 1.50 cd 158C

August 2.60 a 2.66 a 1.43d 223A

December 2.10b 2.07b 187B

Average 2.18A 201A 1.43B 1.89

LSDpskpM = 0387, LSD PS and PM — 0.25

Essential oil content of dried flower (%)

Pruning Rejuvenation Pruning (RP)

seasons (PS) Mean
Full-pruning Semi-pruning Control

March 4.87 4.40 4.60 AB

August 4.70 4.10 4.53 444 B

December 5.07 4.73 478 A

Average 487 A 441 B 453 B 4,61

LSDps andpm = 0.18

CONCLUSION

In conclusion, the highest fresh stem and dried flower vyield (8936 kg ha™ and 1931 kg ha™) were
determined from semi-pruning method in March season. Dried flower yield obtained from semi-pruning
method in lavandin plants that have fallen from yield was 27.8% higher than those without rejuvenation
pruning. If semi-pruning takes place in March, this rate rises to 37.4%. On the other hand, fresh stem
flower and dried flower yield were decreased in full-pruning method due to its negative effect on growth
and development of plants.

The highest essential oil content in fresh stem flower (2.66%) was semi-pruning method in August
season, while the highest essential oil content in dried flower (5.07%) was full-pruning method in
December.

According to the results of the research, it was concluded that lavandin can be renewed without the
need for re-planting by rejuvenation pruning to the aged plantations. But, if there is disease and pest such
as stolbur phytoplasm (Stolbur phytoplasma) and dwarf cicada (Hyalestes obsoletus) in the lavandin field,
free-disease lavandin seedlings must be planted instead of rejuvenating pruning.

Information: This article was submitted in Turkey 13™ National, 1% International Field Crops
Conference, and it was published as abstract.
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0z
Amagc: Arastirma hipotezi, ‘Peyzaj tasariminda geleneksel ¢izim araglarn sirecin

belli kisimlarinda kullanilirken, bilgisayar destekli ¢izim araglarinin ise daha etkin ve
sik olarak kullanildigin’’ 6ngérmektedir.

Materyal ve Yontem: Calisma 3. sinif 6grencilerinden olusan 73 kisiyle, Proje Il
dersinde gergeklestiriimistir. Ogrencilerin 3 farkli projedeki tasarim asamalari
hazirlanan gézlem formlar esliginde takip edilmis ve gizim araglarina yaklagimlari
gézlenmistir. Sonugta ortaya ¢ikan projeler ¢izim araglar kullanimlari agisindan
degerlendirilmistir.

Aragtirma Bulgulari: Alan c¢alismasinda peyzaj tasarim sirecinde bilgisayar
destekli cizim araglarinin geleneksel ¢izim araglarina goére daha etkin oldugu
saptanmistir. Kullanilan ¢izim araglari analiz edildiginde, 1.'ye gore 2.ve 3. projede
bilgisayar destekli ¢izim araglari daha sik kullanilmigtir. Ayrica 1. projenin
tamamlama suresi 6 haftayken, 2. ve 3. projede 4 haftadir. 3 ayr projede, final
calismalarinda sadece geleneksel ¢izim araclariyla cizilmis proje teslim eden
Ogrenci sayisi yok denecek kadar azdir. Proje sliresince haftalarin ilerlemesiyle
ogrencilerin gizim araclarini kullanim tercihleri degisim gostermektedir.

Sonug: Tasarim sirecinde geleneksel ¢izim araglari kullanildidi halde teslim
projelerinin tamamen dijital ortamda oldugu gozlenmistir. Alan galismasindan elde
edilen en 6nemli veri ise tum tasarim sureci boyunca 6gdrencilerin bilgisayar destekli
¢izim araglarina daha olumlu bakmalari ve daha g¢ok tercih etmeleridir.

ABSTRACT

Objective:: The research hypothesis states that ‘whilst traditional drawing tools are
used in certain parts of the process, computer-aided drawing tools are used more
effectively and frequently’.

Material and Methods: The study was carried out by 73 third grade students in
Project Il. The design stages of the students in three different projects were followed
using observation forms and their approach to drawing tools were observed. The
resulting projects were evaluated in terms of their use of drawing tools.

Results: In the field study, it was found that computer aided drawing tools were
more effective than traditional drawing tools in the landscape design process. When
the drawing tools used were analyzed, computer aided drawing tools were used
more frequently in the 2nd and 3rd projects compared to the 1st. Additionally, the
completion time of the first project was 6 weeks, while the second and third projects
took 4 weeks. In the 3 different projects, in the final studies, the number of students
who handed in projects drawn only with traditional drawing is almost negligible. It
was also observed that throughout the project as the week's progress,
students&#39; preferences of drawing tools change.

Conclusion: Although traditional drawing tools were used in the design process, its
observed that the projects handed in were completely digital. The most important
data obtained from the field study is that during the whole design process students
have a more positive view and prefer computer aided drawing tools.
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Bardak Denerel & Birisgi

GiRIS

Tasarim, tasarimcinin zihninde baslayan bir disince surecidir. Tasarimci bu sureci ancak ¢izim
araclariyla gorsellige ulastirnir. Cizim arag ve teknolojileri tasarimciya Urinini gercede ulastirmasinda
aracilik eder. Gegmisten bugline kullanilan geleneksel ¢izim araglarina bir segenek olan bilgisayar
destekli ¢izim araglari tasarimciya yeni olanaklar sunmaktadir. Bu yeni olanaklar tasarim surecini
etkileyici niteliktedir. Tasarim probleminin ¢ézimlenmesinde etkin olarak bilgisayar kullanimi 1970’
yillara dayanmaktadir. Bununla birlikte bilgisayarin tasarim asamasinda kullaniimasi tartismalara neden
olmustur. Bu tartismalar sonucunda geleneksel ¢izim araglari ve bilgisayar destekli ¢izim araglari seklinde
iki ayr ifade ortaya cikmistir. Peyzaj mimarliginda ise gerek egitim-6gretimde gerekse mesleki alanda
son 25 yildir bilgisayar kullanimi 6énemli bir yer tutmaktadir. Bu calismada geleneksel ve bilgisayar
destekli gizim aracglarinin ddrenci projeleri Uzerindeki etkisi arastiriimistir. Teknolojide ve tasarim alaninda
olusan degisimlerle, cizim araglarinin kullanimi da degisime ve gelisime ugramistir. Onceleri sadece
geleneksel ¢izim araglari kullanilirken artik ginimuizde bilgisayar destekli ¢izim araglarinin da
kullanimiyla, tasarim probleminin ¢éziimine yonelik olumlu degisimler gézlenmektedir. Cizim araclarinin
kullanimi peyzaj tasarim surecinde ne kadar énemliyse, peyzaj tasarim egitim-6gretiminde de o kadar
donem tagimaktadir. Ogrencinin diisiincesini en iyi sekilde ifade etmesi ancak ¢izim araglarinin iyi
kullaniimasiyla mimkuandur. (Topgu, 2012)

Ortak noktasi insan olan peyzaj mimarhdi- ergonomi- antropometri ¢calismalarinda amag; insan-
makine- is calisma gevresi uyumunu saglayarak, insan hata ve yipranma payini en aza indirerek,
performans Uzerindeki gevresel stres faktorlerini minimize edecek sekilde fiziksel ¢gevre tasarimini, konfor,
saglik, giivenlik agllarindan maksimum seviyede olumlu hale getirecek galismalar yapmaktir (Yérik, I.,
vd, 2006). Bu baglamda 6grenci bu gercekleri géz énunde bulundurarak tasarim surecini en iyi ve
gercege yakin bicimde yasamalidir.

Geleneksel ¢izim araclari kullanimiyla baslanan tasarim sureci genellikle bilgisayar destekli ¢izim
araclari kullanimiyla finale ulagsmaktadir. Yukaridaki bilgiler 1siginda bu ¢alismanin amaci ‘geleneksel ve
bilgisayar destekli ¢izim araglarinin glinimuzde tasarim sireci igerisinde ne sekilde kullanildigini ve buna
bagh olarak 6grenci davranislarinin ne sekilde degisiklik gdsterdigini, Grindn nicel ve nitel kalitesi
Uzerindeki etkilerini arastirmaktir.” Bu amag¢ dogrultusunda; peyzaj tasarim surecinde geleneksel gizim
araclari surecin belli kisimlarinda kullanimini  sirdirtrken, bilgisayar destekli ¢izim araglari ise
gunumuzde daha etkin ve daha sik olarak kullaniimaktadir’ seklinde bir hipotez gelistirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirmanin anlamli sonuglar vermesi igin alan ¢alismasi, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj
Mimarhgi Bolum’'nde, peyzaj tasarim surecinin temel bilgilerini iceren Temel Tasari, Mimarlik Bilgisi,
Peyzaj Mimarligi Temel llkeleri, Bitkisel Tasarim, Peyzaj Mimarligi Cizim Teknigi, Perspektif Cizim
Teknigi ve Peyzaj Projesine Giris gibi dersleri 1 ve 2. sinifta almis ve bu birikimlerini, Proje | ve Maket
Teknigi dersleri ile uygulamaya aktarmaya baglamis 3. sinif 6grencilerinden olusan 73 kisilik grupla Proje
Il dersi kapsaminda, 2010-2011 bahar yariyilinda gergeklestiriimistir. Geleneksel ve bilgisayar destekli
cizim araclari ve onlarin kullaniimasi ile elde edilen 85 6grenci projesi alan galismasinin materyalini
olusturmaktadir. Alan calismasinda ¢izim araglar iki ayri grupta incelenmistir. Birinci grup, mimarhgdin
geleneginde bulunan, gecmisten bugiine kullaniimakta olan ‘geleneksel gizim araglar’ dir. ikinci ise
gecmisi cok uzak olmayan, 1960 sonrasi ortaya ¢ikan bilgisayar ve bilgisayar programlarinin kullaniminin
on plana ¢iktig ‘bilgisayar destekli gizim araglar’'ndan olusmaktadir.

ARASTIRMA BULGULARI
Literatir 6zeti
Tasarim ve tasarim sireci

Tasarim sézcligi, ingilizce ve Aimanca ‘design’ ve Fransizca ‘conception’ sézciiklerinin karsiligi
olarak tanimlanmaktadir. S6zciik anlami bir plan ya da eskiz yapmak lzere zihinde canlandirmak, bigim
vermek ya da Uretilerek zihinde canlandirilan bir plan ya da bir seydir. Beyazit'a (2000). Beyazit'a (1994)
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gore, tasarim bir sonucu hazirlayan adimlarin ortaya konuldugu zihni bir proje ya da semadir. (Bardak,
Birisci, 2017). Archer'a (1962) gbre, tasarim; bir amaca ydnelmis problem ¢dézme eylemidir. Karmasa
yaratmayan, teknik agidan yeterli, birbirleri ve bulunduklari gevre ile dogru iligkiler kuran, yer aldiklari
mekani tanimlayan tasarim elemanlari olumlu olarak kabul edilmektedir (Bayraktar vd., 2008; Kiligaslan
vd., 2011'den ). Mekan tasarimi blylik olglide gorsel sanattir. Dolayisiyla, mekan cgizimleri esas anlamda
bilgi iletmek, fikirleri ifade etmek ve olasiliklari belirlemek icin kullanilir.

Tasarim sUreci, tum donlsumuin gergeklestigi psikolojik-zihinsel bir stre¢ oldugu kadar, 6gretimi ve
hatta uygulama agamalari dikkate alindiinda, sosyal bir iletisim ve etkilesim sirecidir. Ogrenci bu
surecle birlikte diglince Uretmeyi deneyimler (Gékmen ve Suer, 2003).

Cizim araglan

Tasarim sureci igerisinde kullanilacak olan ¢izim araglari tasarimcinin tercihine gore degisen 0Ozel
bir durumdur. ‘En iyi yaklasim, isin her bir safhasi igin gerekli olacak aracin belirlenip kullaniimasidir’. Bu
araglarin hangi asamalarda kullanilacaklarina iligkin hicbir kural yoktur (Howard, 1993; Ketizmen,
2002’den). Tasarimcinin dislncesini gosterebilecegi tek yol, ¢izim araglarinin kullanimiyla mimkdndur.
Bu baglamda degdisen teknolojiyle, peyzaj mimarligi ¢izim araglarinin nasil kullanildigi Gzerine arastirma
yapilmasi blyuk dnem tasimaktadir.

Geleneksel ¢izim araglari: Tasarim probleminin ¢dziim siirecinde oncelikler tasarimcinin zihninde
tasarima iligkin soyut resimler olusur (Balta, 1999). Ancak mimarlik egitimine yeni baglayan égrencilerin
yasadiklari en blylk zorluk, mimari tasarim slrecinde tasarladiklari Urin ile mekansal iligkilerini
yorumlamak ve gérsellestirmektir. Ogrencinin yapmasi gereken ilk adim, zihninde olusan bu bigimleri
kagit, kalem veya maket gibi geleneksel araglar kullanarak goérsellestirmesidir. Cizimler; kavram ¢izimleri,
kaba plan gizimleri ve teknik gizimler olarak 3 ana bélime ayrilir. Cizim araclari; pergel, cetvel, T cetveli,
cesitli taslaklar, diz ve dairesel sablonlar, gényeler, eskiz kagidi, yilan cetvel, rulo kopya kagidi, sunum
kagidi, egrisel cetvel, silgiler, k&git bandi, hamur silgi, maket bigagi, rapido, kursun kalem ve kagit
temizleme suplrgesinden olusmaktadir. Tim bu donanimi kullanabilmek icin ¢ok fazla dikkat ve el
yetenegi gerekmektedir (Mitton, 2003). Geleneksel gizim araglar kullanilarak yapilan ‘Geleneksel ifade
Tekniklerini’ Yildirrm vd., (2010) ka&git uzerine iki boyutlu cizimler, ¢ boyutlu gizimler: perspektifler,
perspektifler ve i¢ boyutlu modeller olarak agiklamaktadirlar.

Bilgisayar destekli cizim araglan: 25 yil 6ncesine kadar, hemen hemen tim c¢izimler kagit Gzerine
kalemle yapiliyordu. Kiguk degisiklikler yapmak, silmek ve yeniden gizmek anlamina gelirken, buyik
degisiklikler ise genelde ¢izimi tekrardan tasarlamak anlamina geliyordu. Bilgisayar destekli ¢izim araglari
tim bu yapilan islemleri temelde degistirdi (The History of Cad, 2011). Tasarim sureci igerisinde tim bu
yapilan islemler tasarimcinin tasarm hizini etkilemektedir. Ogrencilerin gizim siresini hizlandiran
bilgisayar, tasarima ayrilan zamani da arttirmakta ve ¢izim Gzerinde yapilacak degisikliklerin de kolaylikla
yapilabilmesini saglamaktadir. Bilgisayar destekli gizim araclari kullanilarak yapilan ‘ifade Teknikleri'ni
Yildirnm vd., (2010) asagidaki sekilde aciklamistir: iki boyutlu gizimler, Cizimler (plan, kesit, gériinisler), lic
boyutlu modeller, modelleme, animasyon ve fotogercekci goériintiler. Goldermens ve Hoogenboom (2001),
gorsellestirmenin tanimini yaparken “mekansal bir nesnenin tasarim, uygulama ve uygulama sonrasi,
insan zihninin algilayabilecedi tarzda iki ya da U¢ boyutlu modellere donUstirdlmesi” olarak ifade
etmiglerdir. Gorsellestirme yazilimlari; hizli, az maliyetli, kolay depolanabilir, revize edilebilir, sifir hata payi
ile gizilebilir olmasi ve alternatif ¢ozim onerileri icin kolay Uretilebilmesi gibi avantajlari nedeniyle daha ¢ok
tercih edilmektedir (Ugur ve Ozglr, 2003, Yildirm vd., 2010: 21). Gerek gercek gerek sanal olsun, reklam
endistrisinde kullanilan mimari yiizeylere poligon atama ve parametrik ylzey tasarimlarindaki artisla
birlikte programlarin ara yGzleri ve komutlarin yapabilirlikleri gelistiriimistir. (Uzun, Aril, 2016).

Alan caligmasi ve kurgusu

Alan cgalismasinda Ogrencilerin ¢izim araglarina olan davranis bigimleri ve tasarim surecinin
asamalarinda ne gibi ¢ézumler Urettikleri gdzlemlenmistir. Peyzaj tasarim surecinde dgrencilerin hangi
asamalarda hangi cizim araclarini kullandiklari ve hangi asamalarda hangi yogunlukta kullandiklarini
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Olgmek amaciyla 2010-2011 egitim- dgretim yili bahar doneminde 3. sinif Proje Il dersindeki 6drencilere
alan ¢alismasi uygulanmistir. Alan galismasinin kurgusu su sekildedir:

v Ogrencilere yaptirilacak olan tasarim konularinin benzer 6zelliklerde olmasi,

v" Ug benzer 6zellikli proje konusu secilmesi,

v’ Segilen proje konulari farkli blytklikteki 6grenci gruplarina yaptiriimasi,

v Proje basina verilen tasarim strelerinin yakin tutulmasi,

v' Her 6grencinin tek basina yapacagl galismanin yani sira 2 ve 3 kisilik égrenci gruplarinin
calismalarinin ayri ayri degerlendirilmesi,

v Ogrenci gruplarinin ¢calismalarinin ayri ayri degerlendirilmesi,

v Ogrenci gruplarindaki kisi sayisinin ¢izim araci kullaniminda farklilik gésterip géstermediginin
arastiriimasi,

v' Tasarim slrecinde hangi ¢izim aracini hangi amagla kullandiklarinin ortaya ¢ikariimasi,

v Stlidyo ortaminda, 6grencilerin ¢izim araglarina olan tutumlarinin gézlemlenmesi,

v’ Stiidyo ortaminda gizim araglarindan ne sekilde yararlanildiginin gézlemlenmesi,

v' Tasarim silireci sonunda ortaya ¢ikan projelerin ¢izim araglari kullanimi agisindan

degerlendiriimesi.

Galismanin 3 ayri bdlimden olusmasi 6grencilerin projeyi surduriurken kendi aralarinda nasil
iletisim kurduklari, ne sekilde paylagimlar yasadiklari agisindan da fikirler vermistir. Ogrenciler tek
baslarina veya grup halinde galistiklarinda ne gibi farkliklar ortaya gikabilecegi de arastiriimistir.

Alan calismasiicin secilen 6grenci grubu

Bu alan galismasinda 1. ve 2. yilini tamamlamig, tasarim sirecinin tim asamalarini bildiklerini
kabul ettigimiz 3. sinif 6grenci grubuyla galisiimistir. Birinci projede 6grenciler yalniz calismiglardir, 2. ve
3. projede dersten sorumlu 6gretim elemanlari tarafindan 2 ve 3 kisilik 6grenci gruplari belirlenmigtir. Alan
calismasinin uygulandigi 6grenci sayisi 73 kisidir.

Alan ¢calisgmasinda uygulanan tasarim problemleri

Alan calismasinin ¢ok blylk kismi 6grencilerin dénem icinde yapmis olduklari projelerden
olusmaktadir. Dénem icinde, c¢alisma kapsaminda Ogrencilerin ¢izim araglarini  kullanimlari
degerlendirilecegi i¢in tasarim konulari ve zaman dilimlerine 6zen gdosterilmistir. Tasarim konulari
belirlenirken, tasarim problemlerinin benzer zorluklarda olmalari, yakin buyuklikteki alanlar olmalari,
problemin ¢6zimdi igin verilen esit zaman dilimlerinin problemin ¢6zimiinde yeterli olabilmesine dikkat
edilmistir.

Uygulanan tasarim problemleri: 1. proje: Ege Universitesi Ege Meslek Yiiksek Okulu Dig Mekan
Peyzaj Tasarim, 2. proje: Dikili Belediyesi Sahil Bandi Peyzaj Tasarim Projesi, 3. proje: Ege Universitesi
Yerleske Girisi Peyzaj Tasarim Projesi, Bu projeleri uygulayan 6grenci gruplari; 1. projede, égrenciler
projeyi tek baglarina, 2. projede, 6grenciler 2 kisilik gruplar olarak ve 3. projede ise dgrenciler 3 kigilik
gruplar olarak surdirmuslerdir.

Alan galismasinin ortami ve uygulanmasi

Alan caligmasinin uygulandi§i ortam Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimarh@: Anabilim
Dali Tasarim-Cizim Studyosu (PD-3) (Sekil 1) olarak belirlenmistir. Calisma kapsaminda yapilan tum
degerlendirmeler, 6grencilerin ders saatinde studyoya getirdikleri ve finalde teslim ettikleri paftalar
Uzerinden yapilmigtir. Her ders saatinde 6grencilerin kaydettigi asamalar gézlem formuna islenmistir.
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Sekil 1. Alan galismasi uygulama ortaminin farkl agilardan goériniimleri.
Figure 1. Views from different angles of the environment application of the field study.

Donem, ara sinav haftasi disinda ikiye bolinmdastur. 1. bélumumde, 1. proje, 2. béliminde ise 2.
ve 3. proje uygulanmistir. Her projede, 6grencilerin tasarim sirecinin her asamasini tam olarak
tamamlamalari ve diger asamaya gecmeleri beklenmistir. Alan g¢alismasinda, ders sorumlusu 6gretim
Uyesi tarafindan 6grencilerden istenen tasarim asamalari su sekildedir.

Mevcut durum analizi (Cevre analizi),
Program elemanlarinin belirlenmesi,
islev semasinin olusturulmasi,

Leke diyagraminin olugturulmasi,
Kavram projenin belirlenmesi,

Avan proje,

Yapisal uygulama projesi,

0 N o o B~ W N P

Bitkisel uygulama projesi,

9 Kesit gorlinusler,

10 Perspektif gérinigler-modelleme,
11 Detay cizimler,

12 Sadece 2. ve 3. proje icin bdlgesel maket.

Doénemin ilk béliminde: 73 6grenci ayri ayri 1. proje: “Ege Universitesi Ege Meslek Yiiksek Okulu
Dis Mekan Peyzaj Tasarim” projesini tasarlamiglardir. Ogrencilerin tasarim sirecinin hangi haftalarinda
hangi ¢izim araglarini kullandiklari goézlenmistir. 73 6grencinin ayri ayri her hafta projelerine
degerlendirilip hangi tasarim aracinin ne sekilde kullandii 1. gézlem formuna iglenerek kayit altina
alinmistir. Ogrenci projelerindeki siire¢ gézlem formlarina islenirken ayrica stiidyo ortaminda yapilan
uygulamalarda goézlemlenmistir. Bu uygulamalar hem fotograf hem de video olarak kaydedilmistir. 1.
projenin tasarim sireci sona erdiginde final projeleri tim tasarim sireci asamalari agisindan
degerlendirilip not verilmistir (Sekil 2), ayrica Ege Meslek Yiiksek Okulu Sergi Salonunda sergilenerek de
degerlendirilmistir (Sekil 3).
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Sekil 2. Alan galismasi 1. proje degerlendirme ortami.
Figure 2. Fieldwork 1. Environment of the project evaluation.

Sekil 3. Alan galismasi 1. proje sergisi.
Figure 3. Fieldwork 1. Project exhibition.

Donemin 2. bolimiinde: Ogrenciler 22 kisi ve 51 Kigilik 2 gruba ayrilmigtir. 22 kisilik gruptaki
ogrenciler 2'ser kisilik ekipler olarak 2. projeyi (Dikili Belediyesi Sahil Bandi Peyzaj Tasarim Projesi)
tasarlamislardir. Sirec sonunda 11 adet proje ortaya ¢ikmistir. 51 kisilik olan gruptaki dgrenciler 3'er
kigilik ekipler olusturarak 3. projeyi, (Ege Universitesi Yerleske Girisi Peyzaj Tasarim Projesi)
tasarlamislardir. Siire¢ sonunda toplam 17 proje ortaya ¢ikmistir. 2. ve 3. projelerde stiidyo ortaminda
yapilan uygulamalar gdzlemlenmistir. Bu uygulamalar hem fotograf hem de video olarak kaydedilmistir. 2.
ve 3. projeler her grubun kendi projesini sunmasiyla degerlendiriimistir. Final gini sunmug olduklari
projelerin hem paftalari hem de dijital ortamda gorselleri arsivlenmistir (Sekil 4). Tim dénem boyunca
toplam 101 adet peyzaj tasarim projesi tasarlanmistir. Bu ¢alisma kapsamimda projeler gizim araglari
kullanimi yoninden degerlendirilmigtir. Alan g¢alismasina katilan tim &grencilerin peyzaj tasarim
problemlerinin ¢éziimlerine ve projelerin tasarim sireglerine iliskin tim ¢alismalari belgelenmistir.
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e

Sekil 4. Final projeleri degerlendirme ortami.
Figure 4. Environment asessment of the final projects.

Alan galismasinda kullanilan gizim araglari: Calisma boyunca 6grenci kendi tercih ettigi ¢izim
aracini kullanmistir. Tasarim sirecini izleyeme yonelik yapilan alan galismasinda, 6grenciler her iki ¢izim
aracini da kullanmiglardir.

1. Alan galismasina iligkin bulgular ege liniversitesi ege meslek yiiksekokulu peyzaj tasarim
projesi: Alan galismasi kapsaminda yaptirilan 3 ayri projede sireg icerisinde ¢izim araclari kullanimi
g6zlem formlarina iglenen verilerle degerlendiriimistir. Donemin ilk yarisinda uygulanan 1. projede 73
ogrenci calismistir. 1. Proje ¢izim araglarinin kullanimlari agisindan degerlendirildiginde ortaya c¢ikan
bulgular Sekil 5’de verilmistir. 1. projede tasarim sirecinin timine bakildiginda bilgisayar destekli ¢izim
aracglarinin daha fazla kullanildigi goriimektedir. Sirecin 2. haftasinda geleneksel ¢izim araclarinin
bilgisayar destekli ¢izim aracglarina gére daha fazla kullanildigi saptanmistir. 5. haftada, stirecin perspektif
ve modelleme haftasinda bilgisayar destekli gizim araglarinin yogun kullanildigi goériimektedir. Final
haftasinda 6grenciler her iki ¢izim aracini da kullanarak yapmis olduklari projeleri teslim etmislerdir.

1. proje ¢izim araclarn kullammm
100
80
60
40
20
°T \hafia | 2hafa | 3afa | 4hafa | Shafa | 6hafa
O Gekneksel ¢izim araclar 35,6 48 31 18 5,5 1.8
W Bilgisayar destekli ¢izim araglar1| 50,4 44 51 75,5 94,5 42,4
0O Her iKi ¢izim araci birlikte 14 8 18 6.5 0 55,8

Sekil 5. Alan galismasi, 1. projenin toplu sonuglarina iligkin grafik.
Figure 5. Graph of the collective results from the project 1 fieldwork.

Geleneksel ¢izim araglarinin en yogun olarak tasarim slrecinin 2. haftasinda kullanildigi ortaya
cikmistir. Genel olarak geleneksel ¢izim araglarinin tasarimin ilk haftalarinda daha siki kullanildig
gorilmustir. Tasarim sirecinin sonundaki final gizimlerinde geleneksel ¢izim araglarinin kullanimi ¢gok azdir
Bilgisayar destekli cizim araclari haftalara gére kendi icinde degerlendirildiginde 5. haftada 6grencilerin
yogun olarak bilgisayar destekli gizim araclari tercih ettikleri gortilmektedir. Tasarim sirecinin ilk haftasindan
sonuna kadar égrenciler bilgisayar destekli ¢izim araglarini kullanmayi sitrdurdikleri gorilmektedir.
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2. Dikili belediyesi sahil bandi peyzaj tasarim projesi: 2. proje egitim déneminin 2. yarisinda
uygulanmustir. ikiser kisilik ve tger kisilik gruplar halinde galisilacak olan bu dénemde 4 haftalik tasarim
sirecinin yeterli olacagi dustntlmastir. Arazi galismasi bu slirecin disinda tutulmustur. 2. proje
tasarim sirecine bakildiginda en fazla bilgisayar destekli ¢izim araclarinin tercih edildigi gérilmektedir
(Sekil 6). Surecin 3. haftasinda en yogun olarak kullanilan geleneksel gizim araglari, teslim projelerine
bakildiginda tek basina hi¢ kullaniimamistir.

2. proje cizim araclar1 kullanimu

i NIl

1. hafta

100

|I:| Geleneksel ¢izim araclari 383

|I Bilgisayar destekli ¢izim araglan 49,7

|EI Her iki ¢izim arac: birlikte 12

Sekil 6. Alan galismasi 2. projenin toplu sonuglarina iliskin grafik.
Figure 6. Graph of the collective results from the project 2 fieldwork.

ik haftalarda geleneksel gizim aragclari kullanimlari son haftalarda bu paftalarin bilgisayar ortamina
aktarilmasiyla devam etmistir. Her iki tasarim araci birlikte kullaniimigtir. Tasarim sirecinde geleneksel
¢izim araglarn kullanildi§i halde teslim projelerinin tamamen dijital ortamda oldugu g&zlemlenmistir.
Geleneksel ¢izim araglarinin en yogun olarak tasarim sirecinin 2. haftasinda kullanildigi goérilmektedir.
Tasarim siirecinin sonundaki final gizimlerinde geleneksel cgizim araclari kullanimamistir. ik haftalara
kiyasla tasarim slrecinin 4. haftasinda bilgisayar destekli gizim araclari kullanimi artis géstermektedir.
Geleneksel ¢izim araglari ve bilgisayar destekli ¢izim araclarinin birlikte kullaniminin tim dénem boyunca en
fazla %12 oranina yukselmistir. Cizim araglarinin birlikte kullaniminin 4 haftalik kullanim oranlari yukaridaki
grafikte gorilmektedir

3. Ege Universitesi yerleske girisi peyzaj tasarim projesi: Alan calismasinda uygulanan 3. proje
alan calismasinin 2. déneminde 2. projeyle ayni zamanda uygulanmistir. Bu ¢alismada dgrenciler 3 kisilik
gruplar halinde tasarim sirecini strdirmaslerdir. Ogrencilere 4 haftalik bir galigma dilimi verilmistir. 3. proje
uygulamasinda bilgisayar destekli ¢izim araglarinin kullanimi 1. haftadan itibaren yikselmeye baslamistir. 4.
haftaya ulasildiginda % 91,6 oraninda bilgisayar destekli gizim araglarinin kullanimi gériilmektedir. Yalnizca
geleneksel gizim araglari kullanilarak teslim edilmis bir final projesi bulunmamaktadir (Sekil 7). ilk haftalarda
geleneksel ¢izim araclar kullanilarak yapilan cizimler bilgisayar ortamina aktarilip bilgisayar destekli ¢izim
araglarinin kullanilarak yeniden cizilmis ve projeye yerlestiriimistir. Geleneksel gizim araglari ve bilgisayar
destekli ¢izim araglarinin birlikte kullaniminin yogun oldugu hafta % 25,4 oranla ilk haftadir. Sonraki
haftalarda ¢izim araclarinin birlikte kullanim orani gittikce dismektedir. Geleneksel ¢izim araglarinin en
yogun kullanildigi hafta 2. haftaya denk gelmektedir. % 55,2 oranla geleneksel gizim araglari kullanimi bu
haftada en yogundur.

Geleneksel ¢izim araclari en yogun olarak tasarim slrecinin 2. haftasinda kullaniimistir. 4. haftada ise
hi¢ kullaniimamistir. Bilgisayar destekli cizim araclar 1. haftadan son haftaya kadar orantili bir yikselis
gostermistir. Geleneksel cizim araglar ve bilgisayar destekli ¢izim araglar birlikte kullanimi diger projelere
gore ilk hafta daha yogun olmasina ragmen ileriki haftalarda disis gostermektedir Tim alan ¢alismasi
boyunca geleneksel ¢izim araclari ve bilgisayar destekli ¢izim araclari kullanimlarina bakildiginda bilgisayar
destekli ¢izim araglarinin belirgin bir farkla daha ¢ok tercih edildigi saptanmistir (Sekil 8).

Tdm alan galismasi boyunca 1. 2. ve 3. projeyi icine alan zaman diliminde % 59 oranla bilgisayar
destekli ¢izim araclari en fazla kullaniimistir. %28 oranla geleneksel ¢izim araclari ve %13 oranla geleneksel
¢izim araclari ve bilgisayar destekli ¢izim araglar bir arada kullaniimistir (Sekil 9).
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3. proje ¢izim araclar kullammm
100
80
60
40
20 —
0
1. hafta 2. hafia 3.hafta 4. hafta
O Geleneksel ¢izim araglari 40 55.2 257 0
B Bilgisayar destekli ¢izim araclar 34,6 40,3 63,3 91,6
0O Her iki ¢zim araci birlikte 254 4.5 9 8.4

Sekil 7. Alan galismasi 3. projenin toplu sonuglarina iliskin grafik.
Figure 7. Graph of the collective results from the projecy 3. fieldwork.

Tiim projelerde ¢izim arac¢lan kullanmi

70
60
50
40
30
20
10

0

@ Gelkeneksel ¢izim araclar

B Bilgisayar destekli ¢izim araglart

O Her iki ¢izim araci birlikte

Sekil 8. TUm projelerde ¢izim araglari kullanimina iliskin grafik.
Figure 8. Graph of the use of drawing tools in all projects.

Tiim alan ¢cahsmasi boyunca ¢izim araclar kullamm

O13%

| 59%

O Gekneksel ¢izim araglar B Bilgisayar destekli ¢izim araglart O Her iki ¢izim arac birlkte

Sekil 9. Tum alan calismasi boyunca gizim araglari kullanimina iligkin grafik.
Figure9. Graph of the use of drawing tools thoughout the fieldwork.
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Alan galigmasinda ortaya ¢ikan projeler: Calisma kapsaminda uygulanan alan galismasindan
ortaya c¢ikan projelerin ¢izim araglari kullanimlari agisindan degerlendirmeleri yapiimistir. 101 adet
peyzaj tasarim projesi ayri ayri degerlendirilip ¢alisma kapsaminda oOrnek gosterilecek projeler
belirlenmistir. Cizim araglari kullanimi agisindan bakildiginda projeler 3 gruba ayrilmaktadir. 1-
Geleneksel ¢izim araclari ile c¢izilen proje, 2-Bilgisayar destekli ¢izim araglari ile ¢izilen proje, 3-
Geleneksel ¢izim araglari ve bilgisayar destekli ¢izim araclari birlikte kullanilarak cizilen proje. Teslim
edilen projelerin tamamina yakini bilgisayar ciktisi olarak teslim edilmistir. Bu paftalar poster ve
uygulama projelerinden olusmaktadir. Bilgisayar ¢iktisi olarak teslim edilen paftalarda geleneksel gizim
araclari ile cizilen ¢izimler de mevcuttur. Tasarim sirecinin hangi asamasinda hangi tasarim aracini
kullandiklari gizimlerden de anlagiimaktadir. Ornegin “islev Semas!” olustururken geleneksel gizim
araclari kullanan bir 6grenci bunu bilgisayarda taratip sunum paftasina yerlestirmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Geleneksel ¢izim araglar kullanilarak yapilan g¢izimin bilgisayara aktarilip kullaniimasina iligkin érnek.
Figure 10. Example of the transferal and use of the drawings done by traditional drawing tools to a computer.

Geleneksel ¢izim araglariyla yapmis olduklari gizimleri taratip veya fotograflarini ¢ekip bilgisayar
ortamina atip kullanmiglardir. Sekil 10’da oldugu gibi fotografi cekilip kullanilan bir ¢izimin kagit
kingikhigindan dolayi niteliksiz bir gorseli ortaya ¢cikmaktadir. Bir pafta (izerinde ¢izim kadar onu gosteren
grafiksel anlatim ve yazi teknigi de cok 6nem tasimaktadir. Sekil 11'de oldugu gibi elle yapiimis ¢izimin
Uzerinde el yazisi varken ayni pafta izerinde bilgisayarla yazilmis ayri bir yazi da mevcuttur. Bu durum
da yine niteliksiz bir gérsel ortaya ¢iktigi ve butinligl bozdudu saptanmistir.

Yetkin bir sekilde, tamami bilgisayar destekli gizim araglari kullanilarak yapilan projenin gorsel
estetik degeri ylksek oldugu goérilmektedir. Bilgisayar programlarinin sunmus oldudu olanaklarla,
projenin arazi fotografi Gzerine tasarlanan proje yerlestirilip alanin gelecekte ne sekilde olacag! gercege
yakin olarak gorulebilmektedir (Sekil 11). Uygulama projelerinin tamaminin bilgisayar destekli ¢izim
araclari kullanilarak ¢izildigi saptanmistir (Sekil 12).Alan c¢alismasinin son asamasinda 6grencilerden
bblgesel maket istenmistir. Teslim edilen projeler arasinda projeyi dogru yansitabilecek maket 6rnekleri
asagida gosterilmistir (Sekil 13).
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Sekil 11. Bilgisayar destekli ¢izim araclar kullanilarak yapilan proje 6rnegi.
Figure 11. Project example using computer aided drawing tools.
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Sekil 12. Bilgisayar destekli ¢izim araclar kullanilarak gizilen uygulama projeleri
Figure 12. Application projects drawn using computer aided drawing tools.
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Sekil 13. Geleneksel gizim araglari kullanilarak yapilan bélgesel maket 6rnegi.
Figure 13. Example of regional modelling using traditional drawing tools.

SONUC

Alan ¢alismasini degerlendirilirken ¢alisma siresinin 2 ayri bélimden ve 3 farkl projeden oldugunu
g0z 6ninde bulundurmak gerekmektedir. Birinci projede dgrenciler yalniz galismiglardir, 2. ve 3. projede
Onceden 6grenci gruplari belirlenmistir. Stidyo kosullari, ders saatinde ¢izim yapmaya elverigli olmadigi
icin, galisma kapsaminda yapilan tim deg@erlendirmeler, 6grencilerin ders saatinde studyoya getirdikleri
ve finalde teslim ettikleri paftalar g6z éniinde bulundurularak yapilmistir. Tim projelerde kullanilan gizim
araclari analiz edildiginde, 1. projeye gore 2.ve 3. projede bilgisayar destekli ¢izim araglarinin daha sik
kullanildigi gérilmektedir. Buna sebep olarak, 2. ve 3. projenin grup ¢alismasi olmasi 6grenciler arasinda
iletisimin bilgisayar araciligiyla kuruldugu sdylenebilmektedir. Ayrica 6grencilerin 1. projeyi tamamlamalari
icin 6 hafta sireleri bulunurken, 2. ve 3. projeyi tamamlamalari igin 4 hafta sireleri bulunmaktaydi. Bu
durumda bilgisayar destekli ¢izim araglari kullanimi ¢izim sdresini hizlandiracadi icin 6grencilerin
bilgisayar destekli ¢izim araclarina daha fazla yénelmis olabilecekleri diisinilmektedir. Alan ¢alismasi
boyunca geleneksel ¢izim araglari kullanimi gittikge azalan bir grafik ¢izmektedir. 3 ayri projede final
calismalarinda sadece geleneksel ¢izim araclariyla gizilmis proje teslim eden 6drenci sayisi hi¢ denecek
kadar azdir. Bu sonuca bakilarak ge¢misten ginimuze geleneksel ¢izim araclari kullaniminin azaldigi
rahatca gorilebilmektedir. Onemli olan bu durumun ileriki yillara nasil yansiyacagidir. Onimizdeki
yillarda geleneksel ¢izim araglari kullanimi yok olmasi olasidir. Serbest el ¢izimi, insanlarin yazi stili gibi
bir etkinliktir. Her tasarimcinin, kendine 6zgu bir karalama, eskiz yapma, ¢izim stili vardir, bu sayede
fikirlerini gorsellestirirler. Eskizler yardimiyla soyut fikirler ile somut mekéanlar baglantil kilinarak, yaratici
fikirler gelistirilebilir. (Duzenli vd, 2018) Gunumuzde Unli peyzaj mimarlari tasarimlarinda el ¢izimine
onem vermektedirler ve bilgisayar destekli ¢izimin ortaya koydugu birbirine gok benzeyen gorsellerden,
siyrilarak birgok yarigsmalarda oduller kazanmaktadirlar. Tasarim yarismalarinda el ¢iziminde 6ne ¢ikan
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projelerin daha 6zgin oldugu distnilmektedir. (Erdem, 2014) Tasarim slrecinin ilk haftalarinda
geleneksel c¢izim aracglar kullanilarak yapilan gizimler daha sonraki haftalarda bilgisayar ortamina
aktarilarak kullaniimisgtir. Fakat bilgisayar ortamina aktarilan el gizimleri bilgisayarda hazirlanan paftalar
Uzerinde kalitesiz bir gorsel olusturabilmektedir. Tasarim sirecinin basindan sonuna bilgisayar destekli
¢izim araclari kullanan 6grencilerde mevcuttur. Tim tasarim slreci boyunca hi¢ bir geleneksel ¢izim
aracglarina basvurmadan tasarim sirecini tamamlamiglardir. Arastirma boyunca elde edilen en 6nemli
verilerden biri ise modelleme, perspektif ve uygulama projelerinin tamami bilgisayar ortaminda yapilmis
olmasidir. 1.projede &grenciler, 2. ve 3. projeye kiyasla, her iki ¢izim aracini bir arada daha fazla
kullanmiglardir. Ogrenciler grup halinde degil de kendi baslarina galisirlarken gizim araglarina kendileri
karar vermektedirler. Fakat 2 veya 3 kisilik gruplar halinde calisirken bilgi paylasiminin daha kolay
olacagini disUndukleri i¢in bilgisayar ortaminda ¢alismayi tercih etmektedirler. Alan ¢alismasindan elde
edilen sonuglar kapsaminda tiim tasarim sireci boyunca 6grencilerin bilgisayar destekli ¢izim araglari
kullanimini daha ¢ok tercih ettikleri agikgca saptanmigtir (Bkz. Sekil 9). 3. 4. ve 5. haftada bilgisayar
destekli gizim araglarinin kullaniminin yikselis gostermesi 6grencilerin bu haftalarda uygulama proje ve
perspektif cizimlerini gerceklestirmeleriyle iliskili oldugu dusintlmektedir. Tasarim sirecinde geleneksel
¢izim araglari kullanildigi halde teslim projelerinin tamamen dijital ortamda oldugu goézlenmistir. Alan
calismasindan elde edilen en énemli veri ise 6grencilerin bilgisayar destekli gizim araglarina daha olumlu
bakmalari ve daha ¢ok tercih etmeleridir.
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0z
Amag: Bu calismada molekiler markdrlerden SSR teknigi kullanilarak zeytin
cesitleri arasindaki farkhliklarin ortaya konulmasi amaglanmistir.

Materya ve Yontem: Calisma kapsaminda yerel fidan yetistirme firmalarindan
temin edilen zeytin fidanlari molekdler analizler icin kullaniimistir. Bu amagla zeytin
cesitlerine ait numuneler uygun kosullarda alindiktan sonra Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji Laboratuvarinda
molekdler analizleri gerceklestirilmistir.

Arastirma Bulgulari: SSR markorleri ile yapilan analizler sonucunda UPGMA
metoduna gore zeytin cesitleri arasinda yapilan analizde iki ana grup ve %70
benzerlik ortaya gikmistir. ilk ana grup kendi iginde 3 alt gruptan meydana gelmistir.
ilk grupta ‘Gemlik’, ‘Domat’ ile ‘Kalamata’, ikinci grupta ‘Ayvalik’, ‘Arbequina’ ile
‘Cekiste’ ve (glncli grupta ‘Sari ulak’ yer almistir. |kinci ana grup 2 alt gruba
ayrilmigtir. ik alt grubu ‘Yamalak saris’ ve ‘Manzanilla’ olustururken, ikinci alt
grupta ‘Memecik’ yer almistir. Toplam allel sayisinin 113, spesifik allel sayisinin 44
adet oldugu ve bant blyukligunin ise 180 ile 297 bp arasinda degistigi
belirlenmistir. Polimorfik bilgi icerigi (PBi) 0,515 ile 0,83 arasinda degisim
gostermistir.

Sonug: Tirkiye'de zeytin turine ait SSR bulgulari, bélgede bundan sonraki islah
calismalarina ebeveyn segiminde bir basamak olusturmada, zeytin genotiplerinin
yayilma alanlarinin belirlenmesinde, genetik koleksiyonlarin kargilastirimasinda ve
zeytin genotiplerinin karakterizasyonunda kullanilabilir.

ABSTRACT

Objective: In this study, it is aimed to determine the differences among olive
cultivars by using SSR technique among molecular marker techniques.

Material and Methods:The olive seedlings obtained from the local seedlings
production firms were used for the molecular analysis. For this purpose, the leaf
samples of olive cultivars were taken under suitable conditions and the molecular
analyzes were carried out at the laboratory of the Agricultural Biotechnology
department, The Collage of Agriculture, Isparta University of Applied Sciences.

Results:As a result of the analyses with SSR markers, two main groups emerged
between olive cultivars according to the UPGMA method and they demonstrated
70% similarity. The first main group consisted of 3 sub-groups. While ‘Gemlik’,
‘Domat’ and ‘Kalamata’ formed the first sub-group, ‘Ayvalik’ and ‘Arbequina’ were in
the second sub-group, and ‘Sari ulak’ was in the third sub-group. The second main
group was divided into 2 sub-groups. While the first sub-group contained ‘Yamalak
saris’ and ‘Manzanilla’, the second sub-group had ‘Memecik’. The total and specific
numbers of alleles were determined as 113 and 44, respectively, and the band
sizes ranged from 180 to 297 bp. Polymorphic information content (PBI) changed
between 0.515 and 0.83.

Conclusion:The results obtained could be used in the characterization of the olive
genotypes, in choosing the suitable parents in breeding programs, in the
determination of the distibution areas of olive genotypes and in the comparison of
genetic collections of olive.
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GiRIiS

Akdeniz kaltirindn bir semboli olan zeytin (Olea europaea L.), tarih boyunca bélgede kurulan
uygarliklarin temelini olusturmustur. Zeytinin anavataninin ve gen merkezinin Glineydogu Anadolu
Bolgesi'ni de icine alan Yukari Mezopotamya oldugu ifade edilmektedir (Ozkaya et al. 2006). Sonraki

yillarda yapilan ¢alismalarla Hatay, Kahramanmaras ve Mardin seridinde zeytin agacinin en alt turtne
rastlanmis olmasi bu gortsu desteklemektedir (Gileg ve srk. 2010).

Zeytin, yaklasik olarak 30 cins ve 600 tur ihtiva eden Oleaceae familyasina (ailesine) aittir.Olea
cinsi, europaea tirl ve sativa alt tiriine (subspecies) ait olan ve diger bir alt tir oleaster’e ait olan yabani
zeytinden ayirt edilen kultir zeytini, Akdeniz cevresinde yayllmis durumdadir. Olea europaea’nin
Ozelliklerinin farklilasmasi ve kendiliginden nesilden nesile gegmesi sonucunda tiredigi séylenmektedir
(Ozkaya et al. 2006; Giile¢ ve ark. 2010).Olea europaea’ya ait mevcut tlrler gok fazladir. 2000’den fazla
ceside sahip oldugu tahmin edilen zeytin kadar gesit zenginligi olan ¢ok az kltir bitkisi oldugu séylenebilir.

Daha biylk meyveli, daha fazla yad orani igeren, zararlilara daha dayanikli gibi verimli genetik
olusumlarin 1slahina izin veren kultur sistemleri gelisirken, bazi gesitlerin kayboldugu ve yeni gesitlerin
dogal olarak nesilden nesile gegmesi ile kendiliginden olustugu da bir olasiliktir. Ozellikle zor iklim
kosullarinda, gerek disaridan gen akisi, gerekse yeni genlerle dejenere olmus (dedismis) 0zel gesitlerin
mevcudiyeti sebebiyle tirler kendi kendine olugsabilmektedir (Akansu, 2008).

Bitkilerdeki genetik varyasyonlarin belirlenmesi ve bunlarin siniflandiriimasinda 6ncelikli olarak
morfolojik, fizyolojik ve sitolojik 6zellikler kullaniimis olup, daha sonra bu asamayi daha da kisaltmak ve
varyasyonu daha iyi ortaya ¢ikarmak amaci ile biyokimyasal markérler gelistirilmistir. Béylece molekiler
seviyede ¢alismalar hiz kazanmistir (Scarano et al. 2002).

Son yillarda meydana gelen teknolojik gelismeler ile molekiler markérler meyveciligin gelistiriimesi
ve korunmasi amaciyla birgok calismada kullaniimaktadir. Ginimizde molekller markorler diger
bitkilerle benzer sekilde meyvelerde; genotipik tanimlama, sistematik karakterizasyon, QTL (Quantitative
Trait Loci) genetik haritalamasi, markor destekli seleksiyon (MAS) ve genetik kaynaklarinin belirlenmesi
ile korunmasi gibi konularda kullaniimaktadir (Andersen and Libberstedt, 2003; Aka Kacar, 2004; Vardar
Kanlitepe ve ark. 2010). MAS ile yapilan islah c¢alismalari 6zel bir fenotipik karaktere indirilebilmekte,
islah ¢alismalari daha kisa sirede ve daha az isglcu ile tamamlanabilmektedir (Gupta and Rustgi, 2004).

Biyokimyasal (izoenzim) ve Rastgele Cogaltiimis Polimorfik DNA (RAPD) gibi DNA tabanli analizler
cok cesitli arastirici gruplari tarafindan yapilmistir (Pontikis et al. 1980; Quazzani et al. 1993; Bogoni et al.
1994; Fabbri et al. 1995; Trujillo et al. 1995; Claros et al. 2000; Ozkaya et al. 2004; Ozkaya et al. 2006).
izoenzimlerin transkripsiyon ve translasyon sonrasi degisimler géstermesi nedeniyle givenirliliginin az
olmasi ve RAPD tekniginin tekrarlanabilirliinin disuk olmasi, arastiricilari daha kesin ve glvenilir
sonuclar alabilecekleri teknikler (Basit Dizi Tekrarlari (SSR) ve Cogaltiimis Parga Uzunluk Polimorfizmi
(AFLP) gibi) kullanmaya zorlamistir. SSR (Simple Sequence Repeat) olarak bilinen mikrosatellit
markorler; uluslararasi veri paylasimi, ko-dominant ve kararli markér olmasi, yiksek polimorfizm
g6stermesi, bilgilendirici, tekrar edilebilir ve otomasyona uygun olusu, tirler arasi gegiskenlik dzelligini
barindirmasi ve bilgilendirici bir markér sistemi olmasindan dolayi 6n plana gikmaktadir (Weber and May,
1989; Yamamoto et al. 2001; Winsch and Hormaza, 2007).

Bu calismada 10 zeytin cesidi kullaniimis olup, 10 SSR markdrt ile genetik tanimlamalari
yapiimistir. Elde edilen genetik bulgular ile populasyon i¢i genetik benzerlikler, akrabalik dereceleri,
populasyona ait DNA kimlik bilgilerinin (allel verileri) tespit edilmesi amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma 2017 yilinda Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri
Fakdltesi, Tarimsal Biyoteknoloji Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Arastirmanin materyalini Ontug
Fidancilik Tarim Uriinleri Gida Sanayi Ticaret Ltd. Sti firmasindan temin edilen 10 gesit olusturmustur. Bu
cesitler; ‘Ayvalik’, ‘Cekiste’, ‘Memecik’, ‘Sari ulak’, ‘Yamalak sarisi’, ‘Gemlik’, ‘Domat’, ‘Manzanilla’,
‘Arbequina’ ve ‘Kalamata”dir.
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DNA izolasyonu igin yaprak orneklerinin alinmasi

DNA izolasyonu igin hastalik ve zararlilardan uzak ve yeni agmakta olan geng¢ yapraklar
kullaniimigtir. Yapraklar uygun kosullarda laboratuvara getirildikten sonra DNA izolasyonuna kadar -80°C
de muhafaza edilmistir.

Zeytin DNA'si 50-60 mg yaprak materyalinden, CTAB (Cetyltrimethyl-ammonium bromide)
ekstraksiyon protokold kullanilarak izole edilmistir (Weising et al. 1991). DNA 6rneg@i TE tamponunda (1
M Tris-HCI pH 8.0, 0.5 M EDTA) ¢odzduridlmustir. DNA kalitesi ve konsantrasyonu her 6rnegin %1.2’lik
agaroz jel elektroforezinde kosturulan standart A-DNA’ larla mukayese edilmesi suretiyle ve de
spektrofotometre de (PG Instruments T80) 260 ile 280 nm dalga boylarinda okumayla kontrol edilmistir.

SSR analizi

Calismada daha 6nceden gergeklestirilen birgok arastirma kapsaminda kullanilan ve basarili
sonugclarin alindigi SSR primerleri arasindan segilen 10 SSR primer ¢ifti kullaniimigtir (Cizelge 1) (Fukino
et al. 2008).Yukarida belirtildigi sekilde her bir genotipten 6ziitlenen genomik DNA'lar 10 SSR primer
kombinasyonu (Fazio et al. 2003; Fukino et al. 2008) ile cogaltilmistir. PCR reaksiyonu toplam hacim 15
ul olacak sekilde asagidaki bilesenlerden meydana getirilmistir. Reaksiyon kosulu 1 ul DNA (20 ng DNA),
1 pl ANTP (0.1 mM dNTPs), 1.5 pl MgCl, (2.5 mM MgCl,)" 0.2 yl Tag DNA polimeraz (0.6 U Tag DNA
polymerase), 2 ul her bir primer (0.3 uM her bir primer), 1.5 yl (1 X ) PCR buffer ve 5.8 pl ddH,O
seklinde hazirlanmigtir.

PCR protokolii, 94 C'de 5 dk, ardindan 35 déngii olacak sekilde, 94 C'de 0.5 dk, 55 C'de 0.5 dk,
72°C'de 1dk ve son olarak 72'C’de 10 dk seklinde yapilmistir. PCR isleminden sonra PCR Urunleri % 2’lik
agaroz jel igerisinde 90 volt elektrik akimi altinda 1 saat 45 dakika streyle yuratilmustir (Dirlewanger et
al. 2002; Fathi et al. 2008).

Cizelge 1. Zeytin genotipleri igin kullanilan primer ciftleri

Table 1.The primer pairs used for olive genotypes

SSR Forward (ileri) Reverse (Geri)

GAPU103 TGAATTTAACTTTAAACCCACACA GCATCGCTCGATTTTTATCC
GAPU101 CATGAAAGGAGGGGGACATA GGCACTTGTTGTGCAGATTG
UDO099-011 TGACTCCCTTTAAACTCARCAGG TGCGCATGTAGATGTGAATATG
UDO099-012 TCACCATTCTTAACTTCACACCA TCAAGCAATTCCACGCTATG
GAPU47 GATCAGCTTAGTCTCATATTCTCTCTC CCTCGACTGATTTACACACCA

uDO 11 TET-CTTAACTTTGTGCTTCTC AGTGACAAAAGCAAAAGAC

uDO12 TCACCATTCn-AACTTCACACCA TCAAGCAATTCCACGCTATG
ubDO24 GGATTTATTAAAAGCAAAACATACAAA CAATAACAAATGAGCATGATAAGACA
DCA3 (FAM)CCAAGCGGAGGTGTATATTGTTAC TGCTTTTGTCGTGTTTGAGATGTTG
DCA4 (FAM)TTAACTTTGTGCTTCTCCATATCC AGTGACAAAAGCAAAAGACTAAAGC
DCA 09 TET-ATCAAAGTATCCTTCTCATTTCG GATCCIrCCAAAAGTATAACCTCTC
DCA16 TTAGGTGGGATTCTGTAGATGGTTG TTTTAGGTGAGTTCATAGAATTAGC
GAPU 59 CCCTGCTTTGGTCTTGCTAA CAAAGGTGCACTTTCTCTCG

GAPU 71 GATCATTTAAAATATTAGAGAGAGAGAGA  TCCATCCATGCTGAACTT
UDO099-008 AAAAACACAACCCGTGCAAT AAATTCCTCCAAGCCGATCT

Molekduler verilere ait analizler

Arastirmada kullanilan genotiplere ait genetik analizler Selli et al. (2007)de belirtildigi sekilde
gerceklestiriimistir. Buna gore; her lokusa ait allel sayisi (n), allel frekansi, beklenen heterozigotluk (He),
gozlenen heterozigotluk (Ho) orani, sessiz (null) allel frekansi (r) ve tespit olasiligi (Probability of Identity)
(PI) IDENTITY 1.0 (Wagner and Sefc, 1999) yazilim programi ile, benzerlik orani indeksi ise Microsat
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(Minch et al. 1995) programi kullanilarak tespit edilmistir. Genotiplere ait dendogram NTSYS (versiyon
2.02g, Exeter Software, Setauket, NY) yazilim programiyla olusturulmus ve goriintilenmistir. Dendogram
icin UPGMA (Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic means) yontemi kullaniimistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Zeytinde 10 SSR primer cifti kullanilarak genotipler arasindaki genetik farklilik belirlenmistir
(Cizelge 2). SSR analizi sonucunda toplam allel sayisi 113, spesifik allel sayisi 44 adet ve bant blyUkIigu
ise ortalama 180-297 bp arasinda belirlenmistir. Lokus basina allel sayisi 7-15 arasinda, ortalama 11,3
olarak belirlenmigtir. Ayrica, ¢odu primer cifti igin beklenen heterozigotlugun (He) go6zlenen
heterozigotluktan (Ho) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. DCA16 ve GAPU101 primerlerinde beklenen
heterezigotluk (He) gdzlenen heterozigotluktan (Ho) daha dusuk gordlmustur. En fazla allel sayisi DCA16
(15 adet) ve UDO99-011 (14 adet), en yuksek beklenen heterozigotluk UDO99-011 (0,86) ve UDO99-
012 (0,86) primer ciftlerinden, gézlenen heterozigotluk degeri ise DCA16 (0,859) primerinde tespit
edilmistir. Polimorfik bilgi icerigi (PBI) 0,515 ve 0,83 arasinda degisim gostermistir. En diisik PBI degeri
(0,515) UDO24 primer ciftinde, en yiiksek (0,83) ise UD099-008 ve UDO99-012 primer c¢iftlerinden elde
edilmistir. En dlsik tespit olasiigi (0,07) ile GAPU101 ve UDO99-012, en yuksek (0,811) GAPU59
primer ciftinde belirlenmistir. Dice benzerlik degeri kullanilarak cesit ve genotiplerin birbirleri ile olan
iliskilerini agiga ¢ikarmak icin gruplandirma analizi UPGMA metodu kullanilarak NTSYS-pc programi ile
yapilmistir (Sekil 1).

Elde edilen gruplandirmanin benzerlik degerleri 0.58-0.88 arasinda degismistir. Zeytin genotipleri
arasinda yapilan grup analizinde iki ana grup ortaya gikmistir. ilk ana grup kendi icinde 4 alt gruptan
meydana gelmigstir. ilk grupta ‘Gemlik’, ‘Domat’ ve ‘Kalamata’, ikinci grupta ‘Ayvalik’ ve ‘Arbequina’,
tiglincli grupta ‘Cekiste’ ve dérdlincii grupta ‘Sari ulak’ yer almistir. ikinci ana grup 2 alt gruba ayrilmistir.
ik alt grupta ‘Yamalak saris’’ ve ‘Manzanilla’, ikinci alt grupta ‘Memecik’ yer almistir. ‘Gemlik’ ve ‘Domat’
cesitlerini birbirlerinden ayirt edecek polimorfizmler Uretilememis ve bu iki ¢esit bir arada gruplanmistir.
Calismada ‘Gemlik’-'Domat’ ve ‘Kalamata’, ‘Ayvalik’ ve ‘Arbequina’, ‘Yamalak sarisi’ ve ‘Manzanilla’
arasinda yakin korelasyon oldugu gdzlemlenmistir. Zeytinde genotipler igin benzerlik matriksi Dice
coefficient metodu kullanilarak NTSYS-pc programi yardimiyla hesaplanmistir. Tim genotipler
kullanilarak hesaplanan Dice coefficient degerleri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Zeytinde SSR primer kombinasyonlarindan elde edilen allel sayisi, bant biyiklugl, gézlenen (Ho) ve beklenen (He)
heterozigotluk durumu, tespit olasiligi (TO) ve polimorfik bilgi iceridi (PBIl ) degerleri

Table 2. The number of alleles, the size of bands, the observed (Ho) and expected (He) heterozygosity, the probability of identity
(TO) and polymorphic information content (PBI ) obtained from SSR primer combinations in olive

Spesifik Allel  Bant Biiyiikligi

Primer Allel sayisi Sayisi (bp) Ho He TO PBI
UDO99-008 12 5 219-419 0.672 0.714 0.09 0.83
DCA4 10 3 149-390 0.74 0.85 0.36 0.613
GAPU59 7 3 214-306 0.62 0.74 0.811 0.73
GAPU103 11 5 144-313 0.712 0.801 0.274 0.650
GAPU47 9 3 134-246 0.60 0.62 0.34 0.564
GAPU101 12 5 146-205 0.724 0.711 0.07 0.79
DCA16 15 5 119-172 0.859 0.831 0.074 0.81
UD099-011 14 6 201-288 0.64 0.86 0.08 0.81
UDO99-012 12 5 291-368 0.66 0.86 0.07 0.83
ubDO24 11 4 184-266 0.65 0.68 0.33 0.515
Toplam 113 44

Ortalama 11.3 4.4 180-297 0.688 0.767 0.25 0.71
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Sekil 1. SSR primer ciftleri ile zeytin genotip/gesitlerinin UPGMA metodu ile gruplandiriimasi.
Figure 1. The classification of olive genotypes/cultivars based on UPGMA method with SSR primer combinations.

Cizelge 3. Zeytin genotipleri arasinda Dice coefficient metoduna gére hesaplanan benzerlik degerleri

Table 3. The similarity values among olive genotypes calculated based on Dice coefficient method

Gemlik Kalamata Sari ulak er;ﬁ\;?k Manzanilla Memecik Ayvallk Domat Arbequina Gekiste
Gemlik 1,00
Kalamata 0,84 1,00
Sari ulak 0,80 0,76 1,00
Jyamalak 064 076 0,64 1,00
Manzanilla 0,62 0,70 0,66 0,86 1,00
Memecik 0,66 0,66 0,58 0,74 0,76 1,00
Ayvalik 0,70 0,70 0,62 0,70 0,68 0,76 1,00
Domat 0,88 0,84 0,68 0,68 0,70 0,66 0,82 1,00
Arbequina 0,80 0,72 0,72 0,64 0,58 0,66 0,82 0,80 1,00
Cekiste 0,72 0,80 0,72 0,72 0,66 0,62 0,62 0,72 0,76 1,00

Bulunan benzerlik katsayilari 0.58-0.88 arasinda degisim gOstermistir. Elde edilen en dusuk
degerler ‘Sar ulak’ ve ‘Memecik’ ile ‘Manzanilla’ ve ‘Arbequina’ arasinda 0.58 olarak belirlenmistir.
‘Domat’ ve ‘Gemlik’ arasindaki benzerlik katsayisi 0.88 olarak en yiksek benzerlik dederi olarak tespit
edilmistir. ‘Manzanilla’ ve ‘Yamalak sarisi’ arasindaki benzerlik katsayisi 0.86, ‘Gemlik’ ve ‘Kalamata’
arasinda 0.84 olarak belirlenmistir. Benzerlik katsayilari 0.58 olan 2 adet, 0.62-0.68 arasinda degisen 16
adet, 0.70-0.76 arasinda 17 adet, 0.80-0.88 arasinda 10 adet 6rnek bulunmustur. En yilksek sayida
benzerlik katsayisina 0.70-0.76 dederleri arasinda ulasiimistir.

TARTISMA ve SONUC

Zeytinde GA/CT 'ce zenginlestiriimis kitliphaneler kullanilarak, gercek anlamda ilk SSR lokuslari 2002
yilinda tespit edilmigtir. 20 SSR lokusunun tespit edildigi ¢calismada, arastiricilar 20 zeytin genotipinde
bunlari kullandiklarinda toplam 57 adet allele ulasirlarken, 10 lokusda polimorfizm yakalamislardir (Carriero
et al. 2002). Bu galismada zeytin genotiplerinin akrabalik iligkilerini belirlemek amaci ile SSR molekiler
markor teknidi kullanilmis olup, 10 zeytin genotipinin molekuler karakterizasyonu yapilmisg, genotipler
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arasindaki genetik iliski ortaya konulmustur. Molekdler incelemeye alinan 10 zeytin genotiplerinin birbirleri
icerisinde benzerlikleri olmasiyla birlikte farkliliklari da ortaya ¢ikmistir. Calismada toplam allel sayisi 113,
spesifik allel sayisi 44 adet ve bant blylkligli ise ortalama 180-297 bp arasinda belirlenmistir. Lokus
basina allel sayisi 7-15 arasinda, ortalama 11,3 olarak belirlenmistir. Ayrica, cogu primer ¢ifti icin beklenen
heterozigotlugun (He) goézlenen heterozigotluktan (Ho) daha yiksek oldugu tespit edilmistir. Benzerlik
dendrogrami incelendiginde galismada kullanilan cesitlerin en az % 70 oraninda benzerlik gosterdigi
belirlenmigtir. Zeytin cesitleri arasinda yapilan analizde iki ana grup ortaya ¢ikmistir. ilk ana grup kendi
icinde 3 alt gruptan meydana gelmigtir. ‘Gemlik’ ve ‘Domat’ ¢esitlerini birbirlerinden ayirt edecek
polimorfizmler Uretilememis ve bu iki ¢esit bir arada gruplanmistir. ‘Cekiste’, ‘Sari ulak’ ve ‘Memecik’ gesitleri
tek basina bir alt grup olusturmustur. Calismada ‘Ayvalik’ ve ‘Arbequina’, ‘Yamalak saris’’ ve ‘Manzanilla’
arasinda yakin korelasyon oldugu gézlemlenmistir.

Farkh tir ve gesitlerde gergeklestirilen diger calismalarda da benzer sonuglar elde edildigi gibi farkli
sonuglar da elde edilmistir. Kuzey italya bélgesinde yetistirilen bazi zeytin gesitlerinin morfolojik ve genetik
karakterizasyonunu yapan Rotondi et al. (2003), SSR ve AFLP markor verileri ile morfolojik verilerin
benzerlik gosterdigini, morfolojik ayrimlarla tanimlanamayan sinonim ve homonimlerin DNA markérleri
araciigi ile ayirt edilebildiklerini ortaya koymuslardir (Belaj et al. 2001). Frontoio’'nun genomik
kitiphanelerinde AC/GT ve AG/CT zengin tekrarlarin oldugu 52 SSR primeri 60 klon UGzerinde ¢aligiimis ve
ayni zamanda parmak izi teknigi uygulanmistir (Cipriani et al. 2002). Portekiz’den 30 genotip ve Akdeniz
Ulkelerinden 8 genotipin genetik farkliigini belilemek amaciyla ISSR, SSR, AFLP teknikleri kullaniimig, bant
goruntlleri ve allel degerleri UPGMA istatistik programina gore analiz edilmis ve dendogram cizilmistir. 38
genotip birbirinden ayirt edilmistir (Gemas et al. 2004). DNA parmak izine dayali SSR g¢alismasinda;
Sicilya’nin 7 bdlgesinden toplanan 30 zeytin genotipi GAPU, UDO, DCA serisine ait 12 floresan isaretli
primerler kullanilip otomatik kapiller elektroforez sistemi ile par¢a uzunluklari standart gesitlere gore
saptanmistir. Elde edilen verilere gére 2 genotip sinonim olarak belirlenmistir (La Mantia et al. 2005). Olea
europaea L. gesitlerinde genetik iligkiyi incelemek icin toplam 11 polimorfik mikrosatellit belirteglerin
kullanildigi calismada, lokus basina allel sayisi 6 ila 21 arasinda degismis ve ortalama 11 allel tespit edilmis
ve her belirtecle genotipler arasinda yiksek genetik gesitlilik gdzlenmistir. 3 mikrosatellit belirtecin 20 zeytin
gesidini ayirt etmek icin yeterli oldugu sonucuna variimis ve toplam 129 tekrarlanabilir bant Uretilerek gesitler
9 gruba kimelenmigtir. Homonimler ve ayni katiimlarin arasindaki allel farkhliklari tespit edilmigstir
(Abdessemed et al. 2015). Sicilya zeytin genotiplerinin genetik farkhliklarini belirmek icin DNA parmak izine
dayali SSR calismasinda; GAPU, UDO, DCA serisine ait 12 floresan isaretli primerler kullanilip otomatik
kapiller sekans sistemi ile par¢a uzunluklari standart ¢esitlere goére saptanmistir. Elde edilen verilere gore 2
genotip sinonim olarak belirlenmistir (La Mantia et al. 2005).

Bu calismadan elde edilen sonuglar, zeytin genotiplerinin yayilma alanlarinin belirlenmesinde,
genetik koleksiyonlarin karsilastiriimasinda, zeytin genotiplerinin karakterizasyonunda ve gelecekte
yapilacak islah programlarinda ebeveyn secgiminde kullanilabilme 6zelligine sahiptir. Son yillarda PCR’a
dayali yeni markér sistemlerinin gelistiriimesi pek c¢ok bitki tiriinde oldugu gibi zeytin meyvesinde de
yapilacak olan molekdler islah calismalarinda stratejik rol oynayacaktir. Teknolojinin gelismesi ile analiz
basina harcanan emek ve maliyet azalacaktir. Bunun sonucu olarak islah sireci kisalarak caligilan
meyvelere ait daha kesin ve detayli bilgiler elde edilecektir.
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oz

Amag: Bu calisma aygicegi (Helianthus annuus L.) tohumluklarina yapilan bazi
uygulamalarin verim ve bazi verim 0&zelliklerine etkilerini belilemek amaciyla
gerceklestirilmistir.

Materyal ve Yéntem: Arastirma 2015 yilinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Béliminin Bornova'daki deneme alanlarinda tesaduf bloklar
deneme deseninde (¢ tekrarlamali olarak yurutilmastur. Arastirmada kontol,
kaplama, priming NaCl, priming KNO3 priming GA;, GA; + kaplama, priming NaCl +
GA; + kaplama ve priming KNO3; + GA; + kaplama gibi bazi ekim dncesi tohumluk
uygulamalari yapilmisg ve aygiceginde bitki boyu, tabla ¢api, bitki bagina tohum
verimi, tohum verimi, bin tohum agiri§i ve hasat indeksi gibi o6zellikler
degerlendirilmigtir.

Arastirma Bulgulari: Uygulamalarin bitki boyu, tabla ¢api ve 1000-tohum agirligi
Uzerinde etkili olmadigi bulunmustur. Bitkide tohum veriminde en yiiksek degerlere
113.7 ve 112.3 g ile sirasiyla priming KNO3+GA; + kaplama ve Priming KNOs
uygulamalarinda ulasildi§i anlasiimistir. En yiksek tohum verimini 309.0 kg/da
olarak priming KNO3+GA; + kaplama uygulamasi verirken, en dusuk verim 269.3
kg/da ile kontrol ve kaplama uygulamalarindan alinmistir. Hasat indeksinde de yine
en ylUksek degerler % 51.7 ve 50.3 olarak sirasiyla priming KNO3+GA; + kaplama
ve Priming KNOj3 uygulamalarindan alinmistir. Bu sonuglar i1s1ginda, ekonomik olup
olmadigi da gbz 6nilinde tutularak, ekim oncesi tohumluk uygulamalarinin yararli
olacagi sdylenebilir.

Sonug: Ekim o6ncesi priming KNO3;+GA; +kaplama uygulamasi ile bitkide tohum
verimi, verim ve hasat indeksinin arttigi belirlenmistir.

ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to determine the effects of some seed
treatments on yield and some yield characteristics of sunflower (Helianthus
annuus L.).

Material and Methods: The research was carried out at Ege University, Faculty of
Agriculture, Department of Field Crops in Bornova in 2015 as a randomized
complete block experimental design with three replications. In the study, some pre-
planting seed treatments such as control, coating , priming NaCl, priming KNO3,
priming GA3, GA3 + coating, priming NaCl + GA3 + coating, and priming KNO3 +
GAS3 + coating were treated and plant height, head diameter, seed yield per plant,
seed yield, thousand seed weight and harvest index were evaluated.

Results: It was found that the treatments were not effective on plant height, table
diameter and 1000-seed weight. It was found that the highest values in seed yield in
the plant were reached with 113.7 and 112.3 g in priming KNO3 + GA; + coating and
Priming KNO; applications, respectively. Priming KNO; + GAz + coating treatment
gave the highest seed yield as 309.0 kg/da. Control and coating treatments gave the
lowest yield with 269.3 kg/da. Priming KNO; + GA; + coating and priming KNO;
treatments gave the highest harvest index as 51.7 and 50.3 %, respectively.

Conclusion: It was determined that priming KNO; + GA; + coating treatment
increased the seed yield per plant, yield and harvest index.
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GiRiS

Bitkisel yaglarin insan beslenmesinde énemli rolii bulunmaktadir. Ulkemizde bitkisel yag inhtiyaci,
gerek kisi basina tiketilen yag miktarinin artigi, gerekse de niifus artisina paralel olarak artmakta ve bu
artis birgok Ulkeden daha yiiksek oranlarda olmaktadir. Ulkemizde 2017 yili verilerine gdre yaglhk ve
cerezlik aygicedi ekim alani 7.796.217 da ve toplam Uretimi de 1.964.385 tondur. Ekilen alanlarin
6.813.976 da'l ve Uretimin 1.800.000 tonu yaglik aygi¢egine aittir (Anonim, 2017).

Tohum ekimi ve ¢cimlenme bitki yetistiriciliginde ilk basamagi olusturmaktadir. Cimlenmenin diizgiin
olmamasi ve homojen olmayan bir ¢ikis 6nemli verim kayiplarina neden olmaktadir. Cimlenmenin diizgin
olmamasi nedeniyle yabanci ot, hastalik ve zararlilarin ortaya c¢ikigi bir taraftan bitki gelisimini
yavaslatarak verim kayiplarina neden olmakta, diger taraftan da Griiniin kalitesini bozmaktadir. Toprak
sicakhginin disik ve ylksek olusu, tohum kabudunun kalinligi, kaymak tabakasi, toprak blnyesinin agir
olusu ve tuzluluk gibi kosullar tohumlarin ge¢ ve dizensiz ¢imlenmesine ya da c¢imlenmenin
olusmamasina neden olmaktadir. Tohum igindeki 6nleyici mekanizmalar da bazi tohumlarda gimlenmeyi
engellemekte, tim bunlarin sonucunda da durgunluk olusmakta ve yeterli dizeyde ¢imlenmenin elde
edilememesi s6z konusu olmaktadir. Bu mekanizmalarin gimlenmeden énce giderilmesi gerekmektedir
(Sehirali, 2002). Tohumun giclinid (vigor) arttirmak, ¢imlenmeyi hizlandirmak ve homojenlestirerek bu
olumsuz kosullari gidermek amaciyla priming teknikleri gelistiriimis ve bu sayede tohum gliclinde 6nemli
artiglar saglanmisgtir.

Son yillarda ¢imlenmeyi hizlandirmak, tohumlarin canlandiriimasi ve blyimenin homojen olmasi
ve ortaya ¢ikma slresinin azaltilmasi igin bir gok sebze ve baz tarla Urlinlerinde ¢ok fazla galisma
yapilmistir  (Basra ve ark., 2003). Kapari tohumlarina farkli konsantrasyonlarda, farkl sirelerde PEG ve
KNO; uygulayan ve bunun yaninda tohumlara GA; uygulamasi ve mekanik asindirma yaninda bu
uygulamalarin kombinasyonlarini deneyen Gok¢ol ve Duman (2018), uygulamalar sonucunda ¢imlenme
zorlugu ¢eken kapari tohumlari igin en iyi ¢cimlenme oranina priming KNO3; + GA; + mekanik asindirma
kombinasyonu ile (% 72.25) ulasildigini bildirmiglerdir. Sundstrom ve Edwards (1989), osmopriming'in 6n
cimlendirme acisindan boyutlari kiiglk tohumlarda daha iyi sonug veren bir yontem oldugunu
bildirmiglerdir. Aygiceginin fide tesisi, verimi ve kalitesi Uzerine tohum priming uygulamalarinin etkisini
arastiran Hussain ve ark. (2006), uygulamalarin hibrit aygiceginin fide tesisi, verimi ve kalitesini dnemli
Olclde etkiledigini, tohum verimi ve verime etki eden karakterler ile tohum protein oranini arttirdigini,
ancak bitki yUksekligi ve tohum vyag igeriklerinin uygulamalardan 6nemli oranda etkilenmedigini
bulmuslardir. Benzer sekilde birgcok arastirici da priming uygulamasinin ¢imlenme ve fide gelisimi
Uzerinde olumlu etkileri oldugunu, tuzlulugun ¢imlenme ve fide gelisimine olan olumsuz etkilerini ortadan
kaldirdidini ve yuksek c¢imlenme yilzdesi ve yiksek tane verimine ulagsmak igin en etkili uygulamalar
oldugunu ifade etmislerdir (Sener ve Kaya, 2016; Cokkizgin, 2010; Aydinoglu, 2019; Toklu ve ark., 2015).
Mubshar ve ark. (2006), hibrid aygicedi tohumlarinda kaliteyi iyilestirme (zerinde yaptiklari arastirmada
tohumlarin  %0.5 KNO3; ve %0.1 NaCl solisyonuna 12 saat maruz birakmalarinin verim ve kalite
Uzerinde 6nemli etkileri oldugunu saptamislardir. Shahzad ve ark. (2008), K,SO, ve NaCl uygulamalarinin
aycicegi tohumlarinda % 100 ¢imlenme ve daha iyi fide ¢ikisi sagladigi belirlemislerdir. Hibrit aygiceginin
tohum kalitesi ve Urlun tesisi Uzerinde farkh ekim o6ncesi tohum muamelelerinin etkisini arastiran
Narayanareddy ve Biradarpatil (2012), 12 saat siireyle % 2’lik CacCl, ile muamele edilen ve ardindan GA;
ve su alimina maruz birakilan aygi¢edi tohumlarinin daha yuksek ¢imlenme yiizdesi (%86.6), fide canlilik
indeksi (2243), fide ¢ikisi (%81.50), daha kisa % 50 cigeklenme gin sayisi (58.2) ve hektara verim
(11.83 g/ha) verdigini belirtmislerdir. Erdemli ve Kaya (2015), aygicegi ¢cimlenme denemesinde kontrol
(saf su) ve 50, 100, 200, 300 ve 400 ppm olacak sekilde farkli GA; konsantrasyonlarini disuk sicaklik,
serin testi, tuz stresi, kuraklik stresi ve hizli yaglandirma kosullarinda denemigler ve artan GA; dozlariyla
bitki boyu ve bin tohum agirliginin arttigini, giceklenme siresi, tabla ¢api, bitkide tohum verimi, yag orani
ve klorofil igeriginin ise azaldigini vurgulamislardir.

Tohum kaplama uygulamalari ise, ekim dncesinde tohumlarda kaliteyi iyilestirici uygulamalardan
birisi olup tohumlara renk ve sekil verme, tohumlarin ekimini kolaylagtirma yaninda pestisit ve bazi bitki
blylme duzenleyicilerinin tohuma uygulanmasi amaci ile gergeklestiriimektedir. Film kaplama ve
peletleme olmak Uzere iki tir tohum kaplama uygulamasi yapilmaktadir. Gerek priming, gerekse tohum
kaplama uygulamalarinin yayginlastiriimasi ile tohum kalitesinin arttirilmasina ydnelik bu iki uygulama
son yillarda kombinasyon halinde uygulanmaya baglanmistir. William ve Hooper (1998), polimer kaplama
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uygulamasiyla tohumun ¢imlenmesini saglayan maddelerin, tohumdan ¢ikisini engelleyerek yaslanmayi
geciktirdigini ve c¢imlenmeyi engelledigini ifade etmektedir. Kavak (2006), farkli polimer kaplama
materyallerinin sogan tohumlarinin depo dmrinlt uzattigini ve yaslanma Uzerinde etkisi oldugunu ileri
surmustir. Cavuslar ve Eser (2002), film kaplamasi ile sicaklik kontrolu arasindaki iliskiyi ifade ederek,
tohumlarin istenilen sicakhida ylkselinceye kadar gimlenme icin gerekli suyun emilimini engelleyen
polimerlerle kaplanabilirligini belirtmislerdir. Ovalesha ve ark. (2017), polimer tohum kaplamasi ve tohum
muamelesinin borllce kalitesi (Vigna unguiculata) Uzerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda
uygulamalarin buyime, tohum verimi ve ana dal sayisi, bitkideki bakla sayisi, bakladaki tohum sayisi,
bitki basina tohum verimi ve hektara tohum veriminin kontrol ile mukayese edildiginde énemli derecede
Ustin oldugunu bulmuslardir. Shakuntala ve ark. (2010), bazi fungisit ve insektisitlerle birlikte polimerle
kaplamanin aygicegdinde bitki boyu, yaprak sayisi, bitkide tohum agirlidi, hektar basina tohum verimi ve
tohum dolumu yuzdesinin énemli dlgide daha yuksek bulundugunu bildirmiglerdir. Bu arastirma, ekim
Oncesi bazi tohumluk uygulamalarinin aygiceginin (Helianthus annuus L.) verim ve baz verim
Ozelliklerine etkilerini saptamak amaciyla gerceklestirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma 2015 yilinda Ege Universitesi Ziraat Fakdiltesi Tarla Bitkileri Bolumi'nun Bornova'daki
deneme tarlalarinda sulu kosullarda yurutilmuastar. Arastirma yerinin iklim verileri, Izmir Meteoroloji Bolge
Istasyonu’'ndan elde edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Denemenin yuratuldaga yihn iklim verileri*
Table 1. Some meteorological characteristics of experimental area

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm)  Ort. Nem (%)
Ocak 8.9 125.1 77.8
Subat 9.5 101.9 76.8
Mart 11.7 75.6 84.4
Nisan 15.9 46.4 69.0
Mayis 20.8 30.9 63.4
Haziran 25.6 9.8 69.0
Temmuz 28.0 1.8 61.9
Agustos 27.7 2.6 63.4
Eylul 23.7 15.0 71.7
Ekim 18.8 45.3 82.1
Kasim 14.0 94.8 85.1
Aralik 10.6 141.1 95.3
Ort/Top. 17.9 690.3 74.99

*Kaynak: Izmir Meteoroloji Bélge Miidiirliigii

Arastirma yerinin toprak analiz degerleri Cizelge 2’'de verilmistir. Cizelge 2'de gdruldugu gibi,
deneme alaninin toprak yapisinin hafif alkali, tuzluluk tehlikesi olmayan, organik maddece fakir, kireg
orani normal, Killi-tinli banyeli oldugu anlagiimaktadir.

Arastirmada ele alinan uygulamalar asagida verilmigtir:

e Kontol

e Kaplama

e Priming NacCl

e Priming KNO3

e Priming GA;

e GA; + kaplama

e Priming NaCl + GA; + kaplama
e Priming KNO3; + GA; + kaplama
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Cizelge 2. Arastirma alani topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 2. Some physical and chemical properties of the soil of the research area

Analiz Analiz Sonucu
pH 7,52
Elektriki iletkenlik (uS/cm) 918
Organik Madde (%) 1,18
Kireg (%) 9,89
Kum (%) 40,79
Kil (%) 34,90
Mil (%) 24,26
Toplam N (%) 0,093

Aragtirmanin laboratuvar calismalari Ege Universitesi Tohum Teknolojisi Uygulama ve Arastirma
Merkezi laboratuvarinda ydiritilmistir. Priming uygulamasi icin E.U. Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boluma Tohum Laboratuvarinda bulunan kontrollu priming cihazindan yararlaniimistir. Denemede May
Agro Tohumculuk A.S.'nin Armada CL hibrit aygicedi tohumlugu kullaniimigtir. Priming ve film kaplama
uygulamalarina baglamadan once islemde kullanilacak aygigedi tohumluklarinin embriyol canlilik
durumunu 6grenmek igin tetrazolium testi uygulanmistir. Denemede tohumluk 6n uygulamalari (priming)
olarak saf su ve literatiirde belirtilen GA; 150 ppm, KNO3; 500 ppm ve NaCl 100 ppm kullaniimis ve her Ug¢
uygulamada da tohumluklar 12 saat sireyle bu uygulamalara maruz birakilmistir. Kontrol olarak
degerlendirilen tohumluklarda hi¢ bir uygulama yapilmazken g¢imlendirme sicakligi 25 °C olarak baz
alinmigtir. Arastirmanin tarla kisminda deneme alani pulluk ile surilmuas, kazayagdi ve tirmik gegirerek
20-25 cm derinlikte yapilan toprak islemeden sonra ekime hazir hale getirilmistir. Ekim, 2 mx2.4 m
boyutlarindaki parsellere 60x40 cm sira arasi x sira Uzeri mesafesinde her ocada ¢ tohumluk gelecek
sekilde ocak usulii yapiimistir. Ekimden sonra merdane ile toprak ylzeyi bastiriimistir. Glibre olarak
genel glbreleme 6nerilerine uyularak 10 kg/da N ve P,Os olacak sekilde glibreleme yapilmistir. Azotun
yarisi ekimle birlikte, kalan yarisi da bogaz doldurma sirasinda verilmigtir. Ekimi takiben ¢ikis oluncaya
kadar ara ara sulama yapilmistir. Cikis sonrasi bitkiler solgunluk géstermeden zaman zaman sulamaya
devam edilmistir. Arastirmada aygigeginin bitki boyu, tabla c¢api, bitki basina tohum verimi, dekara tohum
verimi, hasat indeksi ve bin tohum agirligi incelenmistir. Parsellerde hasat olgunluguna gelen bitkilerden
rastgele segilen 10 tanesinin uzunlugunun kok bogazi ile tablaya baglanti nokta arasinin olgullp
ortalamasinin alinmasiyla bitki boyu belirlenmistir. Hasat olgunluguna gelen bitkilerden rast gele segilen
10 tablanin distan disa en genis yerinden olgllip ortalamasi alinarak tabla ¢api belirlenmigtir. Segilen
tablalardan bitki basina tohum verimi bulunmus, yanlardan birer sira ve her iki bastan kenar tesirler
cikarildiktan sonra kalan alandaki bitkilerin tohumlarinin elde edilmesiyle de dekara tohum verimleri
hesaplanmisgtir. Parsellerden rastgele segilen 10 bitkinin tane agirhginin bitki agirhgina boélinip
ortalamasinin 100 ile ¢arpilmasiyla hasat indeksi belirlenmigstir. Parsellerden rastgele segilen 10 bitkinin
tohumlarindan alinan 4 tane 100 adet tohumun agirliginin ortalamasinin 10 ile ¢arpilmasi ile de 1000-
tohum agirhdr bulunmustur. Arastirmadan elde edilen veriler i¢ tekrarlamali tesaduf bloklari deneme
desenine gére TARIST istatistik paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD (0.05) testine gore karsilastiriimistir (A¢ikgoz ve ark., 1994).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bitki boyu, tabla ¢api ve bitki basina tohum verimi: Aygicedi tohumuna yapilan uygulamalarin
bitki boyu, tabla capi ve bitki basina tohum verimine etkisine iliskin sonuglar Cizelge 3’te verilmistir.
Cizelgeden de gorildigu gibi sadece bitki basina tohum veriminin aygicegi tohumluklarina yapilan
uygulamalardan etkilendigi anlasiimaktadir. Aygicegi bitki boylarinin 111.7 cm ile 113.0 cm arasinda
degistigi, tabla caplarinin ise 17.5 ile 18.1 cm arasinda degisim gosterdigi gorilmektedir (Cizelge 3).
Bitkide tohum verimine bakildiginda, uygulamalar arasinda istatistik diizeyde énemli farkliliklar bulundugu
ve en yuksek bitki basina tohum verimlerinin 113.7 ve 112.3 g ile sirasiyla priming KNO;+GA; + Kaplama
ve priming KNOz uygulamalarindan alindigi gorilmektedir. En disuk bitki basina tohum verimini ise 95.7
ve 95.3 g ile sirasiyla kontrol ve kaplama uygulamalari vermistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Aygicegi tohumluguna yapilan uygulamalarin bitki boyu, tabla ¢capi ve bitkide tohum verimine etkisi
Table 3. The effect of sunflower seed treatments on plant height, table diameter and seed yield per plant

Uygulama Bitki Boyu (cm)  Tabla Capi (cm) B't\ljgr?rrﬁo(g;'m
Kontrol 113.0 18.1 95.7e
Kaplama 112.0 17.7 95.3e
Priming NaCl 113.0 17.9 109.0cb
Priming KNOs 112.0 17.9 112.3a
Priming GA; 113.0 18.0 110.7b
GA; + kaplama 112.0 17.5 108.7cd
Priming NaCI+GA; + kaplama 111.7 17.7 111.3ab
Priming KNOs+GA; + kaplama 112.7 17.8 113.7a

p< 0,05 LSD:1.7

Hussain ve ark. (2006), aygiceginin bazi 6zellikleri Gzerinde NaCl ile hidropriming ve osmopriming
uygulamalarinin  etkisini arastirdiklari  galismalarinda uygulamalarin aygigeginin  bitki boyunu
etkilemedigini bildirmislerdir. Erdemli ve Kaya (2015) ise, degisik dozlardaki GA; ile yaptiklari ¢alismada
GA; dozunun artigiyla bitki boyunun arttigini belirtmiglerdir. Ahmadvand ve ark. (2012) da, tuzluluk sartlari
altinda iki soya fasulyesi gesidinin ¢imlenme ve cikis Ozellikleri Gzerinde KNO; priminginin etkisini
arastirdiklari galismalarinda potasyum nitrath tohum priminginin bitki boyunu énemli oranda arttirdigini
belirtmislerdir. Erdemli ve Kaya (2015), GAz dozlarinin aygigeginin abiyotik stres kosullarinda ¢imlenmesi
ve verimi Uzerine yaptiklari ¢alismada, tabla ¢apinin GA; dozu artisiyla azaldigini saptamiglardir.
Calismamizda bu arastiricilarin kullanmis olduklari dozlardan daha dustk (150 ppm) bir GA; kullaniimis
olmasindan dolayi tabla gapinda bir farkhlik ortaya ¢cikmadigi distiniiimektedir.

Shakuntala ve ark. (2012), aygicegi tohumlarini degisik insektisit kombinasyonlariyla birlikte
polimer tohum kaplamasina tabi tutmuslar ve farkli kombinasyonlarin birlikte uygulanmasiyla aygi¢eginin
bitki bagina tohum veriminin arttigini gérmuslerdir. Ovalesha ve ark. (2017) ise borulcede polimer tohum
kaplamasi ve tohum muamelesinin bitkide bakla sayisi ve bakladaki tohum sayisi gibi birtakim
karakterlerde artisa neden oldugunu ifade etmiglerdir.

Tohum verimi, hasat indeksi ve 1000-tohum agirh@:: Aygicegi tohumluklarina yapilan
uygulamalarin tohum verimi, hasat indeksi ve 1000-tohum agirhigina etkisine iligkin sonuglar Cizelge 4’te
verilmistir. Cizelgeden de goérildigu gibi tohum verimi ve hasat indeksi lizerinde uygulamalarin énemli
etkisi goralirken, 1000-tohum agirliginin uygulamalardan etkilenmedigi anlasiimaktadir. En yiksek tohum
verimine 319.0 kg/da ile priming KNO3;+GA; + kaplama uygulamasiyla ulasilirken, en disuk verimler
269.3 kg/da ile kontrol ve kaplama uygulamalarindan alinmigtir. Hasat indeksinde priming KNO3;+GA; +
kaplama uygulamasinin % 51.7 degeri ile priming KNO3z uygulamasinin % 50.3 degeri en ylksek degerleri
verirken, kontrol ve kaplama uygulamalarinin sirasiyla % 30.0 ve 33.3'lik hasat indeksleri en dusuk
degerleri vermistir. Ayciceginin 1000-tohum agirhgi ise 67.3 ile 69.0 g arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4. Aycicegi tohumluguna yapilan uygulamalarin verim, hasat indeksi ve 1000-tohum agirligina etkisi
Table 4. Effects of sunflower seed treatments on yield, harvest index and 1000-seed weight

Uygulama Verim (kg/da) Hasat indeksi (%)  1000-tane agirigi (g)
Kontrol 269.3d 33.0e 69.0
Kaplama 269.3d 33.3e 68.0
Priming NaCl 283.0c 46.3d 69.0
Priming KNO3 286.3c 50.3a 68.0
Priming GA; 284.7c 48.7bc 68.3

GAs+ kaplama 282.7¢ 46.7d 68.0
Priming NaCl+GA; + kaplama 306.3b 49.3ab 67.3
Priming KNO3+GA; + kaplama 319.0a 51.7a 68.7

p< 0,05 LSD:3.8 LSD:1.56

59



Kazemi Afshar & Celen

Hussain ve ark. (2006), ayciceginin verimi ve kalitesi Uzerine tohumluk priming uygulamalarinin
etkisini arastirmiglar ve uygulamalarin hibrit aycgiceginin verimini dnemli dlgude etkiledigini bulmuslardir.
Benzer calismalarda bulunan Shakuntala ve ark. (2012), Narayanareddy ve Biradarpatil (2012) ile
Kouchebagh ve ark. (2014) da bulgularimiza benzer sonuglar elde etmislerdir. Aygiceginin verimi ve kalitesi
tizerinde gibberellik asitle tohumluk priminginin etkilerini arastiran Jafri ve ark. (2015), 10°M gibberellik asitle
islatmanin maksimum hasat indeksini verdigini ve 0 M gibberellik asitle muameleye goére % 40.28 daha
yuksek bir deger elde edildigini bildirmislerdir. Arastiricilar muamele siresinin hasat indeksi Gizerinde énemli
bir etkisinin olmadidini, ancak gibberellik ait konsantrasyonu ile muamele suresi interaksiyonunun dnemli
bulundugunu ifade etmislerdir. Bulgularimizda da degisik kimyasallarla yapilan priming uygulamasi daha
yuksek hasat indeksi vererek diger arastiricilarin bulgulariyla benzerlik géstermistir. Bulgularimiz 1000-
tohum agirigr bakimindan incelendiginde, diger arastiricilarin bulgularindan farkli sonuglarla kargilagiimigtir.
Aycicedi tohumlarini degisik insektisit kombinasyonlariyla birlikte polimer tohum kaplamasina tabi tutan
Shakuntala ve ark. (2012) farkli kombinasyonlarin birlikte uygulanmasiyla bitki basina tohum veriminin
artigini gérmdaslerdir. Ovalesha ve ark. (2017), boriilcede polimer tohumluk kaplamasinin 1000-tohum
agirh@ Gzerinde pozitif etki yaptigini belirtmislerdir. Ayciceginde farkl gibberellik asit kombinasyonlariyla
calisan Erdemli ve Kaya (2015) da artan GAz uygulamalariyla 1000-tohum agirliginin arttigini belirtmiglerdir.
Calismamizda uygulamalar arasinda bir farklilik olmamasi, doz farkliliklari ile gevre sartlarina baglanabilir.

SONUC

Yapilan bu ¢alisma ile ekim 6ncesi bazi tohumluk uygulamalarinin, bitki bagina ve dekara tohum
verimini arttirdigi belirlenmistir. Kontrol uygulamasindaki bitki basina tohum verimi 95.7 g'dan priming
KNOs;+GAstkaplama uygulamasinda 113.7 g'a yukselmistir. Benzer sekilde kontrol uygulamasinda 269.3
kg/da olan verim de priming KNOs;+GAs;tkaplama uygulamasinda 319 kg/da'a ylkselmistir. Ayni
uygulamanin olumlu etkisi hasat indeksinde de goériimus olup, hasat indeksindeki bu artisin dekara verimde
kendini gosterdigi ortaya ¢cikmistir.

Ekim 6ncesi tohumluk uygulamalarinin yapilmasinin esas nedeni homojen ve erken bir ¢imlenme
ve cikisin saglanmasidir. Calismada da gorildigu gibi ekim dncesi bazi uygulamalarin aygigedi verimine
olumlu katkilari olmustur.

Her ne kadar ekim dncesi tohumluk uygulamalarinin olumlu katkisi goérllse de, bu uygulamalarin bir
maliyetinin oldugu da g6zden uzak tutulmamaldir. Bu nedenle, aygiceginde ekim oOncesi tohumluk
uygulamalarinin, ekonomik olup olmadigina bakilarak yapilmasinin faydal olabilecegi séylenebilir.
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0oz

Amag: Cevre bilincine sahip bireylerin satin alimlarinda, dogal kaynaklar tiiketmeyen,
insan sagligina 6nem veren gevre dostu urunleri tercih etmeleri, piyasada ¢evre dostu
Urin olarak adlandirilan yesil gida Urlnlerinin 6n planda olmasini saglayacaktir. Bu
nedenle bireylerin satin alim tercihlerini belirleyen faktorlerin arastiriimasi, gevre biling
duizeylerinin analiz edilmesi ¢alismalarda 6nemli rol oynamaktadir.

Materyal ve Yéntem: Bu arastirmada, Manisa li Salihli merkez ilgesinde yasayan 400
birey ile yapilan anketler sonucunda elde edilen veriler esliginde, bireylerin yesil gida
satin alma davranigi, tiketimi ve gevre bilincine etkisi incelenmistir.

Arastirma Bulgulari: Arastirma bulgularina gére, bireylerin %55.75'inin yesil gida
urind hakkinda bilgi sahibi olmadigi gézlenmistir. Yesil urin kavramini “insan ve
gevre dostu Urunler” olarak tanimlayan bireylerin %40.00'inin ¢evre dostu olan yesil
gidalar igin %1-5 araliginda fazladan &deme yaparak almaya razi olduklari
belirlenmistir. Bireylerin yesil Griin olmasina en fazla dikkat ettikleri Griin gruplan gida
ve temizlik Urlnleridir. Bireylerin ¢evreye duyarliliklarinin belirlenmesi icin Faktor
analizi, yesil gida Grini tuketimini etkileyen faktorlerin belilenmesi iginde Binary Logit
Analizi uygulanmigtir.

Sonug: Arastirma sonucunda yesil gida Urinund tanima durumu ile egitim durumu,
gelir grubu ve yas grubu arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki oldugu goézlenmisgtir.
Aragtirma sonucu dogrultusunda Manisa ili Salihli ligesinde bireylerin satin alim ve
tiketimlerinde yesil gida Urlinl ve gevre bilinci konusunda duyarli olduklari ve gevreyi,
dogayi ve saglig1 korumaya istekli olduklari gérilmektedir.

ABSTRACT

Objective: Environmentally conscious individuals prefer to use environmentally
friendly products that do not consume natural resources and give importance to
human health in their purchases and will ensure that green food products called
environmentally friendly products are in the forefront in the market. Therefore,
researching factors that determine the purchasing preferences of individuals and
analyzing environmental awareness levels play an important role in the studies.

Material and Methods: In this study, the effects of individuals on green food buying
behavior, consumption and environmental awareness were examined with the data
obtained from the surveys conducted with 400 individuals living in Salihli central
district of Manisa.

Results: According to the findings of the study, it was observed that 55.75% of the
individuals did not know about green food product. It is determined that 40.00% of the
individuals who define the concept of green product as “human and environment
friendly products old are willing to receive extra payment for environmentally friendly
green foods in the range of 1-5%. Food and cleaning products are the product groups
that individuals pay the most attention to being green products. Factor analysis was
used to determine the environmental sensitivity of individuals and binary logit analysis
was used to determine the factors affecting green food consumption.

Conclusion: As a result of the research, it was observed that there is a statistically
significant relationship between the recognition of green food product and education
level, income group and age group. As a result of the research, it is seen that
individuals in salihli district of manisa province are sensitive about green food product
and environmental awareness in their purchase and consumption and they are willing
to protect the environment, nature and health.
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GiRIiS

Bilim insanlari ve gevre ile ilgili kuruluglar son dénemlerde gevre Kirliligi ve bu Kirlilik sonucunda
olusan tim olumsuzluklarla ilgili endiselerini daha fazla vurgulayarak ortaya koymaktadirlar (Kizilaslan &
Kizilaslan, 2005; Kizilaslan vd., 2012; Kiziloglu vd., 2013). Cevreyi korumaya yonelik birgok ulusal ve
uluslararasi sivil toplum 6érgutlerinin, yoneticiler ve Ureticiler Gzerindeki baskilar ve bireylerin son yillarda
biling dizeylerinin artmasiyla isletmeler gevre Kkirliligine sebep olan tim nedenleri ortadan kaldirmak igin
gevre dostu Urdn Uretme yoluna gitmislerdir. Bu da isletmelerin Uretim asamasinda geri donusturalebilir
malzeme ve daha az kaynak tuketimini hedeflemistir (Uzun vd., 2008; Yilmaz vd., 2009; Ayyildiz & Geng,
2010; Yilmaz & Arslan, 2011; Kiziloglu vd., 2013).

Cevre kirliliginin kiresel boyutlara ulagsmis sonuglarini 6nlemek igin Ureticilerin dikkat ettigi kadar
bireylerinde sorumluluklarinin bilincinde olmasi gerekmektedir. Bireylerin gevre dostu olarak adlandirilan
yesil Urln satin alma bilincine sahip olmalari Ureticileri de bu ydnde Uretim yapmaya yonlendirecektir.
Genel anlamda yesil tlketici, tiketim ve satin alim tercihlerinin her agamasinda toplum saghgini, gelecek
nesilleri ve doganin dengesini koruma amaci guden, ¢evre bilincine sahip, gevreye minimum zarari olan,
geri donusum 6zelligine sahip Urlnleri tercih eden kisiler olarak adlandirilir.

Dunyanin kargi karsiya kaldigi ve giderekte artmakta olan c¢evresel sorunlara karsi yesil
tiketicilerde olusan kaygi, satin alim tercihlerini ¢evre dostu Uriin olarak adlandirilan yesil Grinlere
yoneltmektedir. Yesil Uriin genel olarak ¢evre dostu Urin seklinde tanimlanmaktadir.

Birgok arastirmada da belirtildigi Uzere yesil Urlin tanimi genis anlamda, Uretim agsamasinda dogal
ve kit kaynaklara zarar vermeyen ya da minimum zarar veriimesi dustnUlerek Uretilen, geri
dénusturdlebilme 6zelligine sahip, enerji tasarrufu saglayan, Kkirlilik olusturmayan, insan ve hayvan
sagligina zarar vermeyen, iceriginde zararli maddeler bulundurmayan drin olarak ifade edilmektedir
(Blair, 1992; Nakiboglu, 2003; Cakmak & Ozkan, 2016).

Bir GrtinUn yesil Urtin olarak nitelendirilebilmesi igin;

e Insan saghgini ve doganin dengesini tehlikeye sokmamali,

e Uretim, kullanim ya da yok etme agsamalarinda gevreye zarar vermemeli,

e Cevresel sorunlari azaltma yetenegine sahip olmali,

e Uretim, kullanim ya da yok etme asamalari boyunca enerji ve diger dogal kaynaklari agiri
miktarda tiketmemeli,

e Gluvenlik esasina uygun olmali,

o Etiketinde bireylere yeterli bilgi sunmali,

e Gereksiz ambalajlama ve ¢épe neden olmamali,

e Ozellikle cocuklara ve hayvanlara zarar vermemeli,

e Hayvanlar Uzerinde test edilmemis olmal ve

e gerisinde gevreye zararli materyaller bulundurmamasi gerekmektedir.

Cevre bilincine sahip ve 6zellikle saglik konusunda hassasiyet gdsteren bireylerin satin alimlarinda,
tim Urunler icerisinde dogal kaynaklari tiketmeyen, insan saglidina énem veren Urinleri tercih etmeleri,
piyasada c¢evre dostu Urlin olarak adlandirilan yesil gida drtnlerinin 6n planda olmasini saglayacaktir. Bu
nedenle bireylerin satin alim tercihlerini belirleyen faktorlerin arastiriimasi, ¢evre biling diizeylerinin analiz
edilmesi c¢alismalarda 6nemli rol oynamaktadir. Bu amagla arastirmada Manisa ili Salihli ilge
merkezindeki bireylerin, yesil gida urini satin alim tercihlerini belirleyen faktorleri, yesil gida Grininu
tanima durumlarini, gevreye duyarlilik egilimlerini ve yesil gida Urtnuyle ilgili Ureticiden beklentilerini
belirlemek istenmistir. Ayrica arastirma boélgesinde konuyla ilgili benzer arastirmalarin yapilmamis olmasi
arastirmanin énemini artirmaktadir.
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MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu arastirmanin materyalini, Manisa ili Salihli ilge kentsel alanda bulunan bireylerden 2017 Eyliil-
Kasim aylarinda anket yoluyla elde edilen veriler olusturmustur.

Verilerin toplanmasi agamasinda izlenen yontem

Ana kitlenin en iyi dizeyde temsil edilecek 6rnek sayisinin belilenmesinde oransal yaklagimdan
yararlaniimistir (Newbold, 1995; Bektas vd., 2010; Agir vd., 2018).

_ Np(1- p)
(N-1o) +pd-p)

1)

n= 6rnek buyukligu,

N= populasyon buyuklugi (97 810),
p= tahmin orani (0.5 maksimum &érnek buyukIigu igin),

0§= oran varyansi (maksimum 6rnek hacmine ulagsmak icin %95 guven aralidinda c¢izelge degeri
1.96 ve %5 hata payi ile). Ana kitleyi olusturan bireylerin 6zellikleri baslangigta bilinmedigi icin, drnek
hacmini maksimum kilacak sekilde p=0.5 olarak alinmis ve 6rnek hacmi 384 olarak saptanmis ve ankette
kayip degerler olacadi dikkate alinarak 400’e tamamlanmistir. Gorlsllecek bireylerin  sayisinin
belirlenmesinde, yerlesim birimlerinin toplam popllasyon igindeki paylari esas alinmis (Kiziloglu &
Kizilaslan, 2013) ve drnegde alinan bireyler tesadufi olarak belirlenmistir.

Verilerin analizi agamasinda izlenen yéntem

Arastirmada tesadufi olarak secilen 400 birey ile yapilan anketler sonucunda veriler toplanmistir.
Veriler toplandiktan sonra ofis programlarindan Excel programi araciligi ile bilgisayar ortamina
aktarilarak, gerekli frekans tablolari elde edilmis ve ulasilan sonuglar yorumlanmistir. Ayrica anket
calismasindan elde edilen bulgular, NLOGIT6 paket programi yardimi ile gerekli istatistiki analizler
yapildiktan sonra, sonuglari anlamli ¢ikanlarin degerlendiriimesi yapilimistir.

Verilerin analizinde ilk olarak bireylerin sosyo-ekonomik 6zellikleri incelenmistir. incelenen
bireylerin sosyo-ekonomik o6zellikleri ile yesil gida UrinUnd tanima durumu arasinda bir iligki olup
olmadigini belirlemede ;(2 (Khi-kare) analizi uygulanmistir.

Khi-kare analiz yéntemi frekans dagihimlari Gzerinden islem yapan bir analiz yontemidir. Khi-kare
degiskenin birbirinden bagdimsiz olmasi aralarinda bir iliski bulunmadigi anlamina gelmektedir. Khi-kare
testi degiskenlerin bagimsizligini 6lgmede kullaniimaktadir. Ayrica bu analiz yontemi iki degisken
arasindaki iliskinin durumu konusunda oldukga kisith bilgi vermektedir (Kalayci, 2010).

Ayrica, Khi-kare testi sonucunda anlamh ¢ikan iligkilerin hangi oranda gugli oldugunu belirlemek
amaciyla kullanilan Bagimlilik Katsayisi da hesaplanmistir (Diizgiines vd., 1983).

Bu arastirmada Manisa ili Salihli ilcelerindeki bireylerin ¢gevreye duyarlilik egilimlerinde ki dzellikleri
(benzer caligsmalardan yararlanilarak olgekler belirlenmistir) belilemek (izere 5’li dereceleme Olgeginde
(Olgekteki 1 “kesinlikle katilmiyorum”, 2 “katiimiyorum”, 3 “kararsizim”, 4 “katiliyorum”, 5 “kesinlikle
katiyorum” olarak alinmigtir ) kullaniimigtir. Cevreye duyarlilik da dikkat edilen kriterleri daha az faktor
yukune ayirmak igin faktdr analizi uygulanmistir. Faktdr analizi, degiskenler arasindaki iligkilere
dayanarak verilerin daha anlamh ve 6zet bir bicimde sunulmasini saglayan birgok degiskenli istatistiksel
analiz tirtudir ((Ness, 2000; Kurtulug, 2004; Tekin, 2007; Karpati & Szakal, 2009; Kiziloglu vd., 2013). Bu
analizin temel amaci, orijinal degiskenler arasindaki iliskiyi en az bilgi kaybiyla bir grup faktor ile
aciklayarak her bir faktéri teker teker yorumlamaktir. Kisaca faktor analizi, 6zgun bilgiyi olabildigince
koruyarak daha az veri ile galismayr mimkin kilmaktadir. Kisilerin bir konu ile ilgili davranisini tek bir
soruyla 6lgmek ¢ogu zaman mimkin olmamaktadir. Bu davranisi etkileyen birgok faktérin birbiriyle yakin
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baglantisi vardir. Faktdr analizinin amaci bilgi kaybini olabildigince azaltarak bu yakin faktorleri bir araya
getirerek daha az faktorle galismaya imkan saglamaktadir (Ness, 2000; Kiziloglu vd., 2013).

Arastirmada degiskenlerin 6zetlenmesi faktor analizi yardimi ile yapilmistir ve gruplandirilan bu
faktérlerin her biri LOGIT analizinde birer aciklayici degisken olarak analize alinmistir (Délekoglu &
Yurdakul, 2004).

Arastirmada bireylerin yesil gida Grtinu tiketimini etkileyen faktorleri binary logit analizi yardimi ile
belilenmesi amaclanmistir. Modelin bagimh degiskeni olan yesil gida Grind tiketen bireyler ve yesil Grtin
tuketmeyen bireyler belirlenmigtir.

Lojistik modelde yer alan bazi degiskenler, kategoriler arasi farkliliklari olasilik oranlari olarak elde
edilebilmek Uzere kategorik degiskene gevrilmistir. Boylelikle yorumlamada kolaylik saglamasi agisindan
bagimsiz degiskenlerin bazilari dummy degisken olarak modele alinmigtir.

Modele aciklayici dedisken olarak; bireylerin yas (surekli degisken), cinsiyet (bayan ise 0, erkek ise
1 olarak kodlanmistir), medeni durum (bekar ise 1, evli ise 0 olarak kodlanmistir), egitim durumu (Lise ve
alti ise 0, lise Ustl ise 1 olarak kodlanmistir), calisma durumu (galismiyorsa 0, galisiyorsa 1 olarak
kodlanmistir), bireylerin aylik geliri [Disik gelir grubu (0-1500) ise 1, orta gelir grubu (1501-2500) ise 2,
yuksek gelir grubu (2501-..) ise 3 olarak kodlanmistir], tanima (yesil Urin isaretini taniyorsa 1,
tanimiyorsa 0 olarak kodlanmistir), satin alma (Uriin zararini 6grenince satin alima ayni devam ediyorsa
0, satin alimi azaltiyorsa 1, satin alimi birakiyorsa 2 olarak kodlanmistir), cocuk olma durumu (gocuk
sahibi ise 1, degilse 0 olarak kodlanmistir), ve Faktér Analizi sonucunda elde edilen faktor yukleri; satin
alma bilinci (faktor 1, sirekli degisken), cevre bilinci (faktor 2, sirekli degisken), Ureticiden beklenen
(faktor 3, surekli degisken), bilinglendirme (faktor 4, sirekli degisken) ve tiiketimden beklenen (faktor 5,
surekli degisken) basliklari altinda Binary Logit Analizine aciklayici degisken olarak dahil edilmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Binary logit modelinde kullanilan degiskenlerin tanimlayici istatistikleri
Table 1. Descriptive statistics of variables used in binary logit model

Kodu Degisken Ortalama  Standart Hata
CINSIYET Erkek:1 Kadin:0 0.225
YAS Sdirekli Degisken 38.28 0.009
MD Bekar:1 Evli:0 0.254
ED Lise Usti:1 Lise ve alti:0 0.242
CALISMA Calisiyorsa:1 Calismiyorsa:0 0.245
. Duslk gelir(0-1500) ise:1
GELIR Orta gelir(1501-2500) ise:2 0.182
Yiiksek gelir(2501-) ise:3
TANIMA Yesil Urln isaretini taniyorsa:1 Tanimiyorsa:0 0.221
. Satin almaya devam ediyorsa:0
SATINALMA Satin almay azaltiyorsa:1 0.174
Satin almay: birakiyorsa:2
COCUKOLM Cocuk varsa:1 Cocuk yoksa:0 0.283

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Bireylerin genel 6zellikleri

Arastirma kapsaminda gorigllen bireylerin bazi sosyo-demografik 6zellikleri Cizelge 2'de
belirtiimistir. Bireylerin %47.50’si kadin %52.50’si erkektir. Bireylerin %66.25'inin evli ve hanede ortalama
3.46 bireyin yasamakta oldugu, bireylerin yas ortalamasinin ise 38.28 oldugu Cizelge 2 ‘de goérulmektedir.
Bireylerin egitim durumlarina bakildiginda yarisindan fazlasinin (%56.75) lise ve lise alti mezunu olduklar
belirlenmistir. Bireylerin aylik gelirlerinin ortalamasi 2 706.17 TL/ay olarak hesaplanmisgtir.
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Cizelge 2. Bireylerin genel 6zellikleri ve bazi istatistiki sonuglar
Table 2. General characteristics of individuals and some statistical results

Gruplar ve Agiklamasi Frekans % Ortalama
Yas (YAS) 38.28
Gelir (ay/TL) (GELIR) 2706.17
o Erkek 190 47.50
Cinsiyet (CINSIYET)
Kadin 210 52.50
. Bekar 135 33.75
Medeni Durum (MD) )
Evli 265 66.25
Lise ve lise alti
Mezunu 227 56.75
s Olanlar
Egitim Durumu (ED ) Lise Ustil
Mezunu 173 43.25
Olanlar
Hanedeki fert sayisi (FERT) 3.46
. Bilen 177 44.25
Bireylerin Yesil Gida Urliniini Tanima Durumu .
Bilmeyen 223 55.75
Bireylerin gelir gruplarina gére yesil gida trinind tanima durumu
o . Bilen 1 6.66
Duslk Gelir Grubu (0-1500) )
Bilmeyen 14 93.34
. Bilen 20 29.85
Orta Gelir Grubu (1501-2500) .
Bilmeyen 47 70.15
Yilksek Gelir Grubu (2501-) Bilen 156 49.05
0] ir Grubu -0 .
Bilmeyen 162 50.95

Bireylerin yesil lirlin tanima ve satin alma durumu

Arastirmada bireylerin yesil gida urinU hakkinda bilgi sahibi olup olmadiklari 6grenmek
istendiginde, yarisindan fazlasinin (%55.75) yesil gida Grini hakkinda bilgi sahibi olmadigi geriye kalan
%44.25'lik kismin bilgi sahibi oldugu tespit edilmigtir. Bireyler yesil gida GrinG hakkinda yeterli bilgiye
sahip olmamalarini ise yeterli tanitim ve bilgilendirmenin olmamasina ve de satin alimlarda bu Urunlere
fazla dikkat edilmemesine baglamaktadir.

Tarkiye’de yapilan yesil Griin tiketim arastirmalarindan elde edilen veriler incelendiginde, bireylerin
%74.00'inin yesil Urin hakkinda bilgi sahibi oldugu %26.00’inin yeterince bilgiye sahip olmadigi gézlenmistir
(Anonim, 2013b). Bu da arastirma yapilan bélgenin Turkiye ortalamasinin altinda oldugunu géstermektedir.

Cinsiyet ve medeni durum ile yesil gida UrGind tanima durumu arasindaki istatistiki iliski
incelendiginde anlamh bir iliski olmadigi (P>0.10); egitim durumu, gelir grubu ve yas grubu ile yesil gida
ariind tanima durumu arasinda istatistiki iliski incelendiginde ise anlamli bir iliski oldugu belirlenmis
(P<0.05), bagimhilik katsayilari (CC) da Cizelge 3'te verilmistir. Benzer khi kare sonucunu literatlirde
rastlamak mimkindir. Ornegim Giindiiz & Emir (2010), dondurulmus gida tiiketimi ile bireylerin egitim
durumu ve gelirleri arasinda anlamli bir iliski bulmusturlar. Kili¢ vd. (2012) bireylerin ¢ay tiketimi ile egitim
durumu ve gelir arasinda istatistiki olarak anlaml bir iligki tespit etmislerdir.

Cizelge 3. Bireylerin sosyo-demografik 6zellikleri ile yesil gida Griniini tanima durumu arasindaki istatistiki iligki
Table 3. Statistical relationship between socio-demographic characteristics of individuals and recognition status of green food product

x° ccC
Cinsiyet 0.535
Medeni Durum 0.711
Egitim Durumu 0.000 0.27
Gelir Grubu 0.001 0.19
Yas Grubu 0.042 0.13
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Arastirmada bireylerden insan ve cevre dostu Urinler, yer kireyi kirletmeyen Urinler, dogal
kaynaklari tiiketmeyen Urlnler, geri donisebilen Urlnler ibarelerinden yesil Griin (¢cevre dostu driin)
tanimina en uygun olanlarinin isaretlenmesi istenmistir. Bireylerin verdidi cevaplar neticesinde, %90
oraninda insan ve ¢evre dostu Urlinler ibaresi yesil Grin tanimina en uygun olarak secgilmesine karsilik
katihmci bireylerin %75.00"1 geri donusebilen udrlnler olarak, %56.25'i dogal kaynaklari tliketmeyen
urtnler olarak, %51.75'i ise yer kireyi kirletmeyen Urlnler olarak tanimlamiglardir (Cizelge 4). Verilen
cevaplardan da anlasilacagi Uzere bireyler 6énceki gizelgelerde ne kadar yesil Griin hakkinda bilgiye sahip
olmadiklarini bildirseler de aslinda yesil Uriin kavramina yabanci olmadiklari anlagiimaktadir.

Cizelge 4. Bireylerin yesil Griin (¢evre dostu Uriin) kavramini tanima durumu
Table 4. Green product (environmentally friendly product) recognition status of individuals

F %
insan ve Cevre Dostu Uriinler 360 90.00
Yer Kireyi Kirletmeyen 207 51.75
Dogal Kaynaklari Tuketmeyen 225 56.25
Geri Déniisebilen Uriinler 300 75.00

*Birkag sik isaretlendigi icin toplam %100’G agmaktadir.

Kiziloglu vd. (2013)'nin yapmis olduklari benzer bir arastirma incelendiginde, Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiltesi dégrencilerine yesil Griin kavraminin tanimi soruldugunda ise 6grencilerin
%50.84°’U yesil veya cevre dostu Urinler, %23.10'u geri doénusebilen drlnler, %13.45’i yer kuireyi
kirletmeyen urlnler ve %12.61'i dogal kaynaklari tiketmeyen Urlnler olarak tanimlamis bu da yapilan
arastirmayla benzer sonuglar meydana getirmigtir.

Ankette yesil drinde bulunmasi gereken Ozelliklere dair verilen ibarelerden bireylerin kendilerince
uygun olanlari isaretlemeleri istenmis ve isaretleme sonucu elde edilen veriler Cizelge 5’te incelenmigtir. Bu
sonuglara goére; en fazla oranla (%80.75) “insan sagligina zarar veremez” sikki isaretlendigi belirlenirken,
bireylerin %72.50’lik kismi “tekrar kullanilabilecek veya geri donisim saglayacak sekilde tasarlanir” sikkini,
%70.50’lik kismi “kirlilik yaratmaz” sikkini, %70.25’lik kismi “enerji tasarrufu saglar’ sikkini isaretlerken
%46.75lik kismi ise “kiresel cevre sorunlarini azaltma yetenegine sahip” sikkini isaretledikleri tespit
edilmistir. Bireylerin yarisindan fazlasinin yesil triin 6zelliklerini hakkinda bilgi sahibi olduklari bilgisine
ulasiimistir.

Cizelge 5. Bireylerin yesil Uriin (gevre dostu Urln) 6zelliklerini tanima durumu*
Table 5. Individuals' recognition of green product (environmentally friendly product) characteristics *

F %
Kiresel Cevre Sorunlarini Azaltma Yetenegine Sahip 187 46.75
Enerji Tasarrufu Saglar 281 70.25
Tekrar Kullanilabilecek veya Geri Donlisim Saglayacak Sekilde Tasarlanir 290  72.50
Kirlilik Yaratmaz 282 70.50
insan Sagligina Zarar Veremez 323 80.75

* Birkag sik isaretlendigi igin toplam %100’G asmaktadir.

Yapilan arastirma sonucunda elde edinilen bulgular, Onurlubas vd. (2017)nin Bursa ilinde yesil
drdn satin alan 320 bireyle yapmis olduklari yesil Griin konulu benzer arastirmalarindan elde edilen
bulgularla da értismektedir.

Arastirmada bireylerin en fazla gida urlnleri (%49.25) ve temizlik Grtnlerinin (%26.75) ¢evre dostu
Urtin (yesil Urin) olmasina dikkat ettikleri gézlenmistir. Bireylerin blyik ¢ogunlugu satin alimlarinda yesil
Urinlere en fazla %1-5 oraninda fazladan 6deme yapabileceklerini belirtirken, %22.00’1 da bu Uriinlere
daha ylksek Ucret 6deyerek satin almayacaklarini belirttigi tespit edilmistir.
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Bireylerin gevreye duyarlilik egilimlerinin belirlenmesi

Faktor analizinin kabul olup olmadigini anlamak icin KMO testi sonucuna bakildiginda; KMO testi
0.870 > 0.600 oldugu igin verilerin faktdr analizine uygun oldudu anlasiimistir (Cizelge 6). Baska bir
ifadeyle, aragtirmanin model aciklayiciiginin 0.870 olmasi 6rneklemin ylksek, modelin ise kabul edilir
oldugu anlamina gelmektedir (Field, 2000; Topgu, 2006; Keles, 2007; Yilmaz vd., 2009; Kiziloglu vd.,
2013).

Cizelge 6. Bireylerin ¢evreye duyarlilik egilimlerinin belirlenmesi igcin KMO ve Barlett testi
Table 6. KMO and Barlett test for determination of environmental tendency of individuals

Kaiser-Meyer-Olkin Testi 0.870
Khi kare 2565.273
Bartlett Testi Df 171
Onem seviyesi 0.000
Cronbach's Alpha 0.828

Cizelge 6’da da goéruldugl Uzere Bartlett testi analiz sonucu anlamii (0.000) bulunmustur.

Bireylerin gevreye duyarlilik egilimlerinin belirlenmesi icin S'li likert dlgedi kullaniimistir. Bireylerin
cevre ile ilgili konularda dikkat ettikleri hususlarin belirlenmesi lGzere 19 degisken kendi iginde gruplara
ayrilabilir mi diye faktor analizi uygulanmistir. Analizde 6zdeger (eigen value) ile yamag¢ edim grafiginin
(scree plot) incelenmesi sonucunda 19 degisken, 5 faktér altinda gruplanmistir. Ayrica 6lgegin guvenirligi
Cronbach’s Alpha ile test edilmis ve guvenilirlik kat sayisi 0.828 olarak bulunmustur. Faktér analizi
sonucunda; birinci faktér toplam varyansin %15.755’ini, ikinci faktor %14.586’sini, Uglincu faktor
%13.196’sIn1, dordiincu faktér %10.169’unu ve besinci faktor ise %6.588'ini agiklamaktadir. Bu faktorler
toplam varyansin %60.294’Gnu agikladidi sonucuna ulasiimistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Bireylerin ¢evreye duyarlilik egiliminin belirlenmesi igin 6zdeger istatistigine bagh faktér sayisi ve varyansi

Table 7. The number and variance of factors related to eigenvalue statistics for determination of environmental sensitivity tendency
of individuals

Baglangic Ozdegerleri Karesi Alinmis YUklerin Rotasyon Toplami
Bilesenler — Toplam ~ Varyans Orani  Birikimli Varyans ~ Toplam  Varyans Orani  Birikimli Varyans
Ozdeger (%) Orani(%) Ozdeger (%) Orani(%)
1 6.110 32.159 32.159 2.993 15.755 15.755
2 1.566 8.240 40.399 2,771 14.586 30.341
3 1.401 7.372 47.771 2.507 13.196 43.537
4 1.262 6.641 54.412 1.932 10.169 53.706
5 1.118 5.883 60.294 1.252 6.588 60.294

Rotasyon ¢6zim sonuglari Cizelge 8'de verilmistir. Rotasyon ¢6zim sonuglarinda faktor yukleri ve
bagimhlik oranlari bulunmaktadir. Faktér yik degeri degiskenlerin faktorlerle iliskisini agiklayan katsayidir.
Degiskenlerin bulunduklari faktorlerdeki yik degerinin ylksek olmasi gerekir (Kline, 1994; Blyukdzturk,
2002). Bagimhlik orani ise degiskenlerin her birinin faktor katsayilarinin kareleri toplanarak hesaplanir.
Toplam bagimhlik orani ne kadar ylksek gikarsa elde edilen sonuglar istatistiki olarak o derece anlamlidir
ve analizdeki diger degiskenlerle oransal olarak ortak yanlarinin da fazla oldugunu gdstermektedir
(Cabuk & Sengdl, 2000).

19 degisken satin alma bilinci, ¢evre bilinci, Ureticiden beklenen, bilinglendirme ve tiketiciden
beklenen bagliklariyla 5 faktér yukinde toplanmigtir.

Kadanali vd. (2016) yoresel gida Urunleri tercihi Uzerine yapmig olduklari arastirmalarinda, dikkat
ettikleri 10 degisken faktdr analizi sonucu 3 faktorde toplanmistir. KMO degeri 0.817 ve faktorlerin toplam
varyansi agiklama yuzdesi %62.604 olarak belirtilmistir.
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Alkaya vd. (2016) ilgili arastirmalarinda, ¢evresel duyarlilik faktorlerini belirlemek igin 15 degiskene
faktor analizi uygulayarak 3 faktor altinda toplamistir. KMO degeri 0.836 ve faktorlerin varyansi agiklama
yuzdesi %60.798 olarak belirtilmigstir.

Cizelge 8. Bireylerin gevreye duyarlilik egiliminin belirlenmesi igin doniistimli faktor yikleri

Table 8. Rotated Component Matrix to determine the environmental tendency of individuals

1 2 3 4 5
Faktor 1: Satin Alma Bilinci
Alternatifli ise, her zaman daha az kirlilik ihtiva eden triinl segerim 0.735 0.307 -0.127 0.068 0.144
Z?nz;;runlerm cevreye verdigi potansiyel zarari 6grendigimde, bu urtinleri satin 0.727  0.200 0.133  -0.044 0.100
Kit kaynaklardan dretildigini bildigimden dolayi Granleri bilingli kullanirnm 0.599 0.002 0.358 0.250  -0.080
Enerji tasarrufuna uygun ev aletlerini tercih ederim 0.580 0.023 -0.102 0.515 0.048

Mimkin oldugunca geri donlsturilebilir ambalaja sahip gida Uriinleri satin airm  0.574  0.110 0.309 0.240 -0.085

Malin hacmine uygun olmayan (lriinden biylik) ambalajli Grinleri satin almam. 0.516 0.307 0.309 -0.023 0.039

Faktor 2: Cevre Bilinci

Daha az kirlenmeye sebep olan Uriinleri satin alirm 0.199 0.785 0.195 0.008 0.121
Mimkin oldugunca geri donisturtlebilir ambalaja sahip Grlinleri satin alirm 0.112 0.738 0.138 0.082 0.227
ﬁ;:rrﬁrr:e”m ya da arkadaslarimi gevreye zarar veren UrUnleri almamalari igin 0188 0.718 0.026 0234  -0.137
Geri donusumli olarak uretilen kagit Grlnlerini almak igin gaba harcarim 0.268 0.546 0.432 0.149  -0.346
Evimdeki kullaniimig Griin ambalajlarini geri ddntisum kutularina atarim 0.326 0.522 0,154 0.400 -0.390
Fakt6r 3: Ureticiden Beklenen

Sadece geri donlsUmlu Urlnleri almaya 6zen gdsteririm 0.152 0.219 0.753  -0.019 0.149
Daha az siklikta, ayni Griintin daha blyuk pakette olanini satin almak isterim 0.122 0.043 0.734 0.318 0.187
Ekolojik kosullara uygun olamayan Urtnleri degistiririm 0.518 0.195 0.531 -0.104 -0.040
Dogada kaybolan, gevreyi kirletmeyecek paketlerdeki tGriinu satin almayi tercih

ederim 0.122 0.184 0.528 0.367 0.386

Faktor 4: Bilinglendirme

Cevreye duyarli Urlinler konusunda Tuketiciyi bilinglendirme adina ¢alismalar
yapilmahdir

Kagit, cam, pet sise, pil vs. gibi atiklari ayristirarak atarim 0.028 0.121 0.478 0.649  -0.095

0.069 0.198 0.055 0.769 0.161

Faktdr 5: Tuketimden Beklenen

Bir seyler satin alirken, aldigim seylerin gevreyi ve diger kisileri nasil etkileyecegini

; N 0.033 0.033 0.143 0.031 0.610
bilmek isterim

Esit iki Griin arasinda secim yapmam gerekirse, her zaman diger insanlara ve

cevreye daha az zararli olani satin alinm 0.199 0475 0.084 0.189 0.581

Bireylerin yesil gida uriinii tiiketimini etkileyen faktorlerin belirlenmesi i¢in Binary Logit Analizi

Bireylerin gida tuketimlerinde yesil gida UrUnU tercihlerini etkileyen faktorlerin belirlenmesi igin
Binary Logit analizi uygulanmigtir. Boylelikle bireylerin yesil gida Urinu tiketimini olumlu ve olumsuz
yonden etkileyen, bilingli tiketim icin dikkat edilmesi gereken faktorler belirlenmistir.

Bireylerin Urinun zararli oldugunu 6grendiginde %1 6nem seviyesinde anlaml bulunan satin alma
durumunun gida tiketimini negatif etkiledigi belirlenmistir. Yani bireylerin Grinin zararli etkisi oldugunu
dgrendiklerinde satin alimlarini %17 olasilikla azalttiklari sdylenebilir. Diger bir ifadeyle bireylerin %17
oranlik kisminin satin alimlarinda daha bilingli oldugu anlasiimaktadir.

Faktor 2 (cevre bilinci) %5 6nem seviyesinde yesil gida urlinu tiketimini pozitif etkiledigi Cizelge
9'da gorulmektedir. Farkli bir ifadeyle, bireylerin ¢evre bilinci diizeylerindeki bir birimlik artis yesil gida
uriini tiketimini %05 oraninda artiracaktir.
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Bireylerin gevre bilinci dlzeyleri gerekli ¢galismalarla artirildidinda, yesil gida Grana tiketimine
yonelecekleri istatistiksel olarak belirlenmistir.

Oflac & Goger (2015), Baron ve Kenny'nin aracilik testini kullanarak yesil etiketli (eko-etiket)
drtnlere karsi tutumun, algilanan gevre bilinci dizeyi ile bu UrGnleri satin alma davranigi arasindaki iligkiye
ne derece aracilik etkisi oldugunu dlgmeye calisiimig, analiz sonucunda algilanan ¢evre bilincinin yesil
etiketli Grtinleri satin alma davranisi tizerinde pozitif yonli etkisi oldugu sonucuna ulasildigi belirtiimistir.

Yildiz & Barut (2016) arastirmalari kapsaminda olusturduklari hipotezlerini Yapisal Esitlik Modeli
analiziyle test etmis analiz sonucunda, ¢evre dostu Urin (yesil Griin) satin alma davranigi lizerinde gevre
bilincinin anlamh ve pozitif etkisi oldugu sonucuna ulasmislardir.

Cizelge 9. Bireylerin yesil gida uriini tuketimini etkileyen faktorlerin Binary Logit Analiz Sonucu
Table 9. Binary Logit Analysis Results of factors affecting the consumption of green food products of individuals

Kat Sayi Standart Hata z |1z|>2 Marjinal Etki

Sabit -0.28682 0.74444 -0.39 0.7000

CINSIYET -0.33809 0.22528 -1.50 0.1334 -0.07606
YAS 0.01562 0.00995 157 0.1162 0.00352
MD 0.19233 0.25384 0.76 0.4486 0.04317
ED 0.31998 0.24222 1.32 0.1865 0.07225
CALISMA 0.34241 0.24456 1.40 0.1615 0.07748
GELIR -0.03093 0.18162 -0.17 0.8648 -0.00696
TANIMA 0.12500 0.22082 0.57 0.5713 0.02822
SATINALMA -0.77053*+* 0.17358 -4.44 0.0000 -0.17352***
COCUKOLM 0.38242 0.28311 1.35 0.1768 0.08577
F1 0.08275 0.11832 0.70 0.4843 0.01864
F2 0.23628** 0.11084 2.13 0.0330 0.05321**
F3 0.10693 0.10915 0.98 0.3273 0.02408
F4 0.18925 0.11683 1.62 0.1053 0.02462
F5 -0.07837 0.10800 -0.73 0.4681 -0.01765

Not: *** ** * ==> Onem seviyesinde temsili %1, %5, %10
log likelihood:-277.2397 Chi kare [14 d.f.]: 41.61595
Onem Seviyesi: 0.00014 McFadden R% 0.0750543

SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada, Manisa ili Salihli iice merkezindeki bireylerin gevreye duyarli gida Griinlerini (yesil
gida Urdnd) satin alma istekliligini, tlketim egilimlerini ve ¢evre bilincine etkisini tespit etmek
amagclanmistir. Belirlenen amaca ulasabilmek i¢in érnek sayisinin belilenmesinde oransal yaklagsimdan
yararlanilarak 400 bireyle gorusulerek yluz ylze anket yoluyla veriler elde edilmistir.

Elde edilen veriler neticesinde, bireylerin neredeyse tamami (%90.00) yesil Grin tanimini “insan ve
cevre dostu Urlnler” olarak tanimlarken yine biyik cogunlugu (%80.75) yesil gida Urtnlerinin “insan
sagligina zarar vermez” 6zellikte oldugunu belirttikleri gozlenmistir.

Arastirmada bireylerin sosyo-demografik 6zellikleri ile yesil gida Griini tanima durumu arasinda bir
iliski olup olmadigini belirlemek igin Khi-kare analizi uygulanmis ve uygulama sonucunda; egitim durumu,
gelir grubu ve yas grubu ile yesil gida Grindnd tanima durumu arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki
oldugu gdzlenirken, cinsiyet ve medeni durum ile istatistiki olarak anlamli bir iliski olmadigi sonucuna
ulasiimistir.

Bireylerin yesil gida Grini satin alimlarini etkileyen faktorlerin basinda g¢evre ve insan sagligina
onem verilmesi gelmektedir. Yesil gida UranG tiketmelerinin en 6nemli nedenleri olarak daha saglikli
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olmasi ve insan, doda ve cevre saghgnin 6n planda tutulmasi belirtilirken yesil gida Urin fiyatlarinin
tuketici butgesini zorlamasi ise yesil gida Urlinl tiketmeme nedenlerinin basinda gelmektedir. Tum gelir
seviyelerine sahip bireylerin ¢evre dostu Uriinlere (yesil trlin) talebinin artiriimasi igin saghk faktériiniin
pazarlamada daha 6n plana g¢ikariimasi, isletmelerin potansiyel tiketici grubuna yonelik faaliyetlerde
bulunmasi ve daha disuk fiyat politikasi uygulamalari énerilebilir.

Manisa ilinin Salihli ilgesinde yasayan arastirma kapsaminda gorisilen 400 bireyin gevreye
duyarhlik egilimlerinin belirlenmesi i¢in uygulanan faktor analizi sonucunda, bireylerin ¢evreye duyarlilik
egiliminin; satin alma bilinci, gevre bilinci, Ureticiden beklenen, bilinglendirme ve tiketimden beklenen diye
5 faktor altinda toplanabilecegi tespit edilmistir.

Arastirmada bireylerin yesil gida Grind tuketimini etkileyen faktorlerin belirlenmesi i¢in uygulanan
Binary Logit Analizi sonucunda, bireylerin tiketimlerinde GrGnun zararh etkilerini dgrendiklerinde satin
alma durumunun tiketimi negatif etkiledigi ayrica bireylerin ¢evre bilincinde meydana gelecek artisin yesil
gida tiketimini dogru orantili olarak etkileyecegi tespit edilmistir.

Bu aragtirmanin sonucu olarak Manisa ili Salihli iigesinde bireylerin satin alim ve tiiketimlerinde
yesil gida UrlnU ve gevre bilinci konusunda duyarli olduklari ve gevreyi, dogayi ve saglidi korumaya istekli
ve bu konuda sorumluluklarinin bilincinde olduklari goértulmektedir. Bireyleri ¢evre bilinci ve yesil gida
ariind konusunda daha etkin duruma getirmek ve olusan ¢evre bilincini davranislarina yansitmalarini
saglamak gerekmektedir. Bunun icin Uretici firmalarin ve gerekli bakanlklarin, yesil gida Grin0 tanitimini,
reklamini ve pazarlamasini gesitli etkinliklerle daha fazla yaparak politikalarini bu yonde gelistirmeleri
gerekmektedir. Cevresel sorunlarin ve yesil gida Urlina tiketim bilincinin strekli gindemde tutulmasi ve
yazih ve gbérsel basinda surekli vurgulanmasiyla toplumda bir biling artisi veya bir farkindalik
olusturulabilir. Toplumda her gegen giin olusacak olan bu biling artisi, cevreye dost (yesil GrGn) Uriin satin
alim davranisini olumlu yénde etkileyecek bu da igletme ve pazarlama yoneticilerinin bu degisimi dikkate
alarak Uretim yapmalarini saglayacaktir.
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Amag: Bu galismada izmir ve Manisa illerindeki siit sigirciigi isletmelerinde

Uretimin planlanmasi ve galigsmanin sonucunda planlamanin isletmelerin briit karina
olan etkisinin élgilmesi amaglanmigtir.

Materyal ve Yoéntem: Arastirma kapsaminda izmir ilinin Odemis ilgesinde 117
iiretici ve Manisa ilinin Salihli iigesinde 30 dreticiyle yiiz yiize anket yapilmistir.
Uretim planlamasinda dogrusal programlama yéntemi kullaniimigtir. Verilerin
analizinde igletmeler inek sayilarina gére 5-15 basg, 16-25 basg, 26-40 bas ile 41 bas
ve Uzeri olmak tzere dort gruba ayrilmistir.

Aragstirma Bulgulari: Planlama sonucunda her grup i¢in mevcut arazide
yetistiriimesi gereken yem bitkileri Uretim deseni, satin alinmasi gereken yem
miktari, kisitlarin (aile isglcl, toplam arazi, ahir kapasitesi ve sermaye)
planlamadaki durumu ile elde edilen brit kar ortaya konulmustur. Buna goére
planlama sonucunda, isletme basina brit karda 1. grup isletmelerden 4. gruba
dogru sirasiyla %63.87, %40.56, %13.82 ve %0.37 oranlarinda artis oldugu
saptanmigtir.

Sonug: Arastirma sonuglari planlamanin sit sigircihgr isletmelerinin brit karini
6nemli Olcude arttirabilece@ini ve bu nedenle sut sigircihgi igletmeleri icin
planlamanin gerekliligini ortaya koymustur. Planlama konusu karmasik bir yapiya
sahip olup, modern teknolojilerle desteklenmesi gerekmektedir. Bu nedenle
planlamaya yonelik yazilimlarin gelistirimesi amaciyla Ar-Ge yatirmlar tegvik
edilmeli ve desteklenmelidir.

ABSTRACT

Objective: The aim of this study is the planning of production in dairy farms, and to
measure the effect of planning on the gross profit of dairy farms in the provinces of
Izmir and Manisa.

Material and Methods: Face-to-face surveys were conducted with 117 producers
in Odemis district of Izmir province and 30 producers in Salihli district of Manisa
province in the scope of the research. Linear Programming was used in production
planning. Dairy farms were classified into four groups as 5-15 head of cows, 16-25
head of cows, 26-40 head of cows, and 41 and above head of cows in the analysis
of the data.

Results: As a result of planning, it was determined that the production pattern of
forage crops, amount of feed to be purchased, the status of constraints (family
labour force, farm land, the capacity of barn, and capital), and the gross profit
obtained by the dairy farms. Accordingly, from the first group to the fourth group,
gross profit increased by 63.87%, 40.56%, 13.82%, and 0.37 respectively.

Conclusion: The results of the research show that the planning of production can
significantly increase the gross profit and therefore, the necessity of planning of
production in dairy farms. However, planning has a complicated structure, and
needs to be supported by modern technologies. Therefore, R&D investments
should be encouraged, and supported in order to develop softwares for planning.
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GiRIS
Kaynaklarin kisith olmasindan dolayi, Gretimin saglandigi ekonomik birimler (isletmeler) giderek
onem kazanmaktadir. Verimliligin éncelikli kosulu olan planlama; verimliligi artirmakta, yani kisith olan

Uretim faktorlerinin ekonomik kullanimina olanak saglamaktadir (Uysal & Cinemre, 2013) ve etkili Gretim
uygulamalari tretim performansini énemli derecede etkileyebilmektedir (Kumar & Schmitz, 2011).

Kit kaynaklarin verimli sekilde kullanilabilmesi surddrilebilirligin  saglanabilmesi agisindan da
Onemlidir. Dolayisiyla surdUrulebilirlikte planlamanin dnemi blydktur. Diger sektorlerde oldugu gibi tarim
sektériinde de planlamanin yapilmasi ve dretim kararlarinin planlama ¢ergevesinde verilmesi, verimliligi
ve igletmelerin karlihgini énemli dlctde etkileyebilmektedir.

Kuresel dizeyde tarimsal Uretim artisi, kaynaklarin daha etkin kullanimiyla artan ndfus igin yeterli
miktarda gida saglayabilecek Uretim modellerinin gelistiriimesini gerektirmektedir (Godfray et al., 2010;
Smith et al., 2018). Ozellikle yirminci yiizyilin ortalarindan itibaren hizlanan teknolojik gelismelerle birlikte
arazi kullaniminda, bitkisel Uretimde ve hayvancilikta verimliligi artirmayr amaglayan tarimsal uzmanlik
alanlar 6ncelikli konular arasinda yer almaktadir (Gameiro et al., 2016).

Arazi kullaniminin planlanmasi; arazi tipi, trin verimi, hava kosullari, mevcut tarimsal girdiler, gida
talebi, piyasa fiyati, mevcut sermaye ve Uretim maliyeti gibi birgok faktorle iliskilidir. Bu faktérlerin tamami
Olgulemez, ancak mevcut bilgiler dogru sekilde kullanilabilirse iyi sonuglar elde edilebilmektedir (Sarker et
al., 1997; Palash & Bauer, 2017).

Arazi kullaniminin yani sira ciftlik planlama problemi oldukga karmasik bir yapiya sahiptir.
isletmeciler sadece farklh Uriinleri tretmekle kalmayip, ayrica Uretilen Urlinler arasinda tercih yapmak
durumundadirlar (Majeke et al., 2013; Hazel & Norton, 1986). Bununla birlikte tretim planlama kararlari
isletmeciler acgisindan kritik kararlardir. Clnki bu kararlar kisa ve uzun vadede ciftlik yonetiminin
verimliligini ve karhhgini etkilemektedir (Galan-Martin et al., 2015).

GinUmuzde tarim sektoriinde artan ve siklikla karsilagilan zorluklar tarimsal Uretim sistemlerinin,
sosyal yapisi ve ekolojik etkileri itibariyle tretimin ekonomik kurallariyla entegre ve tarimsal planlamaya
uygun daha kapsamli bir yaklagima sahip olmalarini gerektirmektedir (Kocjancic et al., 2018).

Siit sigirciigr tarim sektériinde dnemli bir faaliyet alanidir. TUIK verilerine gére 2018 yili toplam siit
Uretim degeri 35 milyar TL olup, Tlrkiye’nin toplam tarimsal Uretim degeri igerisinde %9.11'lik paya
sahiptir. inek sitiiniin Uretim degeri ise 29.54 milyar TL'dir. Tirkiye'de Uretilen toplam sit miktari 2018
yilinda 22.12 milyon ton olup, bunun %90.58'i (20.04 milyon ton) inek siitinden saglanmistir (TUIK, 2020).
Tarkiye, ayni yil itibariyle 683.22 milyon ton olan dinya inek sitd Gretiminin %2.93'UnU gergeklestirmigtir
(FAO, 2020).

Hayvancilik faaliyeti 6zellikle yem ihtiyaci icin kaynaklarin yogun olarak kullanildigi tarimsal bir
faaliyettir. Bu agidan bakildidinda yem ihtiyacinin da degerlendirildigi bir planlama modeli ile kit
kaynaklarin etkin kullanimi saglanabilir. Ayrica isglcl ve sermayenin planlanmasi mevcut kaynaklarin
verimliligini artirabilir. isletmede yetistirilen hayvan sayisinin ahir kapasitesi gergevesinde belirlenmesi ise
hayvan refahi, dolayisiyla verimlilik agisindan isletmelere énemli katkilar saglayabilmektedir. Bu agidan
degerlendirildiginde bu calisma isletmelerin mevcut arazi, isglcu, sermaye ve ahir kapasiteleri
cergevesinde brit k&ri (marji) en ylksek dizeye gikarabilecek bir Uretim planlama modeli sunmasi
acgisindan 6nemlidir. Nitekim brut kar, isletmelerin rekabet giclnin belirlenmesinde 6nemli bir basari
gostergesi olarak kabul edilmekte olup, AB Ciftlik Muhasebe Veri A1 (FADN) sisteminde igletmelerin
karsilastiriimasi amaciyla kullaniimaktadir (Keskin & Dellal, 2011; Semerci et al., 2014)

Tuarkiye’de tarimsal alanda planlamaya yoénelik yapilmis c¢alismalar bulunmaktadir. Bunlar tarim
isletmelerinin planlanmasini (Hatunoglu, 1973; Anonim, 1975; Kiziloglu, 1989; Akay & Esengiin, 1996;
Miran & Gunden, 2005; Miran & Sahin, 2007; Giinden & Miran, 2008; Cift¢ci vd., 2019) ve 6zellikle siit
sigirciligi isletmelerinin planlanmasini (Armagan, 1999; Kara & Kiziloglu, 2013) amagclayan ¢aligmalardir.

Bu calismanin amaci izmir ve Manisa illerindeki siit sigirciligi isletmelerinin tretim planlamasinin
yapilmasi ve planlamanin igletmelerin brit karina olan etkisinin belirlenmesidir.
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MATERYAL ve YONTEM

Calismanin ana materyalini izmir ili Odemis ilgesi ile Manisa ili Salihli ilgesinin secilmis kdylerinde
sut sigircihgi faaliyetini ylriten Ureticilerle ylz ylize yapilan anketlerden elde edilen birincil veriler
olusturmaktadir.

Tirkiye’de 2018 yilinda retilen inek sutiiniin %5.84'l izmirde ve %1.32’si Manisa’da tretilmistir.
izmirde dretilen sitiin %33.07’si Odemis ilgesinden, Manisa'da uretilen siitin %18.64'G Salihli
ilgesinden saglanmigtir (TUIK, 2020). Bu illerde sit tretiminde dnde gelen bu ilgeler arastirma alani
olarak belirlenmigtir. Aragtirmanin anket calismalarinin yiritildiga 2018 yilinda izmir ili Damizlik Sigir
Yetistiricileri Birligi'nden (DSYB) alinan verilere gére Odemis ilgesinde izmir Damizlik Sigir Yetistiricileri
Birligi'ne kayith olan; Manisa ili Salihli ilgcesinde de Manisa Damizlik Si§ir Yetistiricileri Birligi’ne kayith
olan ve st teslimi yapan Uretici sayisi ana kitle olarak kabul edilmis olup, érnek hacmi buna gére
hesaplanmistir. Ornek hacmi hesaplanirken oransal érnek hacmi formiliinden yararlaniimistir
(Newbold, 1995).

_ Np(-p)
(N-D)o” + p(L- p)
Formilde;
n = Ornek hacmi N = Toplam st sigirciligi yapan Uretici sayisi

2
O px —

p = Ornege girecek Ureticilerin orani Oranin varyansidir.

Burada p degeri, planlama yapan isletmelerin ana kitledeki orani veya rastlanma olasihdidir.
Hesaplamada, planlama yapan igletmelerin orani bilinmedigi icin maksimum 6rnek hacmine ulagsmak
amaciyla p orani 0.5 (%50) olarak alinmistir. Odemis ilgesinde izmir Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi'ne
kayith olan ve sit teslimi yapan Uretici sayisi 2534, Manisa ili Salihli ilgesinde Manisa Damizlik Sigir
Yetigtiricileri Birligi’'ne kayith olan ve st teslimi yapan Uretici sayisi 641’dir. Toplam 3175 Uretici ana kitle
olarak kabul edilmistir. Buna gore gorisiimesi gereken uretici sayisi %95 gliven araligi, %8 hata payi ile
143 Uretici olarak hesaplanmistir. Verilerin analizinde gruplar arasi karsilastirmalarda kullanilabilecek
olasi parametrik testler icin Salihli’de yapilmasi gereken anket sayisinin en az 30 olmasina karar
verilmigtir ve drneklem sayisi 4 artirilarak 147’ye yukseltiimistir. Bu deger ilgedeki Uretici sayilarina
oranlandiginda Odemig’'te 117, Salihlide ise 30 (retici ile goérisiimesine karar verilmistir. Bulunan
degerler secilen ilgelerdeki toplam Uretici sayisina oranlanarak her kdyde kag Uretici ile gorusilecedi
belirlenmistir. Bu kdylerden tesadiifi olarak secilen Ureticilerle yiz ylize gérisme yoluyla anket formlari
doldurulmustur. DSYB’ne asil liyelik igin asgari 5 bas inege sahip olma kosulu bulunmaktadir. Bu nedenle
isletme gruplarinda 5 ve 5’in Uzerinde inege sahip isletmeler yer almistir.

Uretim planlama modelinin hazirlanmasinda dogrusal programlama yénteminden yararlaniimistir.
Dogrusal programlama ydnteminde amag¢ fonksiyonu (1) ve kisitlar (2) asagidaki formillerle ifade
edilmektedir (Vanderbei, 2001).

n
Zmax = ijj (1)
=1
n
byle ki Z ax<b  i=12..,m @)
=

ijO j=12,..,n

Burada Z, maksimum brit kari; c, Uretim faaliyetinin brit karini; x, tretim faaliyetinin hacmini
(dekar, adet vs.); a, uretim faaliyetinin girdi talebini; b, Gretimde kullanilabilir faktor veya girdi (isgucu,
sermaye vs.) kapasitesini gOstermektedir. Model ¢6zildiginde maksimum Z degderi hesaplanmis
olmaktadir. Bu ¢alismada planlama modelinin ¢6ziiminde Lingo 14.0 programi kullaniimigtir.

Planlama sirasinda hayvanlar sagmal inek, kuruda inek, gebe dive, dive, dana, buzagi ve tosun
seklinde gruplandiriimistir. Buna gére amag fonksiyonunda st geliri, buzadi geliri, envanter kiymet artigi
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(EKA) ve gubre geliri toplam geliri olusturmus, elde edilen toplamdan degisken masraflar toplami
cikariimistir. SUt geliri hesaplanirken ineklerden elde edilen yillik sit gelirinden buzagilarin ictigi sut
miktarinin parasal karsihgi ¢ikariimigtir. Buzagi geliri ise yaklasik alti aylik bir buzagidan elde edilecek
kazang olarak modele eklenmigtir. EKA hesaplanirken dana, dive ve tosunlarin olusturdugu hayvan
sermayesinde ortaya cikan prodiktif deger artisi dikkate alinmistir. Isletmelere ait giibre gelirinin
hesaplanmasinda 1 BBHB’nin giinde 25 kg kati gibre urettigi g6z éninde bulundurulmus ve yillik gibre
uretimi buna goére belirlenmistir (Kilig, 1988; Nizam, 2006). Gubre satis fiyati dikkate alinarak toplam
glbre geliri hesaplanmistir.

Planlama modelinde araziler; sulu tarla arazisi ve kuru tarla arazisi olarak ikiye ayrilmis olup, bu
araziler mulk ya da kira arazi seklinde yeniden gruplandiriimisgtir. Modelin ¢ézimuyle birlikte optimum
uretim karari i¢in hangi yem bitkisinin (1. ve Il. ekilis silajik misir, arpa hasil, fi§ hasili veya karamba)
hangi arazide yetistirimesi gerektigi belirlenmigtir. Kaba yem masrafi hesaplanirken dreticinin kendi
arazisinde Uretilen yemin Uretim masrafi ile satin alinan yem masrafi esas alinmistir. Kesif yem masrafi
hesaplanirken ise sadece satin alinan yem masrafi dikkate alinmistir.

Modelde yer alan degisken masraflarin yani sira diger giderler olarak stopaj, mera fonu, Bagkur,
kooperatif aidati, DSYB aidati ve kipe giderleri dikkate alinmistir. Ayrica arastirmada 1 Uretim Birimi (UB)
sut sigin faaliyeti icin 11.8 m? ahir alani hesaplanmistir (Kara & Kiziloglu, 2013).

ARASTIRMA BULGULARI

isletmelerin iiretim planlamasi

isletmeler genelinde ve Odemis’te |. ekilis silajlik misir, Il. ekilis silajik misir, arpa hasili ve
karambanin, isletme gruplarina gére mulk sulu, kira sulu, milk kuru ya da kira kuru tarla arazisinde ne
kadar alanda yetistiriimesi gerektigi saptanmistir. Sulu ve kuru tarla arazisi ayrimi yapiimasinin nedeni I.
ekilis silajlik misirin sadece sulu arazide yetistiriliyor olmasi ve Uretim planlama modelinde bu sekilde yer
almasiyla ilgilidir. Arastirma sirasinda Salihli’'deki isletmelerde arpa hasih Uretilmedigi belirlenmistir. Bu
nedenle Salihli icin planlama yapilirken arpa hasili yerine bu ilgede silajlik misirdan sonra en fazla ekilis
alanina sahip olan fi§ hasili modele eklenmistir. Sonug¢ olarak bitin isletmelerde isletmenin ihtiyaclari
dolayisiyla I. ekilis silajlik misir Uretiimesi gerektigi, fakat Il. ekilis silajlik misir Gretiminin rasyonel bir karar
olmadig saptanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. isletmelerde iriinlerin araziye gére dagilimi (daa)
Table 1. The distribution of crops by land in farms (daa)

Uriinler Arazi Durumu Odemis (117)  Salihli (30)  Genel (147)
. Milk Sulu Tarla Arazisi 26.63 61.96 36.74
. Ekilis Silajlik Misir ) .
Kira Sulu Tarla Arazisi 17.86 - 11.31

Mulk Sulu Tarla Arazisi - -
Mulk Kuru Tarla Arazisi - -
Kira Sulu Tarla Arazisi - -
Kira Kuru Tarla Arazisi - -

II. Ekilig Silajlik Misir

Mulk Sulu Tarla Arazisi 14.5 - 23.45
R Mulk Kuru Tarla Arazisi 10.58 - 15.14
Arpa Hasili ) L
Kira Sulu Tarla Arazisi 21.17 - 23.63
Kira Kuru Tarla Arazisi 1.10 - 0.88
Milk Sulu Tarla Arazisi - 58.33
. Mulk Kuru Tarla Arazisi - 14.67
Fig Hasili . .
Kira Sulu Tarla Arazisi - -
Kira Kuru Tarla Arazisi - -
Mulk Sulu Tarla Arazisi 12.13 17.84 13.29
Mulk Kuru Tarla Arazisi - -
Karamba

Kira Sulu Tarla Arazisi - -
Kira Kuru Tarla Arazisi - -
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isletme biyiikliklerine gére islenen araziler degerlendirildiginde arpa hasilinin neredeyse mevcut
arazinin tamaminda (mulk-kira sulu tarla arazisi, milk-kira kuru tarla arazisi) yetistirildigi, karambanin ise
sadece miulk sulu tarla arazilerinde yetistirildigi belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. isletme biiyiikliiklerine gére trlnlerin araziye gére dagihimi (daa)
Table 2. The distribution of crops by land by farm size (daa)

1.Grup (32) 2.Grup (46) 3.Grup(36) 4. Grup (33)

Uriinler Arazi Durumu

5-15 Bas 16-25 Bas 26-40 Bas 241 Bas
R Mulk Sulu Tarla Arazisi 10.69 27.86 23.25 80.91
I. Ekilis Silajlik Misir . o
Kira Sulu Tarla Arazisi 5.09 - - -
Mulk Sulu Tarla Arazisi - - - -
. Mulk Kuru Tarla Arazisi - - - -
II. Ekilis Silajhik Misir . .
Kira Sulu Tarla Arazisi - - - -
Kira Kuru Tarla Arazisi - - 0.03 -
Mulk Sulu Tarla Arazisi 6.42 26.11 11.04 49.8
Mulk Kuru Tarla Arazisi 4.19 11.3 17.31 28.76
Arpa Hasih . o
Kira Sulu Tarla Arazisi 9.22 16.11 20.67 51.33
Kira Kuru Tarla Arazisi - 0.61 2.56 0.27
Mulk Sulu Tarla Arazisi 4.27 7.63 12.21 31.11
Milk Kuru Tarla Arazisi - - - -
Karamba

Kira Sulu Tarla Arazisi - - - -
Kira Kuru Tarla Arazisi - - - -

isletmelerde iiretilen ve satin alinan kaba yem miktar

Planlamayla birlikte igletmelerin Gretmeleri ve satin almalari gereken kaba yem miktarlari
belirlenmistir. Bu miktarlar hayvan basina verilen yem miktarlari dikkate alinarak hesaplanmistir.
isletmelerde yem bitkileri tretim deseni farklilagsmaktadir. Ornegin hayvanlarin hasil ihtiyaci icin uretilen
yem bitkileri arpa, yulaf, yonca, fi§ ya da tritikaledir. Ureticiler kendi aliskanliklarina, hayvanlarinin
ihtiyacina ya da arazilerinin ve iklimin durumuna gore yetistirecekleri yem bitkisine karar vermektedirler.
Ancak ayni ekim sezonunda birden fazla gesit hasil Ureten isletme sayisi ¢ok az olmakla birlikte,
genellikle bu c¢esitlerden biri tercih edilmektedir. Bu nedenle, planlama sirasinda ureticilerin bu tutumu g6z
onldnde bulundurularak ilgelerde en fazla ekilis alanina sahip olan yem bitkileri plana dahil edilmistir. Arpa
hasili ve fig hasili agisindan igletmelerde Uretilen mevcut miktar ile plandaki miktar arasindaki fark,
ozellikle bitin yem bitkilerinin planlamaya dahil ediimemesinden kaynaklanmaktadir.

Odemig’te karamba yetistirilen alan Salihli’'ye gére daha fazladir. Oyle ki Uretilen yem bitkilerinin
ekilis alani agisindan Odemig’te karamba yetistirilen alanin orani %21.14 iken, Salihlide bu oran
%3.73’dur. Buna ragmen her iki ilgede de karamba Uretimi planlamaya dahil edilmistir. Bunun nedeni,
karambanin hayvanlarin otlayabilmesi i¢cin yapay mera olarak kullanilmasidir. Bu yapay meralarda Kasim-
Nisan aylari arasinda 6zellikle sagmal inekler glinde yaklasik 5 saat boyunca otlamaktadirlar. Bu durum
hem hayvan refahi hem de sit kalitesi agisindan sit sigircihdi icin oldukga o6nemlidir. Planlama
sonucunda Salihli'de Uretilen karamba mevcut miktari ile plandaki miktar arasindaki fark &zellikle bu
ilcede karamba yetistirilen alanin az olmasi ile iligkilidir (Cizelge 3).

isletme bilyiikliiklerine gore Uretilen ve satin alinan kaba yem miktarlari incelendiginde, bazi kaba
yemlerin isletme blyUkligine gore gereginden fazla ya da az uretildigi veya satin alindigi saptanmistir.
Ornegin 2. gruptaki isletmelerin yillik misir silaji intiyaci 230 ton iken, 205 ton Urettikleri ve 64 ton misir
silaji satin aldiklari belirlenmistir (Cizelge 4). Bu durum igletme sermayesinin ve arazisinin optimum
diizeyde kullaniimadigini géstermektedir. Ayrica bazi Ureticilerin ihtiyag fazlasini satmak amaciyla yem
bitkisi Urettikleri de bilinmektedir.
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Cizelge 3. isletmelerde iretilen ve satin alinan kaba yem miktari (kg)
Table 3. The amount of production and purchase of roughage in farms (kg)

Odemis (117) Salihli (30) Genel (147)
Urdnler Uretilen/Satin Alinan Mevcut Plandaki Mevcut Plandaki Mevcut Plandaki
Miktar Miktari Miktar Miktari Miktar Miktari
Misir Silai Uretilen Miktar 337904 367719 275972 512033 325265 397133
ISIESTAL T Satin Alinan Miktar 68667 - 250900 - 105857 -
. Uretilen Miktar 9712 38316 - - 7730 51055
Arpa Hasili )
Satin Alinan Miktar - 41818 - - - 35788
Fid Hasil Uretilen Miktar - - 14939 45889 - -
9 Rastl Satin Alinan Miktar - - 3187 - - -
Uretilen Miktar 15876 19400 3307 28549 13311 21264
Karamba .
Satin Alinan Miktar - - - - - -
Saman Satin Alinan Miktar 31419 33349 36830 45938 32523 35913
Cizelge 4. isletme biiyiikliiklerine gére iiretilen ve satin alinan kaba yem miktari (kg)
Table 4. The amount of production and purchase of roughage by farm size (kg)
1. Grup (32) 2. Grup (46) 3. Grup (36) 4. Grup (33)
Uriinler Uretilen/ Satin Alinan 515 Bas 16-25 Bas 26-40 Bas 418Bas
Mevcut  Plandaki Mevcut  Plandaki  Mevcut  Plandaki Mevcut  Plandaki
Miktar Miktari Miktar Miktari Miktar Miktari Miktar Miktari
Misir Silai Uretilen Miktar 79977 130395 205413 230256 306679 363130 750463 925615
1sir Silaji
) Satin Alinan Miktar 38469 - 63935 - 92611 - 244091 -
Aroa Hasil Uretilen Miktar 2452 16041 3817 43801 11043 41734 14688 105315
rpa Hasil
P Satin Alinan Miktar - 12311 - 6444 - 37693 - 97374
Uretilen Miktar 6203 6840 11090 12201 14617 19537 21874 49775
Karamba .
Satin Alinan Miktar - - - - - - - -
Saman Satin Alinan Miktar 13936 12000 17525 20931 32050 32803 71970 83393

isletmeler igin satin alinan kesif yem miktar

Planlama sonucunda kaba yemlerde oldugu gibi kesif yemlerin de isletme buyukligine gére
ihtiyagtan fazla ya da az satin alindigi saptanmistir. Ornegin Odemig’teki isletmelerde satin alinmasi
gereken sut yemi, misir flake, buzag baglangic yemi, buzagdi blyitme yemi ve besi yemi miktarlari
diserken, arpa flake miktari yikselmistir. Salihl’deki isletmelerde ise bitin kesif yemlerin satin alinmasi
gereken miktarlar yukselmigstir (Cizelge 5).

Cizelge 5. isletmelerde satin alinan kesif yem miktari (kg)
Table 5. The amount of purchase of concentrate feed in farms (kg)

Odemis (117) Salihli (30) Genel (147)

Yemler Mevcut Plandaki Mevcut Plandaki Mevcut Plandaki

Miktar Miktari Miktar Miktari Miktar Miktar
Sit Yemi 78613 66795 67920 79821 76431 69464
Misir Flake 8697 7366 2480 8802 7428 7660
Arpa Flake 6337 6983 4480 9643 5958 7528
Buzagi Baslangi¢ Yemi 3990 2269 2452 2611 3676 2339
Buzagi Buyutme Yemi 7741 5878 5820 6764 7349 6060
Besi Yemi 11597 9426 16600 20767 12618 11726

80



Siit sigircihdr isletmelerinde iiretim planlamasi: Izmir ve Manisa 6rnegi

isletme blyikliklerine gére satin alinan kesif yemin mevcut ve plandaki miktarlari
karsilastirildiginda en fazla farkin buzagdi baslangic yemlerinde oldugu belirlenmistir. Buna gore, buzagi
baslangi¢ yeminin satin alinmasi gereken plandaki miktari batin isletme gruplarinda mevcut miktardan
azdir (Cizelge 6). Ureticilerin hayvan besleme kararlarini sezgisel ve deneyimsel ydntemlerle vermelerine
dayandirilabilecek bu durum yem masraflarinin artisina neden olup isletme brit karina olumsuz etki
yapacaktir.

Cizelge 6. isletme biyiikliiklerine gére satin alinan kesif yem miktari (kg)
Table 6. The amount of purchase of concentrate feed by farm size (kg)

1. Grup (32) 2. Grup (46) 3. Grup (36) 4. Grup (33)

Yemler 5-15 Bas 16-25 Bas 26-40 Bas 241 Bag

Mevcut Plandaki Mevcut Plandaki Mevcut Plandaki Mevcut Plandaki

Miktar Miktari Miktar Miktari Miktar Miktari Miktar Miktari
Sit Yemi 36950 23261 49707 40621 70003 64273 158979 160107
Misir Flake 2551 2565 4061 4479 6270 7088 18114 17655
Arpa Flake 2889 2351 3861 4376 6246 6804 11545 17726
Buzagi Baslangi¢ Yemi 2018 955 2818 1445 2217 1905 8072 5398
Buzag Biylitme Yemi 3273 2474 4257 3743 6033 4936 17045 13986
Besi Yemi 4181 4481 8509 7086 11400 10166 27855 26950

Kisitlarin igletme planlamasindaki durumu

Planlama sonucunda ilgelerdeki isletme buyukliklerine gore kisitlarin durumu ve kisitlara iligkin atil
kapasite belirlenmistir. Buna godre, toplam isgicl bakimindan genel olarak isletmelerde ortalama 917
saat; Odemis’teki isletmelerde 821 saat ve Salihli'deki isletmelerde 1294 saat eksik kapasitenin
bulundugu saptanmistir (Cizelge 7).

isletmelerden elde edilen ahir kapasitesi verilerine goére planlama sonucunda atil ve eksik ahir
kapasiteleri belirlenmistir. Buna gore, genel olarak isletmelerde eksik kapasite (317 mz); Odemis ve
Salihli'deki isletmelerde sirasiyla 340 m? ve 224 m? atil kapasite belirlenmistir (Cizelge 7).

Sermaye agisindan incelenen planlama sonuglarinda isletmelerde 20052 TL atil sermaye s6z
konusudur. Salihli'deki isletmelerde sermayede olusan atil kapasite (38523 TL), Odemig'teki
isletmelerden (24052 TL) daha fazladir (Cizelge 7).

Planlama sonucunda isletmelerin arazi kullanimi incelendiginde Odemis’teki isletmelerde arazilerin
tamami Uretimde degerlendirilmis olup, Salihli’'deki isletmelerde 1 da, blyik Olgekli isletmelerde ise 52 da
atil kapasite saptanmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. isletmelerde kisitlarin planlamadaki durumu
Table 7. The status of constraints in planning in farms

€ Odemis (117) Salihli (30) Genel (147)

Kisitlar £ Mevcut  Plandaki Atil Mevcut  Plandaki Atil Mevcut  Plandaki Atil

i Miktar Miktari Kapasite Miktar Miktari Kapasite  Miktar Miktari Kapasite
(TEOIE?"‘ lsglcl gaat 879 1700 821 1128 2422 -1294 930 1847 -917
Ahir Kapasitesi m? 1061 721 340 1236 1012 224 1097 780 317
Sermaye TL 290660 266608 24052 352377 313854 38523 301829 281777 20052
Toplam Arazi daa 60 59 - 143 91 52 76 76 -
Sulu Tarla Arazisi daa 48 48 - 109 76 33 61 61 -
Kuru Tarla Arazisi  daa 12 12 - 34 15 18 17 17 -
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Kisitlarin isletme buayukliklerine gore planlamadaki durumu degerlendirildiginde isglci bakimindan
1. gruptaki isletmelerde yilda 269 saat (%32.61) atil kapasite olusurken; 2., 3. ve 4. gruptaki isletmelerde
siraslyla 99 saat, 638 saat ve 2473 saat eksik kapasitenin bulundugu saptanmistir (Cizelge 8). Kara &
Kiziloglu (2013) tarafindan Erzurum ilinde meraya dayali hayvancilik yapan isletmelerde dogrusal
programlama yontemi kullanilarak optimum drln bilesiminin belilenmesi amaglanan arastirmada
isletmelerdeki isglcu varliginin %19-%48 arasinda degisen oranlarda degerlendirilemedidi saptanmistir.

Ahir kapasiteleri isletme 6lgeginde incelendiginde butin igsletme gruplarinda atil kapasite olustugu
belirlenmistir. isletme gruplarinda olusan atil kapasite sirasiyla 47 m* (%15.26), 134 m?® (%22.79), 275 m?
(%28.06), ve 878 m* (%32.53)'dir (Cizelge 8). Kara & Kiziloglu (2013) arastirmalarinda ahir alaninin %48-
%64 oraninda kullanilamadigini belirlemiglerdir.

Sermaye acisindan incelenen planlama sonuglarinda igletme gruplarinin tamaminda atil kapasite
olusmustur. En fazla sermaye atil kapasitesi 2. grupta (32385 TL), en az atil kapasite ise 4. grupta (1691
TL) ortaya cikmigtir. Blyuk Olgekli isletmelerin yer aldigi 4. grupta belirlenen disik sermaye atil
kapasitesi, isletme buyUkliginin sermaye kullanim etkinliine olumlu ydnde katki yaptigini
gOstermektedir (Cizelge 8).

Planlama sonucunda isletmelerin arazi kullanimi incelendiginde buUtin isletme gruplarinda
arazilerin tamaminin tretimde degerlendirildigi saptanmistir (Cizelge 8).

isletmelerde mevcut arazilerin optimum diizeyde kullaniimamasi, yemin ihtiyacin ¢ok altinda ya da
cok Ustlinde kullaniimasi, eksik isgicline ve fazla ahir kapasitesine ya da sermayeye sahip olunmasi gibi
unsurlarin belirlenmis olmasi, bu isletmelerin planlama konusunda 6nemli sorunlarinin oldugunun bir
goOstergesidir. Bu sorunlar igletmelerin brit karina olumsuz ydnde etki etmenin yani sira Uretici
kararlarinda da yaniltici etkilere neden olabilecektir. Bu durum isletmelerde planlamanin ne denli énemli
oldugunu gdstermektedir.

Cizelge 8. isletme biiyiikliiklerine gére kisitlarin planlamadaki durumu
Table 8. The status of constraints in planning by farm size

1. Grup (32) 2. Grup (46) 3. Grup (36) 4. Grup (33)
Kisitiar £ 5-15 Bas 16-25 Bas 26-40 Bas >41 Bas
[}

Mevcut Plandaki Atil Mevcut Plandaki Atil Mevcut  Plandaki Atil Mevcut Plandaki Atil

Miktar ~ Miktari Kapasite Miktar Miktar Kapasite Miktar  Miktari Kapasite Miktar Miktari Kapasite
Toplam
Isguict Saat 825 556 269 843 942 -99 846 1484 -638 1248 3721 -2473
(EIB)
Ahir 2
Kapasitesi m 308 261 47 588 454 134 980 705 275 2699 1821 878

Sermaye TL 126334 105349 20985 197348 164963 32385 280916 260624 20292 646815 645124 1691

Toplam daa 24 24 - 62 62 - 65 65 - 162 162
Arazi
SuluTarla . 29 20 - 50 50 ; 44 44 ; 132 132
Arazisi
Kuru Tarla .0 4 4 ; 12 12 ; 21 21 ; 30 30
Arazisi

Planlama sonucunda igletmelerde elde edilen briit kar

Planlamayla birlikte isletmelerin brit karlarinda 6nemli olcide (%11.73) artis gerceklesmistir.
Odemis ve Salihli'deki isletmelerin briit kari sirasiyla %15.83 ve %16.15 oraninda artis géstermistir. Buna
gére BBHB basina briit kar genel ortalamaya gére isletmeler genelinde 3461 TL, Odemig’teki isletmelerde
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3458 TL ve Salihli'deki isletmelerde ise 3844 TL'dir (Cizelge 9). Armagan (1999) tarafindan Aydin ili
Nazilli ilgesinde gercgeklestirilen arastirmada arazi varlidi, isgicl, ahir kapasitesi, sermaye, yem bitkileri
ekilis alani ve mera kisittamalari dikkate alinarak olusturulan dogrusal programlama modeli ile bulunan
tarimsal gelirin, isletme gruplarinda %10-%31 arasinda degisen oranlarda artirilabilecegi saptanmistir.
Kara & Kiziloglu (2013) tarafindan yapilan arastirmada ise isletmelerin elde ettigi brit karlarda igletme
gruplarinda %71-%132 arasinda artis saglanabilecegi hesaplanmistir.

Cizelge 9. Isletmelerde planlama sonucunda elde edilen briit kar
Table 9. The gross profit obtained by the dairy farms as a result of planning

Odemis (117) Salihli (30) Genel (147)

isletme Basina BBHB Basina isletme Basina BBHB Basina isletme Basina BBHB Basina
Brit Kar (TL) Brit Kar (TL) Brit Kar (TL) Brit Kar (TL) Brit Kar (TL) Brit Kar (TL)

Mevcut Durum (TL) 151916 2985 238580 3309 171006 3098
Planlama Sonucu (TL) 175968 3458 277103 3844 191058 3461
Degisim Orani (%) 15.83 15.83 16.15 16.15 11.73 11.73

Cizelge 10'da igletme biyiikliiklerine gére mevcut briit tiretim degeri (BUD), degisken masraflar ve
brit kér verileri sunulmustur. Planlama sonucunda elde edilen brit kar igsletme buyuklUklerine gore
incelendiginde isletme Olgegi arttikga brit k&rda ortaya cikan pozitif yondeki degisim azalmaktadir.
isletme gruplarinin briit karlarindaki degisim sirasiyla %63.87, %40.56, %13.82 ve %0.37'dir (Cizelge 11).
Buna gore dlgek avantajina sahip olan blylk olgekli isletmelerin brit k&r agisindan optimum Uretim
planina yakin dizeyde Uretim gergeklestirdikleri sdylenebilir. Nitekim Kara & Kiziloglu (2013) da
calismalarinda blytkbas hayvanciligin blyuk élgekli isletmelerde daha karl oldugunu belirlemislerdir.

Cizelge 10. isletme biiyiikliiklerine gére BUD, degisken masraflar ve briit kar (TL)
Table 10. The gross production, variable expenses, and gross profit by farm size

1. Grup (32) 2. Grup (46) 3. Grup (36) 4. Grup (33)
- - - >
Degiskenler - 5-15 Basg - 16-25 Bas . 26-40 Bas . 41 Bas
Isletme BBHB Isletme BBHB Isletme BBHB Isletme BBHB
Basina Basina Basina Basina Basina Basina Basina Basina
Sat Geliri 111243 6010 194834 6087 301879 5970 763035 5953
. . EKA 15760 851 23840 745 31440 622 89080 695
Gelir Kalemleri . .
Buzagi Geliri 23740 1283 43915 1372 71360 1411 188375 1470
Glbre Geliri 8445 456 14605 456 23073 456 58482 456
BUD(1) 159188 8600 277194 8660 427752 8459 1098972 8574
Degisken Masraflar Toplami (2) 126334 6825 197348 6165 280916 5555 646815 5046
BRUT KAR (1-2) 32854 1775 79846 2494 146836 2904 452157 3528
BRUT KAR MARJI (1-2)/(1) 0.21 0.21 0.29 0.29 0.34 0.34 0.41 0.41

Cizelge 11. isletme biiyikliiklerine gére planlama sonucunda elde edilen briit kar
Table 11. The gross profit obtained by farm size as a result of planning

1. Grup (32) 2. Grup (46) 3. Grup (36) 4. Grup (33)
5-15 Bas 16-25 Bas 26-40 Bas 241 Bas
isletme BBHB Isletme BBHB isletme BBHB isletme BBHB
. Bagina Basina Basina . Basina . .
Basina Briit Brit Kar  Briit Kar Briit Kar Basina Brit Briit Kar Basina Brit Basina Briit
Kar (TL) () () (1) Kar (TL) (L) Kar (TL) Kar (TL)
Mevcut Durum (TL) 32854 1775 79846 2494 146836 2904 452157 3528
Planlama Sonucu (TL) 53839 2909 112231 3506 167128 3305 453848 3541
Degisim Orani (%) 63.87 63.87 40.56 40.56 13.82 13.82 0.37 0.37
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SONUG ve ONERILER

Arastirma sonucunda mevcut arazilerin optimum dizeyde kullaniimadigi, yemin ihtiyacin gok
altinda ya da ¢ok Ustinde kullanilabildigi, planlamayla birlikte isletmelerin brat karlarinda énemli bir
degdisimin oldugu, bazi isletmelerin eksik isglici ve fazla ahir kapasitesine/sermayeye sahip oldugu
belirlenmistir.

Olusturulan planlama modeli mevcut hayvan sayisi ve diger kisitlar (aile isglc, toplam arazi, ahir
kapasitesi ve sermaye) cgercevesinde isletmenin ne kadar araziyi hangi Urinleri Uretmek amaciyla
kullanabilecegini ve satin almasi gereken kaba/kesif yem miktarlarini optimum diizeyde belirlemektedir.
Ancak bazi Ureticilerin arazilerinde yem bitkisi Uretip sattiklari ve bu faaliyetten gelir elde ettikleri
bilinmektedir. Bu nedenle model, mevcut arazinin tamaminin en karli sekilde degerlendirilebilmesi ve
yetigtirilebilecek optimum hayvan sayisinin belirlenmesi amaciyla yeniden dizenlenebilir. Ayrica planlama
modeli dinamik programlama gibi daha ileri dizeyde yontemler kullanilarak iyilestirilebilir ve bu sayede
uygulamaya daha yakin planlama sonuglari elde edilebilir.

Tarimda makro dizeyde yapilan planlama galismalarinin etkinligi isletmelerdeki mikro dizeydeki
planlama calismalariyla yakindan iligkilidir. Bu nedenle entegre bir planlama politikasi yaklagimiyla
hayvancilik igletmelerinin igletme bazinda planlama yapmalarini tesvik edecek politikalara ihtiyag
duyulmaktadir. Ancak arastirma modelinden de anlasilacagi Gzere planlama konusu bireysel ¢abalarin
oldukca Uzerinde karmasik bir yapiya sahiptir ve modern teknolojilerle desteklenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle, basta hayvancilik faaliyetinde olmak (zere tarimsal (retimde isletme bazinda planlama
yapabilmeyi saglayacak yazilimlarin gelistirimesi amaciyla Ar-Ge yatirimlar tesvik edilmeli ve
desteklenmelidir. Gelistirilecek planlama yazilimlariyla birlikte 6zellikle tarim danigmanlari araciligiyla
yayim faaliyetleri gergeklestirilerek isletmecilerin planlamaya yoénelik modern ekipmanlar kullanimi
konusunda farkindali@inin artiriimasi gerekmektedir. Ayrica biylk sirilere sahip igletmelerin
planlanmasinda insansiz hava araglari (IHA) ve navigasyon yazilimlari da kullanilabilir. Ancak bu
teknolojilerden yararlanacak sit sigirciigr isletmeleri biyiik dlgekli olmak durumundadir. Ozellikle
Salihli’deki isletmelerde hayvan varliginin, arazi biayukliginin ve egitim siresinin nispeten yiiksek olmasi
bu ilcedeki isletmelerde bilgi teknolojilerinin kullanimini kolaylastirabilir.
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0z
Amag: Bu calisma Ulkemizde geleneksel yontemlerle Uretilen gida Urlnlerinden

laktik asit bakterilerinin izolasyonunu ve tanimlanmasini saglamak amaciyla
yapilmistir.

Materyal ve Yontem: Calisma kapsaminda Van otlu peynir ve eksi hamur 6rnegi
kullanilmistir. Bu o6rnekler icerdikleri laktik asit bakterileri igin calisiimis ve
tanimlanmalari icin biyokimyasal ve PCR bazli molekiiler biyolojik tekniklere tabi
tutulmuslardir. Biyokimyasal testler kapsaminda Ornekler, Gram reaksiyonlari,
katalaz aktivitesi, gaz tretimi, 10°C ve 45°C'de, %6 ve %16 NaCl konsantrasyonda,
pH 4.4 ve pH 9.6'da gelisim gostermeleri agisindan incelenmistir. Molekuler biyoloji
deneyleri kapsaminda ise tur ve sus dizeyinde tanimlama igin PCR-RFLP, 16S
rRNA gen dizileme ve RAPD-PCR teknikleri kullanilmistir.

Arastirma Bulgularr: Bir dizi mikrobiyolojik deneylerin sonucunda 26 adet bakteri
potansiyel laktik asit bakterisi olarak izole edilmistir. Bunlardan 25 adedinin
Lactobacillus, Pediococcus ve Enterococcus cinslerine ait oldugu tespit edilmis ve
tur ve sus dizeyinde tanimlanmalar saglanmistir. Kalan bir adet izolat ise
Staphylococcus hominis olarak tanimlanmigtir.

Sonug¢: Calismamiz sonucunda 25 adet laktik asit bakterisi gen dizileme ve RAPD-
PCR teknikleri kullanilarak tir ve sus diizeyinde basariyla tanimlanmistir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to isolate and identify lactic acid bacteria
from traditionally produced food samples in Turkey.

Material and Methods: Traditional sourdough and herb cheese sample were used
for the study. The samples were studied to determine their lactic acid bacteria
content, and subjected to biochemical and PCR-based molecular biology
techniques for identification and typing purposes. The samples were studied for
their Gram reaction, catalase activity, gas production, growth at 10°C and 45°C, 6%
and 16% NaCl and pH 4.4 and pH 9.6 for the biochemical tests. For the molecular
biology experiments, PCR-RFLP, 16S rRNA gene sequencing and RAPD-PCR
were performed to identify organisms at the species and strain level.

Results: Upon completion of a series of microbiology experiments, a total of 26
potential lactic acid bacteria were isolated. Among those, 25 of them belonged to
the genera Lactobacillus, Pediococcus and Enterococcus they were further
identified at species and strain level. The remaining isolate was identified as
Staphylococcus hominis.

Conclusion: Identification of 25 lactic acid bacteria at species and strain level was
successfully achieved using gene sequencing and RAPD-PCR.
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Fermantasyon islemi ylzyillardan beri gidalarin besin degerinin zenginlesmesi ve raf dmrinin
daha uzun olmasini saglamak amaciyla sik¢a kullanilan bir teknik olmustur. Fermantasyon islemini
gerceklestiren mikroorganizmalar ayni zamanda insan vicudu icin gerekli olan amino asit ve vitaminleri
de Uretmektedir (Kabak ve Dobson, 2011). Yapilan bircok ¢alismada fermente Urlinlerde dominant olan
mikroorganizmalarin laktik asit bakterileri oldugu belirlenmistir. Laktik asit bakterilerinin mevcut
karakteristik ©zeliklerinin degistiriimesi ve yeni endustriyel fenotiplerin olusturulmasi igin genetik
manipulasyon c¢alismalarinda ciddi bir artis gdézlenmektedir. Birgok bilim insani laktik asit bakterilerinin
dogal yollardan izole edilmesine odaklanmigtir. Laktik asit bakterilerinin bayUk bir kismi tabiattan kolayca
izole edilebilen, gida endistrisinde ve insan saghginda énemli bir yere sahip olan mikroorganizmalardir
(Gezging ve Akyol, 2010; Leroy ve De Vuyst, 2004). Laktik asit bakterileri, aralarinda Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Sporolactobacillus, Streptococcus, Enterococcus ve
Carnobacterium cinslerini de barindiran ¢ok sayida alt gruptan olusmaktadir.

Fermente Urlnlerdeki laktik asit bakterilerinin tanimlanmasi ve siniflandiriimasi icin c¢esitli
biyokimyasal testler mevcuttur. Laktik asit bakterileri Gram pozitif, katalaz negatif, cubuk ya da kok sekilli
ve duslk pH seviyelerine toleransli organizmalardir. Ancak biyokimyasal testlerin sonuglari birgok tir icin
ortak olup yeterli derecede ayristirmayl saglayacak kadar bilgi vermemektedir. Bu nedenle genetik
yontemler de tercih edilerek daha detayl bir siniflandirma yapilmaktadir. Calismamiz kapsaminda, izole
kultarlerin biyokimyasal olarak tanimlanmasi i¢in Gram boyama, bakteri morfolojisi, katalaz testi, gaz testi,
10 °C ve 45 °C sicaklikta, pH 4,4 ve pH 9,6'da ve %6 (g/mL) ve %16 (g/mL) NaCl konsantrasyonlarinda
gelisim durumlari incelenmistir. Genetik olarak tanimlama igin kullanilan teknikler arasinda ise PCR bazli
teknikler bulunmaktadir. (RAPD-PCR, PCR-RFLP ve DNA dizileme) (Sengun ve ark., 2009; Cebeci ve
Gurakan, 2011). RAPD-PCR genellikle ayni tiire ait izolatlarin kendi aralarinda siniflandiriimasi igin
kullanilirken PCR-RFLP ise tur diizeyinde ayrimlar icin kullaniimaktadir (Cebeci ve Girakan, 2008). 16S
rRNA gen dizileme yontemi ise tur tayininde givenilir sonuglar vermesi nedeniyle siklkla kullaniimaktadir.
Bu galismada, geleneksel Tirk fermente gidalarindan olan eksi hamur ve Van otlu peynirinden laktik asit
bakterilerinin izole edilmesi,  biyokimyasal ve genetik yontemler kullanilarak tanimlanmasi ve
ayristirilmasi amaglanmaktadir.

MATERYAL ve YONTEM
Bakterilerin izolasyonu

Geleneksel yontemlerle Uretilmis olan birer adet Van otlu peynir 6rnedi ve Aydin’dan geleneksel
eksi hamur 6rnegdi aseptik kosullar altinda spatiil yardimiyla kiigiik parcalar haline getirilmistir. izolasyon
calismalari icin MRS sivi besiyeri (Merck, Almanya) ve M17 sivi besiyerine (Merck, Almanya) ekim
yaplilip 48 saat 37 °C sicaklikta inkibasyona birakilmistir. Gelisme gbzlemlenen besiyerlerinde 10%-10°
oranlarinda PBS tampon c¢ozeltisinde seri seyreltme yapilmistir. PBS tampon cozeltisinde seyreltilen
ornekler MRS ve M17 kati (Merck, Almanya) besiyerlerine yayma ekim yapilip ayni sicaklikta 48 saat
inkibasyona birakilmigtir. MRS besiyerinde inkiibasyon sirasinda oksijeni ortamdan uzaklastirmak
amaciyla Anaerocult A ve anaerobik kavanoz (Merck, Almanya) kullaniimistir. Gézlem yapilabilen (10™ ve
10'5) besiyerlerinden segilen farkli koloni tipleri ¢izgi ekim yontemiyle M17 ve MRS kati besiyerlerine ekilip
48 saat 37 °C sicaklikta inkilbasyona birakiimistir. izole edilen &érneklerin isimlendiriimesi ise ayri
besiyerlerinde Uretilen érnekler MRS ve M17 koduyla baslayip, ardindan da Van otlu peynir icin VP, eksi
hamur izolatlari icinse E harfiyle kodlanmistir. Stok igin tuplere dokulen M17, MRS kati besiyerleri egik
sekilde dondurulduktan sonra gizgi ekim yapilip +4 °C’ye kaldiriimigtir.

Biyokimyasal testler ve farkli kosullar altinda gogalma

Bakterilerin morfolojileri icin Gram boyama (Merck, Almanya) reaksiyonlari Uretici firmanin
talimatlarina uygun olarak yapilmistir. Katalaz testi uygulamasi igin %30 hidrojen peroksit sollisyonu
kullaniimigtir. Solisyon mikroskobik slayt Uzerine yerlestirilen bir miktar izolat Uzerine damlatiimis ve
baloncuk olusup olusmadigi gdézlenmigtir. Gaz testi igin ise izolatlarin glikozdan CO, Uuretimleri
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incelenmistir. 10mL sivi besiyerine Durham tipleri ters bir sekilde vyerlestiriimis ve besiyerleri
otoklavlanmigtir. MRS kodlu organizmalar dogrudan MRS sivi besiyerine ekilmis, M17 kodlu organizmalar
ise %0.5 (g/L) glikoz eklenen modifiye M17 besiyerine ekilmistir. izolatlarin uygun besiyerlerine ekimi
yapilarak 37 °C’'de 48 saat inkiibasyona birakilmistir.

izole edilen kiltirlerin pH’si, pH metre kullanilarak (ThermoScientific, ABD) 9.6 ve 4.4'e
sabitlenmis M17 ve MRS sivi besiyerlerinde 72 saat 37 °C’de inklbasyona birakilmigtir. Farkli
sicakliklarda (10 °C ve 45 °C) ve farkl tuz konsantrasyonlarinda (%6 NaCl ve %16 NaCl (g/mL))
gelisimleri incelenmistir.

DNA izolasyonu

DNA izolasyonu ureticinin (Axygen DNA izolasyon kiti, ABD) prosedirtne gére yapilimigtir. 2mL’lik
santrifuj tplerine aktarilan kaltdrld sivi besiyerleri 12.000g hizinda 30 sn santrifilj edilerek bakterilerin
pelet sekilde ¢okmesi saglanmistir. Pelet Gzerine 20uL lizozim eklenerek 30 dk. bekletilmis, ardindan
0,25M'lik EDTA’dan 30uL eklenerek 5 dk. buzda bekletilmistir. Buzdan g¢ikarilan érnekler 450uL tampon
G-A eklendikten sonra 15 sn vortekslenmis ve ardindan 65 °C su banyosunda 10 dk. bekletilmistir.
400uL tampon G-B ve 1 mL tampon DV-A eklenen 6rnekler iyice karistirildiktan sonra 12.000g hizinda 2
dk. santrif(ij edilmistir. Olusan mavi faz atildiktan sonra tekrar 1 mL tampon DV-A eklenmis ve tekrar
12000g hizinda 2 dk. santriftj edilmistir. Yeni 2 mL’lik santrif(ij tiplerine Spin-filtre konulmus ve santrifij
sonrasi altta kalan seffaf faz spin-filtrelere aktariimistir. Tekrar 12.000g hizda santriflij yapilmistir. Filtrata
400puL tampon BV eklenmistir. Yeni 2mL’lik santrifdj tiplerine konan Miniprep kolonu tzerine tampon BV
eklenmis filtrat aktarilmistir. 12.000g hizda 1 dk. santrifij edilmistir. Filtrat atildiktan sonra miniprep kolon
Uzerine 500pL tampon W1 eklenip 12.000g hizinda 1 dk. santrifuj edilmigtir. Filtrat tekrar atiimis ve 700uL
tampon eklenip 12.000g hizda 1 dk. santrif(j edilmigstir. Bu islem tekrarlanip olusan filtrat atildiktan sonra
Uzerine 150puL elisyon tamponu eklenerek DNA izolasyonu tamamlanmistir. DNA izolatlarinin
konsantrasyonlari NanoDrop 2000 spektrofotometre (ThermoScientific, ABD) kullanilarak dl¢ctimustar.

PCR (polimeraz zincir reaksiyonu)

Polimeraz zincir reaksiyonu icin SimpliAmp Thermal Cycler (ThermoScientific, ABD) cihazi
kullaniimistir. Her bir reaksiyon i¢in 50uL hacminde karigim hazirlanmistir. Bu karisim i¢in 50mM MgCl,
(Dr. Zeydanh, Turkey). 10 mM 9699-forward primer (Oligomer, Turkiye), 10 mM 9700-reverse primer,
20mM dNTP karigimi (Dr. Zeydanl, Turkey), 5uL 10X amonyum tampon solisyonu (Dr. Zeydanli,
Turkey), 1500U Taq DNA polimeraz (Dr. Zeydanh, Tirkiye) ve 150ng genomik DNA 1.5 mL’lik
mikrosantriflj tlpinde karnistinlmistir.  PCR reaksiyonu kosullari ise su sekildedir: baslangi¢
denaturasyonu 95 °C’de 2 dk. ve 35 dongu boyunca 95 °C'de 1 dk. denaturasyon, 58 °C'de 1 dk.
baglanma ve 72 °C ‘de 1 dk. uzatma ve son olarak da 72 °C 'de 10 dk. son uzatma islemleri yapiimistir.

PCR-RFLP

PCR-RFLP iglemi mayalar, laktik asit bakterileri ve gram pozitif bakterileri icin ucuz, hizli ve kolay
bir tanimlama yontemidir (Esteve-Zarzoso ve ark., 1999; Ruiz ve ark., 2000). PCR-RFLP i¢in SimpliAmp
Thermal Cycler kullaniimistir. Elde edilen PCR Urunleri Taqgl, Mbol, Xbal, Lwel (ThermoFisher Scientific,
ABD) reaksiyonu kosullari ise Uretici talimatlari dogrultusunda belirtilen konsantrasyon ve sicakliklarda
gerceklestiriimistir.

PCR Urtnlerinin dizilemesi

PCR drunleri EasyPure PCR saflastirma kitiyle saflastiriimistir. Her bir 50 yL’lik PCR Urlnd icin 5
pL baglama tampon eklenmistir (BT). BT-PCR urln karisimi spin kolon’a aktarilip 10,000g hizda 1 dk
santrifiij edilmistir. Ardindan 650uL yikama tamponu eklenip 10,000g hizinda 2 dk. santrifilj edilmistir. Son
olarak temiz 1.5mL’lik santriflij tipine 40 uL elisyon tamponu eklenip 10,000g’'de 1 dk. santrifiij edilip
saflastirma islemi tamamlanmistir. Saflastinimig PCR Grtinleri MedSanTek (Istanbul, Turkiye) adresinde
dizilenmistir. Dizileme sonuglari MEGAX programi (Kumar ve ark., 2018) kullanilarak incelenmis ve
BLAST analizi (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cqi) kullanilarak tir tayinleri yapilmistir.
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RAPD-PCR

RAPD-PCR icin SimpliAmp Thermal Cycler cihazi kullaniimistir. Reaksiyon i¢in 50 uL’lik karigim
hazirlanmisgtir. Bu karisim igin 50mM MgCl,, 10mM Primer M13 (Oligomer, Turkiye), 25mM dNTP
karigsimi, 5uL 10X amonyum tampon soliisyonu, 1500U Taq DNA polimeraz (Dr. Zeydanlh, Tirkiye) ve
150ng genomik DNA 1.5 mL’'lik santrifij tipinde karistirimistir. RAPD-PCR cihaz kosullari ise su
sekildedir: baslangi¢ denaturasyonu 95 °C’de 2 dk. ve 35 dongu boyunca 95 °C’'de 1 dk. denaturasyon, 42
°C’de 35 sn baglanma ve 72 °C’de 2 dk. uzatma ve son olarak da 72 °C’'de 10 dk. son uzatma iglemleri
yapilmistir.

Jel gérintileme

PCR Urinleri %1.5'luk Agaroz (BioMax) jelde 60 dakika 60 V’ta yuratilmuastir. Etidyum bromiirle
boyanan DNA’lar Jel Gérlintuleme Cihazinda (Bio-Rad Chemidoc) UV 1gik altinda géruntilenmisgtir.

Filogenetik analizler

RAPD-PCR profilleri GelComparll (AppliedMaths, Belgika) programi kullanilarak incelenmis ve
profil dendrogramlari gizilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Ulkemiz geleneksel fermente Griinler agisindan degerlendirildiginde oldukga zengin bir gesitlilige
sahiptir. Ancak ne yazik ki taninirlik acisindan ayni seyi séylemek mimkin degildir. Fermente Grlnlerin
mikrobiyal i¢eriklerinin tanimlanmasi ve c¢esitliliklerinin ortaya konulmasi i¢in yapilacak olan ¢alismalar bu
zenginligin tanitiimasi amaciyla da kullanilabilir. Ulkemizde Van otlu peyniri ve eksi hamur 6érneklerinin
laktik asit bakteri florasi lizerine yapilmis olan ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Bakirci ve Kése, 2017,
Gercekaslan ve ark., 2012, Isleyici ve Akyiiz, 2009, Sagdic ve ark., 2003). Calismamizin amaci Van otlu
peynir ve eksi hamur drneginde bulunan Gram pozitif, kok/basil ve katalaz negatif 6rnekler tzerinde
biyokimyasal ve genetik bazli testler yaparak laktik asit bakteri izolatlarini tanimlanmaya ve tiplendirmeye
calismaktir.

Bakteri izolasyonlari, bakteri morfolojisi, biyokimyasal testler ve mikrobiyolojik geligsim
testleri

MRS ve M17 besiyerlerine ekilen geleneksel Van otlu peynirinden 14 izolat, eksi hamur
mayasindan da 12 izolat olmak Uzere toplamda 26 izolat basariyla elde edilmistir. Gram boyamalari
sonucu buttn kultirler Gram pozitif olarak gézlenmigtir. M17 sivi besiyerinde treyen kdltiirler kok, MRS
sivi besiyerinde Ureyen kulttrler kok/basil olarak incelenmistir (Cizelge 1). Taze kdilturler Gzerine hidrojen
peroksit damlatilmasi sonucu yalnizca MRS-VP1 6rnegi katalaz pozitif olarak tanimlanmis, kalan diger
ornekler ise katalaz negatif olarak tanimlanmislardir (Cizelge 1 ve Cizelge 2). Durham tupleri kullanilarak
yapilan CO, gaz testi sonucunda ise tim 6rnekler negatif olarak gézlenmistir.

pH degeri 9.6’ya ayarlanmis M17 sivi besiyerlerindeki butin érnekler 37 °C’de 72 saat inklibasyon
sonucunda normal seviyede gelisim gdstermistir. pH degeri 9.6'ya ayarlanmis MRS sivi besiyerlerindeki
MRS-E5, MRS-E6, MRS-E9 ve MRS-E10 6rnekleri 37 °C'de 72 saat inkiibasyon sonucunda normal
degerlerin tzerinde gelisim gostermiglerdir. Geriye kalan MRS-E3, MRS-E8, MRS-VP1, MRS-VP2, MRS-
VP3, MRS-VP4, MRS-VP5 ve MRS-VP8 drnekleri normal degerlerde gelisim gdstermiglerdir. pH degeri
4.4’e ayarlanmis M17 sivi besiyerlerindeki M17-VP kdltirleri 37 °C’de 72 saat inkiibasyon sonucunda
normal degerlerden bir miktar fazla gelisim goéstermiglerdir. pH 4.4 dederindeki sivi besiyerine ekilen M17
E izolatlarinin hi¢ birinde gelisim gdzlenmemistir. pH degeri 4.4’e ayarlanmis MRS sivi besiyerlerindeki
MRS-VP1, MRS-VP3, MRS-VP4 ve MRS-E 6rneklerinin ise tamaminda 37 °C’de 72 saat inkiibasyon
sonucunda normal degerlerin Uzerinde gelisim gdézlenmigtir. MRS-VP2, MRS-VP5 ve MRS-VP8
orneklerinde normal degerlerde gelisim gostermislerdir. (Cizelge 1) izolatlarin hepsinde 45 °C’de 48 saat
inkibasyon sonucunda gelisim goézlenmistir. 10 °C'de 48 saat inkiibasyon sonucunda ise orneklerin
hicbirinde gelisim gézlenmemistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. izolatlarin morfolojik ve biyokimyasal 6zellikleri ve mikrobiyoloji testleri
Table 1. Morphological, biochemical and microbiological testing of the isolates

izolat Adi Gram boyama  Katalaz ~ pH4.4 pH9.6 45 °C 10 °C %6 %16 Gaz
MRS-VP1 (+) kok + ++++ + + -
MRS-VP2 (+) basil - + + + -

MRS-VP3 (+) basil - +++ + + +

MRS-VP4 (+) basil - ++++ + + - +
MRS-VP5 (+) basil - + + + +

MRS- VP8 (+) basil - ++ + + -

M17-VP1 (+) kok - ++ + + +

M17-VP2 (+) kok - ++ + + +

M17-VP3 (+) kok - ++ + + +

M17-VP4 (+) kok - ++ + + +

M17-VP5 (+) kok - ++ + + +

M17-VP6 (+) kok - ++ + + +

M17-VP7 (+) kok - ++ + + +

M17-VP8 (+) kok - ++ + + +

M17-E1 (+) kok - + + +

M17-E2 (+) kok + + +

M17-E3 (+) kok + + +

M17-E4 (+) kok + + +

M17-E5 (+) kok + + +

M17-E6 (+) kok - + + +

MRS-E3 (+) kok - +++ + + +

MRS-E5 (+) kok - +++ +++ + +

MRS-E6 (+) kok - +++ +++ + +

MRS-E8 (+) kok - +++ + + +

MRS-E9 (+) kok - +++ +++ + +

MRS-E10 (+) kok - +++ +++ + +

%6 NaCl (g/mL) konsantrasyonlu M17 besiyerlerindeki kiltirlerin tamaminda 37 °C'de 48 saat
inkiibasyon sonucunda gelisim gézlenmistir. %6 NaCl (g/mL) konsantrasyonlu MRS sivi besiyerlerindeki
MRS-VP3, MRS-VP5 ve MRS-E o6rneklerinin tamaminda gelisim gézlenmistir. MRS-VP1, MRS-VP2,
MRS-VP4 ve MRS-VP8 orneklerinde ise gelisim gdzlenmemistir. %16 (g/mL) NaCl konsantrasyonlu M17
sivi besiyerlerinde M17-E 6rneklerinin hi¢ birinde gelisim gézlenmemistir. M17-VP2, M17-VP7 ve M17-VP8
orneklerinde gelisim gbézlenmis, geri kalan M17-VP 6rneklerinde ise gelisim gézlenmemistir (Cizelge 1).

Molekiler karakterizasyon

Biyokimyasal tanimlanmasi yapilan kaltirlerin tir seviyesinde tanimlanmasi igin éncelikli olarak
PCR-RFLP islemleri uygulanmistir. Ancak elde edilen sonuglar laboratuvarimizda bulunan kisith sayidaki
laktik asit bakteri referans kultirleriyle eslestirilememistir. Bu sebeple, izolatlarin tanimlama iglemlerinin
yapilabilmesi igin saflastirilmis PCR drneklerinden 16S rRNA gen bolgesi i¢in dizileme yapilmistir (Cizelge
2). Dizileme iglemleri sonucunda Van otlu peyniri izolatlarindan MRS besiyerine ekilen izolatlarin biyuk
cogunlugu L. plantarum olarak tanimlanmis, bir izolat ise Staphylococcus hominis olarak tanimlanmistir. L.
plantarum susu fermente bitkisel drinlerde siklikla rastlanilan bir tirddr, Van otlu peynirlerinde en sik
rastlanilan laktobasil tiiri olduguna dair yayinlar mevcuttur (Sagdig ve ark., 2003, igleyici ve Akyiiz, 2009).
S. hominis sugu ise hayvan ve insan cilt yuzeyinde bulunan koagulaz negatif bir bakteri taridur. Bu
bakteriler genellikle oportinistik patojenlerdir. Koagulaz negatif Staphylococcus cinsi organizmalara
Fransiz peynirlerinde, sosislerde ve klinik ortamlarda rastlandidi bildirilmistir (Coton ve ark., 2010). S.
hominis turinun bakteriyosin Urettigi ve bu sayede S. aureus turuniin gelisimini engelledigi bildiriimektedir
(Pauer ve ark., 2019). S. hominis turintn aksine S. aureus koagllaz pozitif bir organizmadir ve gida
endustrisi ve insan saghgdi icin dnemli bir sorun oldugu bilinmektedir. Tekinsen ve Ozdemir 2006 yilinda
Van otlu peyniri Gzerine yaptiklari calismada bitin drneklerde S. aureus turi bakterileri tespit etmislerdir.
S. hominis tlrindn Van otlu peynirinde bulunmasi, gida zehirlenmesinin énemli nedenlerinden biri olan S.
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aureus bakterisine kargi onemli bir rol oynayabilecegini disiindirmektedir. Bu sebeple S. hominis
izolatinin antibakteriyel 6zelliklerine yonelik galismalarin yapilmasi planlanmaktadir.

Cizelge 2. Geleneksel Van otlu peynirinden ve hamurdan izole edilen kdlttrlerin 16S rRNA gen dizilimi sonucunda ait olduklari tirler
Table 2. Species assignment of bacterial cultures isolated from traditional Van herb cheese and sourdough according to the

sequencing of 16S rRNA gene

Kdaltdr Kaynak Tar
MRS-VP1 Geleneksel Van otlu peyniri Staphylococcus hominis
MRS-VP2 Geleneksel Van otlu peyniri Lactobacillus plantarum
MRS-VP3 Geleneksel Van otlu peyniri Lactobacillus plantarum
MRS-VP4 Geleneksel Van otlu peyniri Lactobacillus plantarum
MRS-VP5 Geleneksel Van otlu peyniri Lactobacillus plantarum
MRS-VP6 Geleneksel Van otlu peyniri Lactobacillus plantarum
MRS-E3 Eksi Hamur Pediococcus acidilactici
MRS-E5 Eksi Hamur Pediococcus acidilactici
MRS-E6 Eksi Hamur Pediococcus acidilactici
MRS-E8 Eksi Hamur Pediococcus acidilactici
MRS-E9 Eksi Hamur Pediococcus acidilactici
MRS-E10 Eksi Hamur Pediococcus acidilactici
M17-E1 Eksi Hamur Enterococcus faecium
M17-E2 Eksi Hamur Enterococcus faecium
M17-E3 Eksi Hamur Enterococcus faecium
M17-E4 Eksi Hamur Enterococcus faecium
M17-E5 Eksi Hamur Enterococcus faecium
M17-E6 Eksi Hamur Enterococcus faecium
M17-VP1 Geleneksel Van otlu peyniri Enterococcus faecium
M17-VP2 Geleneksel Van otlu peyniri Enterococcus faecium
M17-VP3 Geleneksel Van otlu peyniri Enterococcus faecium
M17-VP4 Geleneksel Van otlu peyniri Enterococcus faecium
M17-VP5 Geleneksel Van otlu peyniri Enterococcus faecium
M17-VP6 Geleneksel Van otlu peyniri Enterococcus faecium
M17-VP7 Geleneksel Van otlu peyniri Enterococcus faecium
M17-VP8 Geleneksel Van otlu peyniri Enterococcus faecium

MRS besiyerine ekilen eksi hamur 6rneginden toplam 6 adet bakteri izolati segilmis, bunlarin hepsi
dizileme islemi sonrasinda Pediococcus acidilactici olarak tanimlanmistir. Pediococcus cinsi
organizmalara eksi hamur c¢aligmalarinda rastlanildigi gortulmektedir (Bakirci ve Kdse, 2017). Gul ve
arkadaslari 2005 yilindaki ¢galismalarinda P. acidilactici tirtine rastladiklarini bildirmiglerdir. P. acidilactici
suslarina potansiyel probiyotik 6zellikleri nedeniyle probiyotik ¢alismalarda da rastlaniimaktadir (Barbosa
ve ark., 2015, Takata ve ark., 2011, Ferguson ve ark., 2010).

M17 besiyerine ekilen Van otlu peyniri izolatlari ise Enterococcus faecium olarak belirlenmigtir.
Enterococcus tiirleri siit ve sit Uriinlerinde siklikla rastlanilan bakteriler arasindadir (isleyici ve Akyiiz,
2009, Gelsomino ve ark., 2002). Lipolitik ve proteolitik 6zellikleri sayesinde geleneksel peynirlerin tipik
tatlarina katkida bulunmaktadirlar (Vancanneyt ve ark., 2002; inoglu ve Tuncer, 2013; Santos ve ark.,
2015; Kesenkas ve ark., 2016; Amaral ve ark., 2017). M17 besiyerine ekimi yapilan eksi hamur 6rnegi
izolatlarinin hepsi yine E. faecium olarak tanimlanmistir. Eksi hamurdan izole edilen E. faecium tirlerinin
varligi literatiirde bildiriimistir (Tan ve ark., 2013; Taghi-Zadeh ve Nejati, 2017). Probiyotik olarak
kullanilabilirlikleri agisindan yapilmis olan ¢ok sayida galismada Umit verici sonuglar elde edilmigtir.
Antibakteriyel madde Uretimlerinin bulunmasi, virtlans faktorlerinin azhgi/bulunmamasi, antibiyotik
direngliliklerinin diisik olmasi ve kolon kanseri hiicre hattina tutunabilme 6zellikleri nedeniyle potansiyel
probiyotik organizmalar arasinda gorilmektedirler (Tan ve ark., 2013; Santos ve ark., 2015; Amaral ve
ark., 2017; Taghi-Zadeh ve Nejati, 2017)

Tir seviyesinde tanimlama islemlerinin tamamlanmasinin ardindan izolatlar
farklilasmayi gorebilmek icin M13 primeri kullanilarak RAPD-PCR yapilmistir (Sekil 1).

arasindaki
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Sekil 1. Van otlu peyniri ve eksi hamur izolatlarinin RAPD-PCR analizleri ve dendrogramlari a) MRS-E izolatlari. M: Phage Lambda
/ Hindlll, 1: MRS-E3, 2: MRS-E5, 3: MRS-E6, 4: MRS-E8, 5: MRS-E9, 6: MRS-E10 b) MRS-VP izolatlari . M: Phage Lambda /
Hindlll, 1: MRS-VP1, 2: MRS-VP2, 3: MRS-VP3, 4: MRS-VP4, 5: MRS-VP5, 6: MRS-VP8 c) M17-E izolatlari. M: Phage Lambda /
Hindlll, 1: M17-E1, 2: M17-E2, 3: M17-E3, 4: M17-E4, 5: M17-E5, 6: M17-E6. d) M17-VP izolatlari M: Phage Lambda / Hindlll, 1:
M17-VP1, 2: M17-VP2, 3: M17-VP3, 4: M17-VP4, 5: M17-VP5, 6: M17-VP6, 7: M17-VP7, 8: M17-VP8.

Figure 1. RAPD-PCR analysis and dendrograms of the Van herb cheese and sourdough isolates. a) MRS-E isolates. M: Phage
Lambda / Hindlll, 1: MRS-E3, 2: MRS-ES5, 3: MRS-E6, 4: MRS-E8, 5: MRS-E9, 6: MRS-E10 b) MRS-VP isolates. M: Phage Lambda
/ Hindlll, 1: MRS-VP1, 2: MRS-VP2, 3: MRS-VP3, 4: MRS-VP4, 5: MRS-VP5, 6: MRS-VP8 c) M17-E isolates. M: Phage Lambda /
Hindlll, 1: M17-E1, 2: M17-E2, 3: M17-E3, 4: M17-E4, 5: M17-E5, 6: M17-E6. d) M17-VP isolates. M: Phage Lambda / Hindlll, 1:
M17-VP1, 2: M17-VP2, 3: M17-VP3, 4: M17-VP4, 5: M17-VP5, 6: M17-VP6, 7: M17-VP7, 8: M17-VP8.
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RAPD-PCR analizi laktik asit bakterilerinin ayristirimasinda siklikla kullanilan bir analizdir (Cebeci
ve Girakan, 2011). Bunun nedeni g¢alisiimasinin kolayligi ve suslar arasindaki farkhliklari géstermedeki
hassasiyetidir. Bununla beraber, RAPD-PCR analizlerinin laboratuvarlar arasinda farkhlik gdsterdikleri,
tekrarlanabilirliklerinin distk oldugu ve kontaminasyona acik olduklari bilinmektedir. Bu nedenlerle, tur
tanimlamasi amaciyla kullanilmamakta, ancak suslarin ayirt edilmesi amaciyla kullaniimaktadir.
Laboratuvarimizda yapilan RAPD-PCR analizleri, bu problemlerden etkilenmemek amaciyla yiiksek
standardize edilmis protokoller kullanilarak ve 6&rneklerin tekrarlanabilirligi G¢ ayri kez c¢alisilarak
yapilmaktadir. RAPD-PCR jel fotograflari incelendiginde MRS grubu izolatlarinda ortak bir banda
rastlaniimamistir. Ancak M17 grubu izolatlarinin ¢ogunlugunda 2000bp civarinda bir bant oldugu
g6zlemlenmektedir.

MRS-E izolatlarinda yapilan RAPD-PCR analizleri sonucunda olugturulan dendrogramlarda %80
benzerlik esigi kullanildijinda (Cebeci ve Gurakan, 2011) 6 drnekte 4 ayri grup olustugu gézlenmistir. En
dusuk benzerlik ise %40 olarak gorilmektedir (Sekil 1a). MRS-VP izolatlari degerlendirildiginde ise %80
benzerlik esiginde yalnizca 3 grup olustugu goérilmektedir. MRS-VP1 izolati geri kalan izolatlara olan
benzerligi ise %60 seviyesindedir (Sekil 1b). M17 besiyerinden elde edilen sonuglardan M17-E
izolatlarinda %80 benzerlik esiginde 4 grup olusmaktadir ve gruplarin en dusuk benzerligi %30
civarindadir (Sekil 1¢). M17-VP izolatlarinda ise toplam 8 izolat arasinda %80 benzerlik esiginde 6 ayri
grup olustugu, bu gruplarin en disuk benzerliklerinin ise %30’dan dusik oldugu goérilmektedir (Sekil 1d).
Sonug olarak M13 primerinin Van otlu peyniri ve eksi hamur izolatlarinda basarili bigimde suslari ayirt
edebildigi gézlemlenmektedir.

SONUC

Van otlu peynir ve eksi hamur érneklerinden yapilan laktik asit bakteri izolasyonlari sonucunda
toplam 26 bakteri izolati elde edilmistir. Bu izolatlarda yapilan biyokimyasal testler ve mikrobiyolojik
gelisim kosullarinin ardindan 25 tanesi laktik asit bakterisi olarak degerlendirilmis ve genetik tanimlama
islemlerine gecilmistir. 16S rRNA geni dizilemesi islemi sonucunda izolatlarin biylk ¢odunlugunun E.
faecium grubuna ait olduklari belirlenmistir. Ardindan gelen baskin turler arasinda P. acidilactici ve L.
plantarum turt bakteriler bulunmaktadir. Bir adet izolat ise dizileme sonucunda S. hominis olarak
tanimlanmistir. TUr didzeyinde tanimlama igleminin ardindan ise sus duzeyinde ayristirma saglamak
amaciyla RAPD-PCR cgalisiimistir. Sonu¢ olarak geleneksel fermente Uriinlerden laktik asit bakterilerinin
izolasyonu, tanimlanmasi ve ayirt edilmesi basariyla tamamlanmigtir. Calismamiz sonucunda
tanimladigimiz bakteri tirleri probiyotik potansiyeli bulunan tirlerdir. Bu nedenle, bundan sonraki
calismalarimizda izolatlarimizn probiyotik 6zellikleri Gzerine c¢alismalar yapmayi planlanmaktayiz. Bu
calismalar arasinda asit ve safra tuzuna dayaniklilik, antibakteriyel madde uretimi ve bagirsak hiicre
hatlarina tutunabilme 6zellikleri bulunmaktadir.
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0z
Amag: Bu galismada, Turkiye'de iklim, toprak ve topografik faktorlere goére zeytin

yetistiriciligi icin optimum yetisme kosullari ve potansiyel arazi uygunluk siniflari
belirlenmistir.

Materyal ve Ydntem: Zeytin yetistiricilidi icin arazi uygunlugunun belirlenmesinde,
Cografi Bilgi Sistemleri Tabanli Cok Kriterli Karar Verme ydntemi uygulanmistir. Bu
kapsamda; yillik ortalama sicaklik, Ocak ayi mutlak minimum sicaklik, Ocak ayi
ortalama sicaklik, Mayis ay! ortalama sicaklik, yaz dénemi ortalama maksimum
sicaklik, nem, yagis, arazi kullanim kabiliyeti siniflari, toprak derinligi, kisitlayici toprak
Ozellikleri, erozyon, yukseklik ve egim degderlendirme kriterleri olarak alinmis ve
uygunluk sinir degerleri belirlenmistir. Analitik Hiyerarsi Sureci yaklagimi ile kriterlerin
birbirlerine gdre goéreceli Ustlnlukleri belirlenerek kriter agirlikhlar atanmis ve Urin
uygunluk siniflari olusturulmustur.

Aragtirma Bulgulari: Zeytin Uretimi i¢in Tarkiye'nin % 6.7'si (5 254 937 ha)
yetistirmeye uygun alanlari olustururken, orta derecede uygun alanlar % 6.3 (4 940
932 ha). oraninda yer almistir. Zeytin Uretimi yapilan uygun alanlarda; yillik ortalama
sicaklik 16.8°C, mutlak minimum sicaklik -2.8°C, Ocak ayi ortalama sicaklik 7.0°C,
Mayis ayi ortalama sicaklik 19.6°C ve yillik toplam yagis 668 mm olarak belirlenmistir.

Sonug: Zeytin yetistiriciliginde bolgesel farkliliklarin olusmasinda sicaklik en 6nemli ve
agirlikli faktordir. CBS tabanh ¢ok kriterli degerlendirme yontemi, Griin uygunluk
siniflamasinda etkin olarak kullaniimistir.

ABSTRACT

Objective: In this study, optimum growing conditions and potential land suitability
classes for olive cultivation were determined according to climatic, soil and
topographic factors in Turkey.

Material and Methods: In determining land suitability for olive production,
Geographical Information Systems Based Multiple Criteria Decision Making method
was applied. In this context; The annual average temperature, January absolute
minimum temperature, January average temperature, May average temperature,
average summer maximum temperature, humidity, rainfall, land use capability sub-
class, soil depth, restrictive soil properties, erosion degree, altitude and slope were
evaluated. Each criterion layer is produced in raster data format. With the AHP
approach, the degree of influence of the criteria was determined and criterion weights
were assigned. Land suitability classes were created by combining criterion maps with
linear combination method.

Results: The potential suitability map for olive production was obtained in four classes
as very suitable, medium suitable, less suitable and unsuitable. For olive production,
6.7 % (5 254 937 ha) of Turkey accounted for areas suitable for cultivation, while
moderately suitable areas accounted for 6.3 % (4 940 932 ha). In suitable areas
where olive production is made; The average annual temperature is 16.8°C, the
absolute minimum temperature is -2.8°C, the average temperature for January is
7.0°C, the average temperature for May is 19.6°C and the total annual precipitation is
668 mm.

Conclusion: Temperature is the most important and weighted factor in the formation
of regional differences in olive cultivation. GIS-based multi-criteria evaluation method
has been used effectively in crop suitability classification.
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Zeytin (Olea europaea L.), Akdeniz iklimini karakterize eden ekonomik degeri yiksek olan bir
arindur. Zeytin, ekolojik agidan dinyanin belirli bélgelerinde yasam alani bulmustur. Genel olarak, Giiney
ve Kuzey yarim kirenin 30°-45° enlemleri arasi, zeytinin tretim kusagi olarak kabul edilmektedir. Zeytin
agaci kiglari 1hk ve yagmurlu, yazlari sicak ve kurak olan Akdeniz ikliminde en iyi yetisme kosullarini
bulmaktadir. Zeytin peyzaji, Akdeniz Bolgesini en temsili klltlrel ¢evrelerinden biri olarak kabul edilir
(Loumou and Giourga, 2003). Zeytin Uretimi yapilan alanlarin % 98’i Akdeniz ekolojisine sahip ulkelerde
bulunmaktadir (Anonim, 2006).

Dinya'da zeytin dretimi yapilan 10,513,320 hektar alanda 21,066,062 ton dane zeytin elde
edilmektedir. Zeytin Uretim alanlarinin blyUk bir ¢ogunlugu Akdeniz Ulkelerinde bulunmaktadir. Dinya
zeytinya@i rekoltesi yaklasik 3,2 milyon ton diizeyinde olup zeytinyadi tretimin de 6nemli llkeler arasinda
siraslyla; Ispanya, italya, Yunanistan, Tirkiye, Tunus ve Fas yer almaktadir. Zeytinyadi Uretimde, AB
Ulkelerinin pay! yaklasik % 70 seviyelerindedir. Turkiye Uretim alani bakimindan Dinya’da, 845,542 ha ile
altinci, Uretim agisindan 1,730,000 ton ile dérdinci siradadir (FAO, 2018). Tirkiye de zeytin yetistiriciligi,
Glineydogu Anadolu’da Mardin’in gliney kesimlerinden baslayarak, Akdeniz, Ege ve Marmara kiyi kesimleri
ile alcak kesimleri takip ederek yer yer Karadeniz kiyllarinda yayilim goéstermektedir (Koca, 2004).
Ulkemizde, Ege bolgesi yetistiriciliginin en yogun olarak yapildigi bolge konumundadir. Zeytin Gretiminde
oncelikli iller arasinda; Aydin (259,237 ton), izmir (229,510 ton), Mugla (190,641 ton), Manisa (183,610 ton),
Balikesir (181,022 ton), Mersin (143,275 ton) ve Hatay (135,900 ton) yer almaktadir (TUIK, 2016).

Zeytin Uretimi mevcut tarimsal alanlar icinde arazi yapilarina gére 3 ana guruba ayrilabilir. Bu
kapsamda; (1) yodun tarimsal faaliyetlerin ve sulu tarimin yapildi§i diiz ve dize yakin alanlar, (2) yari
yogunlukta tarimsal Uretimin gerceklestidi edimli alanlar ve (3) geleneksel Uretimin yapildigi teras ve
marjinal alanlar yer almaktadir (Beaufoy, 1998; Guzman Alvarez, 1999). Dislk arazi uygunlugu
nedeniyle, tarimsal amaclar i¢cin uygun goérilmeyen marjinal zeytin alanlari, ¢cevre yonetimi ve koruma
alanlarinda (biyolojik cesitlilik, yangin kontrol bdlgeleri, erozyon kontroli, vb.) énemli rol oynayabilir
(Guzman-Alvarez and Navarro-Cerrillo, 2008).

Turkiye iklim, arazi yapisi, toprak ve bitki turlerinin dagihmlari agisindan buyuk cesitlilige sahip
olmasi sebebiyle bircok mikro ve makro iklim bdlgelerine sahiptir. iklimdeki bu farklihga bagli olarak yagis
ve sicaklik parametreleri bdlgesel olarak buylk dedisim gostermektedir. Zeytin yetistiriciliginde alansal
sinirlar belirlenmesine etki eden en énemli faktér iklimdir. iklim faktérleri arasinda ise sicaklik en
belirleyici faktérdur. Sicakhk degerinin disuk, yiksek ve ekstrem degerleri zeytinin yetismesini, kalitesini
ve verimini olumsuz sekilde etkilemektedir. Yillik ve aylik sicaklik ortalamalari, zeytin bitkisinin hem
vejetatif ve hem de generatif gelismesinde ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Kisin sicakhk dususleri farkli
cesitler icin soduklama ihtiyacglarini karsilayacak seviyede olmali fakat kalici zararlarin olabilecegi asiri
soguklardan kaginilmahdir. Zeytin dona karsi oluk¢ca hassas olmasi sebebiyle, dustk sicakliklarin
seviyelerine bagl olarak zeytin agaclarinda asiri yaprak dokimu, kabuk ¢atlamasi, ince ve kalin dallar da
zararlar gorilebilir (Temugin, 1993; Efe ve ark., 2009; Ayaz ve Varol, 2015). iklimin fenolojik dénem
siiresince degisimi, Griiniin gelisimine ve verimi belirleyen 6gelere etkisi biyiiktir. Ozellikle, giceklenme
doéneminde sicaklik dnemli bir rol oynamaktadir. Bu dénemde, giceklenme yogunlugu verimin dnemli bir
gOstergesidir. (Oteros et al., 2013; Orlandi et al., 2010; Galan et al., 2008).

Akdeniz iklimine oldukga iyi uyum saglayan zeytin, Akdeniz Havzasinda genel olarak yagdisa dayali
olarak yetistiriimektedir. Verimli zeytincilik i¢in yillik yagisin 600 mm den fazla olmasi gerekir (Gucci and
Fereres, 2012). ilkbaharda toprakta yeterli nemin olmasi, gigek olusumunu ve dane tutum oranini
arttirmaktadir. Ayrica, meyvede iyi bir gelisimin olmasi ve yag olusumu elde edilmesinde yeterli suyun
saglanmasi gerekir (Brito et al., 2019). Zeytin yetistiriciliginde toprak 6zellikleri Griiniin verim ve kalitesini
etki etmektedir. Bu kapsamda; toprak reaksiyonu, tuzluluk, organik madde, kireg, topragin su tutma
kapasitesi, makro ve mikro besin elementleri bliylik 6nem tasimaktadir. Topografik yapi bitkinin fenolojik
gelisiminde dnemli bir rol oynamaktadir (Garcia-Mozo et al., 2006; Aguilera and Ruiz-Valenzuela, 2009).
Akdeniz iklim kusaginda hidrolojik degiskenlik; duzensiz topografya, denize uzaklik ve yagisin etkisi
altindadir (Sofo et al., 2008). Akdeniz havzasinda, zeytin agaglari egimli alanlar ve tepeliklerde yodun bir
sekilde goralur. Zeytin yetistiriciliginde, 800 metreden daha yuksek yerlerde ekonomik agidan Urdn
alinmasi uygun degildir. Ozellikle soguk bolgelerde don ve kar tehlikesi olabildigi gibi gelisme periyodu
suresi kisadir (Therios, 2009).
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Tarimsal Uretimin ve verimliligin arttirlmasi igin ginimizde hizla dedisen pazar kosullari ve
cevresel etkiler, tarimsal planlanmanin dogru yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Arazilerden optimum
yararlanilmasi ig¢in Urindn ekolojik gereksiniminin o bdlgedeki ekolojik yapi igerisinde ne oranda
karsilanabildiginin belirlenmesi gerekir (FAO, 1976). Bu degerlendirmelerin yapilmasinda arazi uygunluk
analizleri yaygin olarak kullaniimaktadir (FAO, 1985; Rossiter, 1996). Arazinin fiziksel kosullarina goére
yapilan uygunluk siniflamasi ile Grinln yetistirilebilecegi potansiyel alanlar belirlenerek strdirulebilir
tarimsal Uretim icin mevcut arazi kaynaklarinin optimum kullaniimasi saglanmaktadir. Bircok faktoriin etki
ettigi mekansal uygunluk analizlerinde, degerlendirmeye alinan arazi kriterlerinin ¢ok sayida olmasi,
yapilacak olan degerlendirmenin cok kriterli degerlendirme (CKD) yaklasimi olarak ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir (Malczewski, 1999). Amag¢ fonksiyonunun olugsmasinda ¢ok sayida parametre hedef
dogrultusunda bir karar verme problemi ortaya c¢ikarir. CKD modellerinin  amaci kriterlerin
degerlendiriimesinde ¢oklu alternatifler ile karar verme problemlerinin tanimlanarak ¢ézim bulunmasidir
(Jankowski, 1995). CKD’nin etkin kullanimiyla karar probleminin hiyerarsik bir yapi igerisinde ele alinmasi
ile degerlendirme homojenlik kazanmakta ve problem daha klglUk pargalara ayrilarak ¢6zim
kolaylastiriimaktadir (Saaty and Vargas, 2001). Bununla birlikte amag¢ dogrultusunda her kriter farkli
onemlilik derecelerine sahip olabilir. Analitik Hiyerarsi Sireci (AHS), problemi kendi iginde kigik
parcalara ayirdiktan sonra, karsilastirilan iki kriterin, aralarindaki dnemini ve birbirlerine olan goéreceli
Ustlnluklerini belirleyen bir yaklasimdir (Saaty, 1980). Tarimsal Uretimin farkl konularinda AHS, karar
verme yaklagimi olarak kullaniimaktadir (Montazar and Behbahani, 2007; Glnden ve Miran, 2008; Ayehu
and Besufekad, 2015).

Cok sayida kriterin bir arada ele alinarak yonetiimesi ile arazi uygunluk degderlendirmesinin
yapiimasinda, CKD yontemi CBS teknikleri ile birlestirilerek kisa zamanda daha dogru kararlarin alinmasi
saglanmaktadir (Ceballos-Silva and Lopez-Blanco, 2003; Hossain and Das, 2010; Nzeyimana et al.,
2014; Kazemi and Akinci, 2018). CBS’de farkli ekolojik kapsamlarin birlestirimesinde agirliklandiriimis
dogrusal kombinasyon (ADK) metodu kullaniimistir. ADK yaklasiminda, énemlilik derecelerine goére
goreceli olarak agirliklandiriimis kriterlerin  birlestiriimesi sonucu Urin i¢in arazinin uygunlugu
siniflandiriimaktadir (Malczewski, 2004, Drobne and Lisec, 2009).

Bu calismada, zeytin yetistiricilijinde ekolojik istekleri dikkate alinarak, iklim, toprak ve topografik
parametrelere gore CBS destekli CKD analizi teknigi kullanilarak, Tarkiye de zeytin Uretimi agisindan
uygun potansiyel alanlar belirlenmistir. Arazi uygunluk modelinin ana asamalarini; veri tabanlarinin
hazirlanmasi, veri katmanlarinin olusturulmasi, CKD prostdiriiniin uygulanmasi ve CBS’de modellenmesi
olusturmaktadir.

MATERYAL ve YONTEM
Calisma alani

Tarkiye, kuzey yarimkirede 36°- 42° kuzey paralelleri ve 26°-45° dodu meridyenleri arasinda yer
alir ve toplam yuzoélgimi yaklagik 783,000 km?dir. Tarkiye'de ortalama yikseklik 1132 m’dir. Yukselti
batidan doguya dogru gidildikge artmakta ve Dogu Anadolu’da 2000 m’nin iizerine gikmaktadir. Ulkesel
olarak ¢ok farkli topografik yapinin bulunmasi, daglarin uzanis yénu ve Gg¢ tarafinin denizlerle ceuvrili
olmasi sebebiyle iklimsel farkhliklar fazladir. Turkiye’de yillik ortalama sicaklik 13.5°C'dir. Ortalama
sicaklik normal kosullarda Ocak ayinda minimum ve Temmuz ayinda maksimum degerleri almaktadir.
Yillik yagdis ortalamasi 574 mm ve yagis rejimi 250 mm’den 2230 mm’ye kadar degismektedir. Tlrkiye’de
yagdisin dagilimi hem alansal hem de zamansal olarak ¢ok degiskenlik gdsterir. Akdeniz Bdlgesi yagdisinin
¢ogunu kisin alirken, Dogu ve G. Dogu Anadolu ilkbaharda alir. Karadeniz Bolgesi ise her mevsim
yagdishdir (MGM, 2019).

Veri kaynaklari

Meteorolojik parametrelerin elde edilmesinde; Meteroloji Genel Mudurligu tarafindan Uretilen,
1975-2015 yillari arasinda Turkiye’nin tamamini kapsayan 264 adet meteorolojik istasyona ait uzun yillar
ginluk iklim verileri kullanilmistir. iklim verilerinden minimum, maksimum, ortalama sicakliklar ile yagis
verileri gunlik veri formatindan istasyon bazinda aylik ortalama verilere donustirilmistir. Meteorolojik
istasyonlara ait uzun yillar aylik ortalamalari igeren noktasal bazli iklim verileri ile ylkseklik verisi entegre
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edilmistir. Bu amacla Hutchinson'un (1995) “thin-plate smoothing spline” enterpolasyon teknigi ve
ANUSPLIN yazilimi (Hutchinson, 2000) kullaniimistir. Bu teknikte, hlicresel bazda rastgele dagiimis
noktasal veriler yikseklik faktori de dikkate alinarak alana yayilmakta ve her hicrenin sayisal degeri
istatistiki bir yaklasimla tahmin edilmektedir. iklim yiizey haritalari, CLIMAP (Pertziger and De Pauw,
2002) programi araciligiyla katman olarak elde edilmis ve CBS ortaminda altlik parametre haritalari
Uretilmistir. Toprak verileri, Milga Topraksu Genel Mudurliga tarafindan, 1966-1971 yillar arasinda tum
Ulke topraklarinin toprak etid calismalari ile althik veri olarak 1:25.000 O&lgekli topografik haritalar
kullanilarak olusturulan Ulkesel Olgekte sayisal toprak veri tabani kullaniimistir. Topografik yapinin
analizinde kullanilan egim ve yilkseklik katmanlari, 90 metre c¢ozunlrlikli SRTM (Space Radar
Topography Mission) Sayisal Yukseklik Modeli (SYM) verisi kullanilarak Gretilmistir. Calisma kapsaminda
yapilan CBS model ve analizlerinde, ArcGIS 10.4 programi (ESRI, 2011) kullaniimigtir.

Ybntem

Zeytin yetistiriimesine uygun potansiyel alanlarin belirlenmesinde, riiniin gelisme déneminde
etkili olan kriterler belirlenerek CBS teknikleri temelinde ¢oklu kriter degerlendirme yontemi uygulanmistir
(FAO, 1976; FAO, 1985). Arazi uygunluk degerlendirmesi 5 ana agsamadan olugsmaktadir. Bu asamalar;
(1) Hiyerarsik yapinin olusturulmasi, (2) Kriterlerin siniflandiriimasi, (3) ikili karsilastrma matrisi
olusturulmasi, (4) Kriterlerin agirliklandiriimasi ve matris tutarhliginin hesaplanmasi, (5) trin uygunluk
siniflarinin olusturulmasidir (Sekil 1).

e Sayisal
Iklim .
Toprak o Yiikseklik Veri
Erizbay Modeli kaynaklan
Sicaklik Yagig Vert i5leme ve
(ort, min, mak) | Nem mekansal
kapsamlarin
olusturulmas:
o Kriterlere ait o -
ARK, Derinlik | yatmaniann elde || | 4 ook |
DTO, Erozyon edilmesi Egim
Uriin uzman gériigi ile kriter
esiklerinin belirlenmesi
S .
Tkili karstlastirma Kriterlerin suuflanmasy
yaklagimi ve uyguniuk
- oranlarinin atanmasi
Goklu kriter
y analizi
Kriter agirliklarmm v
belirlenmmesi ve
tutarlilik oratu
Uriin uygunluk
CBS tabanl . b
goklnkriter [———————————* mdeksmm *.ﬂde
analizi edilmesi
Uriin uygunluk
haritasmin
olusturulmas:

Sekil 1. CBS tabanl ¢oklu kriter karar verme yontemi.
Figure 1. GIS-based multi-criterion decision making method.
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Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Bir hiyerarsik model yapisi; amag, kriter, alt kriter ve alternatiflerden olugsmaktadir. Baslangig
asamasinda, karar verme problemi tanimlanir. Karar verme probleminin tanimlanmasinda karar
noktalarini etkileyen kriterler ve kriterler ile iligkili olan alt kriterler belirlenir. Model yapisi olustururken ana
kriterler olarak iklim ve topografya belirlenmistir. Urliniin yetisme dénemi boyunca gelisimine etkili olan
ekolojik kriterler, modelin alt kriterlerini olusturmaktadir. Bu kapsamda; yillik ortalama sicaklik (C,), Ocak
ayi ortalama sicaklik (C,), Ocak ayr mutlak minimum sicaklik (C3), Mayis ayi ortalama sicaklik (C,), yillik
yagis toplami (Cs), yaz donemi ortalama maksimum sicaklik (Cg), nispi nem (C-), arazi kullanim kabiliyeti
siniflarl (S;), toprak derinligi (S,), kisitlayici toprak 6zellikleri (KTO) (Ss3), erozyon (S,), yukseklik (T,) ve
egim (T,) kriterleri degerlendirilmistir. Alternatifler, uygunluk siniflarini géstermektedir.

Kriterlerin siniflandiriimasi

Uriiniin yetismesinde etkili olan alt kriterlere ait uygunluk siniflari belirlenmistir. Bu siniflama
icerisinde; uygun (S1), orta uygun (S2), az uygun (S3) ve uygun degil (N) olarak degerlendirilmistir. Zeytin
agacinin yetisme sartlarinin belirlenmesinde fenolojik donemler dikkate alinarak parametre segimi ve esik
degerleri uzman gortsu ve literatlr (Sys, 1993; Shalaby, 2006; Guo, 2010; Brito, 2019) bilgileri ile
belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Parametrelerin uygunluk siniflari ve sinir degerleri
Table 1. Suitability classes and limit values of parameters

Uygunluk siniflari ve degerleri

Ana kriter Alt kriter Birim Uygun Orta uygun Az uygun Uygun degil
(S1) (S2) (S3) (N)
Yillik ort. sic. (Cy) (°C) 20-15 15-14 14-13 <13
. 0 . -4- (-6) -6-(-7.5) <75
Ocak ay1 mutlak min. sicaklik (C,) °C) 2-(-4) 2.4 46 -6
o 10.5-12 12-13 >13
Ocak ayi ort. sicaklik (Cs) °C) 6-10.5 6.5 5.4 <4
ikiim (C) Mayis ayi ort. sicaklik (Cy) €0) 18-23 2920 2080 530 <16
o 600-400 400-300 < 300
Yillik yagis toplami (Cs) (mm) 600-1100 1100-1200 1200-1400 >1400
. . 0 30-34 34-36 >36
Yaz donemi ort. mak. sicaklik (Ce) °C) 24-30 24.23 2322 <22
70-75 75-85 >85
Nem (Cy) (%) 60-70 55-60 55-40 <40
AKK (Sy) Sinif 1,00, 1 \Y VI, Vil Vil
Derinlik (Sy) Sinif Derin Orta Sig Cok sig
Toprak (S) - - _
KTO (Ss) Sinif Yok, Hafif Orta Ciddi Cok ciddi
Erozyon (S4) Sinif Yok, Hafif Orta Siddetli Cok siddetli
Yiikseklik (Ty) (m) 0- 550 550-650 650— 800 >800
Topografya (T)
Egim (T2) (%) <10 10-20 20-35 >35

ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi

Kriterin birbirlerine gére goreceli énemlilik dizeyleri belirlenerek kriter agirhklandiriimasinda Analitik
Hiyerarsi Sureci (AHS) teknigi kullaniimistir (Saaty, 1980). Kriterler arasindaki karsilastirma matrisi, NXN
boyutlu bir kare matrisini olusturur. Karsilastirma matrisinin késegeni Uzerindeki bilesenler, i=j oldugunda
1 degerini alir. Bu durumda ilgili faktér kendisi ile karsilastinimaktadir. Faktérlerin karsilastiriimasi,
birbirlerine gore sahip olduklari 6nem degerlerine gbre 1 ila 9 arasinda deger atanarak yapilir. Birinci
faktor tglinci faktore gére daha 6nemli ise bu durumda karsilastirma matrisinin birinci satir Gglinca sttun
bileseni (i=1, j=3) 3 degderini, tersi durum da ise 1/3 degerini almaktadir (Sekil 2). Faktorlerin birebir
karsilikl karsilastinimasinda Cizelge 2’deki 6nem skalasi kullaniimistir (Saaty, 1980).
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Sekil 2. Karsilastirma matrisi.
Figure 2. Comparison matrix.

Cizelge 2. ikili kargilagtirma skalasi
Table 2. Binary comparison scale

Onem Degeri Deger Tanimlari

Her iki faktorin esit dneme sahip olmasi

1. Faktoriin 2. faktérden daha 6nemli olmasi

1. Faktoriin 2. faktérden gok 6nemli olmasi

1. Faktoriin 2. faktérden ¢ok gii¢lii 6Gneme sahip olmasi

© N 0 w

1. Faktoriin 2. faktérden mutlak tstiin dneme sahip olmasi
2,4,6,8 Ara degerler

Kriterlerin agirliklandiriimasi ve matris tutarhihiginin hesaplanmasi

Kriterlerin agirliklandiriimasinda ikili karsilastirma matrisi normalize edilmektedir. Matrisin her
element degeri situn toplamina oranlanir. Olusan matrisin satir elementlerinin toplaminin element
sayisina boélinmesiyle agdirlik oranlari hesaplanmaktadir. Agirliklar, 0-1 arasinda deger alir ve toplamlari
1T’e esittir. (Malczewski, 1999). Karar vericinin faktorler arasinda yaptigi bire bir karsilastirmadaki
tutarhligin olgilebilmesinde tutarlilik orani (TO) asagdidaki esitlikle hesaplanmaktadir (Saaty, 1980).

TO=TIi/RI,
Ti= ()\mak - n)/ (n - 1)

Esitlikte; T/: tutarliik indeksini, A: maksimum 6zvektdr degderini, n: kriter sayisini, Ri: rastgele
indeksi (rastgele Uretilmis ikili karsilastirmalar matrisinin tutarlilik indeksi) gostermektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Rastgele indeks degerleri (RI) (Saaty, 1980)
Table 3. Random index values

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ri 0 0 058 09 112 124 132 141 145 1.49 151

TO degeri AHS tekniginde kararin olusturulmasinda tutarlihdin bir 6l¢isi olarak kullaniimaktadir.
TO degerinin 0.10'dan kuguk olmasi karar vericinin degerlendirmeye aldigi arazi &zellikleri ile ilgili
karsilastirmalarin tutarli oldugunu ve arazi uygunluk degerlendirme modelinde géreceli agirliklarin uygun
sekilde secildigini gosterir. TO degerinin 0.10’dan blyik olmasi, AHS deki bir hesaplama hatasini veya
karar vericinin kargilagtirmalarindaki tutarsizigini gésterir (Brunelli, 2014; Liu et al., 2017).

Uriin uygunluk siniflarinin olusturulmasi

Kriter ve alt kriterlere ait uygunluk siniflari igin 0-1 arasinda standardize edilmis sinif degderi atanir.
Onem derecelerine gore belirlenen kriter agirliklari ile sinif degerleri garpilarak uygunluk degeri belirlenir.
Uriin uygunluk haritasi, hiicresel (raster) veri formatinda ve 90 m mekansal ¢dzinirlikte Uretilmistir.
Uygunluk haritasina ait bir hiicrenin uygunluk degeri 0-1 arasindaki indeks degerinden olusur. Bu degerin
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1 olmasi parametrenin mekansal bazda uygun oldugunu, 0O degeri ise uygun olmadigini géstermektedir.
Uygunluk haritasinin olusturulmasinda tim tematik katmanlar agirlikli dogrusal kombinasyon modeli
kullanilarak CBS ile entegre edilmistir. Kriter katmanlarinin birlestirimesinde ArcGIS programi kullanilarak
asagidaki formil temelinde uygulanmistir (Eastman, 1995; Drobne et al., 2009).

n
S =Y wx (i=1,2,3,..,n; dw; = 1;w;> 0)
i=1

Esitlikte; S = Uygunluk degeri, w; = i’'ninci faktér agirhdi, x; = i’ninci faktérin sinif degeri, n= toplam
faktor sayisi'dir.

CBS tabanh CKD yodntemine gore Uretilen uygunluk haritasi; ¢ok uygun, orta uygun, az uygun ve
uygun olmayan olarak 4 sinifa ayrilmistir. Bu siniflar; ¢ok uygun (S1), UrGndn yetismesine sinirlayici
fiziksel bir sartin olmadigi veya hafif kisitlarin oldugu alanlari; orta derece uygun (S2), bazi sinirlamalarin
oldugunu ve verimde dususlerin olabilecegi Uretim alanlari; az uygun (S3), ciddi fiziksel sinirlamalarin
oldugu marjinal alanlari; uygun olmayan sinif (N) ise dretimin yapilamasini engelleyici ¢ok ciddi
sinirlamalarin oldugu Uretim yapilmasinin mimkun olmadigi alanlardir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu c¢alismada; iklim ve topografik kriterlere gore zeytin vyetistiriimesine uygun alanlarin
belilenmesinde Cok Kriterli Degerlendirme (CKD) teknigi kullanilmistir. Bu degerlendirme yaklagiminda,
artinin gelisim donemleri dikkate alinarak etkili olan kriter, alt kriter ve sinif esik degerleri belirlenmistir.
Alt kriterler kendi icinde ¢ok uygun, orta uygun, az uygun, uygun degil olarak siniflandiriimistir. Ana kriter
ve alt kriter haritalari iklim (Sekil 3), toprak ve topografik (Sekil 4) parametreler igin raster veri formatinda
uretilmistir.

Zeytin yetistiriciliginde etkili olan ekolojik kriter agirhklart AHS teknigine gére belirlenmistir. Ana
kriter agirliklari iginde 0.640 agirlik degeriyle iklim en yuksek agirlida sahiptir. Diger ana kriterlerden
topragin agirh@ 0.240 ve topografyanin agirhigi ise 0.120 dizeyindedir. iklim ana katmani kapsaminda
ele alinan kriterler arasinda, yillik ortalama sicaklik (0.339) en yiiksek agirliga sahiptir. Bu kriteri; Ocak
ay! ortalama sicaklik (0.238) ve mutlak minimum sicaklik (0.193) takip etmigstir (Cizelge 4). Toprak ana
katmani icerisinde yer alan AKK, 0.404 agirlik orani ile en ylksek agirliga sahiptir. Bu kriteri, derinlik
(0.330) ve KTO (0.198) izlemistir. Diger bir ana kriter olan topografik ana katmani altinda yer alan
yukseklik kriteri 0.550 ve eg@im kriteri ise 0.450 agirlik dizeyindedir. Toplam kriter agirliklari arasinda yillik
ortalama sicaklik (0.217) en yuksek toplam kriter agirhgina sahiptir. Bu kriteri; Ocak ortalama sicaklik
(0.152) ve mutlak minimum sicaklik (0.124) izlemistir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi
Table 4. Binary comparison matrix of sub-criteria

C C, Cs Cs Cs Ce C N"Ar;ﬁl':(ze
C:  1.000 0.339
C. 0500  1.000 0.238
C: 0500 0.667  1.000 0.193
C, 0250 0250 0.333  1.000 0.083
Cs 0250 0250 0.333 0500  1.000 0.068
Cs 0.167 0200 0200 0500 0500  1.000 0.049
C; 0143 0217 0167 0333 0333 0333  1.000 0.030
Amaic: 7.241, RI: 1.32, TO: 0.03 s =1
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Cizelge 5. AHS teknigi ile ana, alt ve toplam kriter agirliklari
Table 5. Main, sub and total criteria weights with AHS technique

Ana Kriter An% Kr[ter Alt Kriter AIthrltver Toplavtm I§r|ter
Agirhgi Agirhgi Agirhgi
Yillik ortalama sicaklik (C,) 0.339 0.217
Ocak ayi ort. sicaklik (Cy) 0.238 0.152
Mutlak minimum sicaklik (Cs) 0.193 0.124
iklim (C) 0.640 Mayis ayi ort. sicaklik (Cy) 0.083 0.053
Yillhk yagis toplami (Cs) 0.068 0.044
Yaz dénemi mak. sicaklik (Ce) 0.049 0.031
Nem (C-) 0.030 0.019
AKK (S1) 0.404 0.097
Derinlik (S.) 0.330 0.079
Toprak (S) 0.240
KTO (Ss) 0.198 0.048
Erozyon (Sa4) 0.067 0.016
Yiikseklik (Ty) 0.550 0.066
Topografya (T) 0.120 )
Egim (T2) 0.450 0.054

Zeytin yetigtiriciliginin yodun olarak yapildigi bazi énemli alanlarda uzun vyillara ait meteorolojik
istasyon verileri bulunmadigi igin Ulkesel dizeyde mevcut iklim verileri alana yayilarak (enterpolasyon) iklim
verileri Uretilmigtir. Zeytin Uretim alanlarina ait optimum degerlerin belirlenmesinde Uretilen uygunluk haritasi
temel alinmistir. idari sinirlar iginde yer alan zeytin yetistiriciligine ¢cok uygun alanlar dikkate alinmistir.
Zeytin dretiminin yogun olarak yapildigi bazi ilgelere ait ortalama degerleri Cizelge 6'da verilmigtir.

Cizelge 6. ligelere gére zeytin yetistiriciligine uygun alanlarin iklim ve yiikselti degerleri
Table 6. Climate and elevation values of suitable areas for olive cultivation by districts

Yillk ort. Ocak ort. Mutlak min. Mayis ort. Temmuz ort. Nem Yagis

Lokasyon Sic.°C)  Sic. (°C) Sic. (°C) Sic. (°C) Sic. (°C) )  (mm) "Ukselti(m)
Akhisar 158 58 46 194 26.9 630  576.8 156.8
Altinézi 17.6 75 19 205 26.7 676  887.4 353.8
Ayvacik 152 6.5 2.9 18.0 252 709 6312 1743
Ayvalik 162 73 22 191 263 678 6250 82.2
Birecik 176 56 46 213 31.0 569 3805 446 5
Bodrum 18.0 100 0.8 201 277 613  698.7 182.4
Burhaniye 158 6.7 31 19.0 263 635  636.7 97.2
Cine 16.6 71 32 197 276 615 6791 295.0
Edremit 157 6.7 3.0 18.9 26.2 642 6459 76.6
Ezine 152 65 2.9 17.9 252 722 6161 106.9
Gemlik 14.8 6.3 36 174 244 708 7002 49.0
Kas 173 91 0.7 194 268 609 7418 368.2
Milas 172 8.6 12 197 276 617 7268 274.2
Mudanya 146 5.9 38 173 244 699 6752 56.7
Mut 175 71 26 207 287 591 421.0 317.6
Nizip 174 55 46 211 30.4 573 397.1 484.9
Silopi 19.0 6.0 38 2.7 33.4 514 6619 451.0
Soke 171 85 12 197 271 622 6415 146.0

104



Turkiye'de zeytin (Olea europaea L.) Uretimine uygun alanlarin cografi bilgi sistemleri (CBS) tabanli goklu kriter analizi ile belilenmesi

o iy e g et L e seaet oL e
£ 2 b
¥ b ¥
;
Yillik Ortalama Sicaklik Qcak Ayl Ortalama Sicakhik
. I Uygun (S1) _ B Uygun (1)
& u [0 orta uyaun (52 B o I Orta uygun (82
’ k B Az uygun (83 : I\ I Az uggun (53)
2 "] uyaun degil () R [ Uygun degil iN)
i e AT PE T WOCE 0T0E stz
fey et P e i e o e
. £ e .
£ S 5
b 509 4
.
g i
Mayis Ay1 Ortalama Sicaklik Yagilg
B Yyoun (1) I Vyoun (ST
£ ¢ o=
24 [ orta uygun (52) Fe A u Orta uygun ($2) =
- Az uygun (S3) T }\ Az uygun (S3)
il (N n Uygun dedil (N
[ uygun deain (g L [ Uygun dedil (N)
i <race ~aoCE il JErL L arduL asuL
wore srere seere - ,
e00E a0z sE ece oo
§ ¥ Of s ¥
5 i - 3
A . . =
s s A £
& - wﬂ; w #
Mutlak Minimum Sicakitk
Nem
) I uygunist) L. ] Wynun @1 .
£ N B Onta uygun (82) g% N [ ona uygun (52 £
A [ Az uyaun 53 : 9 [ :
B Uygun degil (N} iy B ey P
TRt & o mvwr s
sedoe mo0s woeE e wdre P e W P el
g
i

Wi

¥az Dénemi Ortalama Sicaklik|

[ Uygun (51

i B oo wymun @21 | £
A [ Az uygun (52
N o - Uegun degil (N}
e BRI PR s prenTs

Sekil 3.Iklim ana katmanina ait alt kriter haritalari; (a) yillik ortalama sicaklik, (b) Ocak ay ortalama sicaklik, (c) Mayis ayi ortalama
sicaklik, (d) yadis, (e) mutlak minimum sicaklik, (f) nem, (g) yaz dénemi ortalama sicaklik.
Figure 3. Sub-criterion maps of the climate layer; (a) annual average temperature,(b) January average temperature, (c) May average
temperature, (d) pricipitation, (e) absolute minimum temperature, (f) humidity, (g) average summer maximum temperature.
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Sekil 4.Topografik ve toprak ana katmanlarina ait alt kriter haritalar; (a) yikselti, (b) egim, (c) arazi kullanim kabiliyeti siniflari, (d)
derinlik, (e) kisitlayici toprak &zellikleri, (f) erozyon.

Figure 4. Sub-criteria maps of soil and topographic layers; (a) altitude,(b) slope (c) land use capability sub-class, (d) soil depth, (e)
restrictive soil properties, (f) erosion degree.

Sicaklik, gerek zeytin agacinin cografi dagilimmnin siniflandiriimasi gerekse gelisme
donemlerindeki etkisi nedeniyle buyuk 6nem tasimaktadir (Bonofiglio, 2008). Zeytin adacinin sicaklik
gereksinimleri, fenolojik dénemlere gore farkhlik géstermektedir. Sicaklik parametreleri arasinda gelisim
doénemi igerisinde etkileri acisinda ortalama sicaklik, minimum sicaklik ve maksimum sicaklik
parametreleri calisma kapsaminda incelenmigtir. Zeytin yetisen alanlarda, yillik ortalama sicakhgin
14,5°C civari zeytin uretimi icin alt sinir olarak kabul edilebilir (Ayaz ve Varol, 2015). Efe ve ark. (2009)
tarafindan yapilan galismada, Turkiye'de zeytin Uretiminin yodun olarak yapildidi; Gemlik, Edremit, Milas,
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Antalya, Antakya ve Nizip istasyonlari igin yillik ortalama sicakhigin 14,9°C ile 18,5°C arasinda degistigi ve
bu sicaklk degerlerinin Tarkiye' de ekonomik anlamda zeytin Uretiminin yapilabilecegi alt ve Ust sinir
degerleri oldugu ve yillik ortalama sicakligin 16.7°C olarak belirtmislerdir. Bolgesel olarak yillik ortalama
sicakligin Giney Marmara ve Karadeniz kiyl kesiminde 15°C’nin altinda kalirken Akdeniz ve Glineydogu
Anadolu Bolgesi'nde 17°C’nin Ustliine ¢ikmaktadir. CBS teknikleri kullanilarak elde edilen analiz
sonuglarina gore ulkesel dizeyde zeytin Uretiminin yapildigi uygun alanlar igin yillik ortalama alt ve Ust
sicaklik sinir degerlerinin 14,4°C ile 19.2°C arasinda degistigi ve yillik ortalama sicaklik degeri ise 16.8°C
olarak belirlenmistir. Zeytin Uretiminin yogun olarak yapildigi bazi alanlarda ortalama sicaklik degerleri;
Silopi'de 19.0°C, Bodrum’da 18.0°C, Mut'ta 17.7°C, Nizip'te 17.4°C, Ayvalik’'ta 16.2°C, Akhisar'da 15.9°C,
Edremit'te 15.7°C ve Gemlik'te 14.8°C olarak belirlenmistir.

Zeytin yetistiriciligini sinirlayan en o6nemli faktdrlerden biri kis ddéneminde gdérilen disik
sicakliklardir. En soduk ay olan Ocak, zeytin agcinin fizyolojik yagsami bakimindan dinlenme dénemidir.
Zeytin bitkisi, glinlik ortalama sicakligin 7.2°C ve altina distigiu dénemlerde dinlenmeye c¢ekilir. Zeytin
Uretiminin yogun olarak yapildigi bolgelerde, Ocak ayinin ortalama degerleri 4,4°C ile 10°C'ler arasinda
degismektedir (Ayaz ve Varol, 2015). Zeytin agdaci biyolojik ve fizyolojik gelisiminde gicek tomurcugunun
olusabilmesi i¢in belli bir sojuklama silresine ihtiya¢c duymaktadir (Timugin, 1993). Turkiye’de zeytin
Uretimine uygun alanlar igcinde Ocak ayi ortalama sicaklik degeri 4.9 ile 11.0°C arasinda degisirken
ortalama sicaklik degeri 7.0°C’dir. En ylksek Ocak ayi sicaklik degerleri; Datga’da 11.0°C, Bodrum’da
10.0°C, Kas'ta 9.7°C ve Milas'ta 8.8°C gozlenmistir. Diger énemli zeytin Uretim alanlari incelendiginde;
Ayvalik’'ta 7.4°C, Mut'ta 7.4°C, Edremit’te 6.7°C, Gemlik’'te 6.3°C, Mudanya’da 5.9°C ve Nizip'te 5.6°C’dir.
Kis aylarinda zeytinin soguklama ihtiyacinin karsilanmasinda Akdeniz Bélgesi’nde sicaklik sartlari yer yer
olumsuzluklar gostermektedir. Benzer ekolojik bolgelerde ézellikle soguklama ihtiyacinin fazla olmasina
bagl olarak siirecin uzamasi sebebiyle gesit tercihlerinde dikkatli olunmalidir.

Zeytin agacinin gelisiminde minimum sicaklik dereceleri risk tasimaktadir. Zeytin dinlenme
doneminde 0°C’de direnclidir. Sicakligin -7°C’den asagi dismesiyle ciddi zararlar olusabilir. Zeytin
dretiminin uygun oldugu alanlarin geneli dikkate alindiginda mutlak minimum sicaklik degerinin -5.5 ile
2.4°C arasinda degistigi ve ortalama sicaklk derecesinin -2.8°C oldugu belirlenmistir. Mutlak minimum
sicakligin en yiksek oldugu Ege Boélgesi’nin glneyinde; Dat¢a’da 2.4°C ve Bodrum’da 0.9°C’dir. Bu
alanlarda, 6zellikle arizali topografik yapi 6ne ¢ikmaktadir. Bu deger diger alanlar i¢cin Milas’ta -0.9°C,
Soke’'de -1.0°C, Ayvalik’ta -2.1°C, Mut'ta -2.2°C, Edremit'te -2.9°C, Gemlik'te -3.5°C, Mudanya’da -3.8°C
ve Nizip -4.5°C’dir.

Zeytin alanlarinda ¢ok yiuksek nemin olmasi, sicak etkisinin azalmasi ve bazi hastaliklarin
olusmasina sebep olabilmektedir. Nem oraninin % 80'ni astigi alanlarda zeytin agacinin hastaliklara
yakalanma riski artmakta ve yag kalitesinde olumsuz degisiklikler meydana gelmektedir (Gimiscay ve
Topuz, 2006). Zeytin yetistirmeye uygun alanlarda nem oranlari % 51.3 ile % 75 arasinda degisirken,
ortalama nem orani % 63.5 dizeyindedir. Bolgesel bazda ise nem orani Marmara’'nin kuzeyinden
baslayarak Karadeniz boyunca % 70’in Gizerindedir.

Ciceklenme, zeytin gelisimi icin kritik bir asamadir. Sicaklik faktori ciceklenmeye yol acan siregleri
etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir (Va’zquez et al., 2003; Orlandi et al., 2005). Mayis ayi genellikle
ciceklenme dénemi olmakla beraber gesitlerin soguklanma ihtiyacglari ve ekolojik faktorlere gére Mayis’in
ilk haftasindan baslayip son haftasina kadar devam etmektedir. Ciceklenme déneminde sicakligin 30°C
lizerine gikmasi tozlanma ve déllenme igin risk olusturmaktadir (Bonofiglio, 2008). ilce bazinda yapilan
CBS analizlerine goére Mayis ayi sicaklik dederi 16.5 ile 22.7 arasinda degisirken, ortalama sicaklik
degerinin 19.6°C oldugu belirlenmistir. Mayis ayi sicaklik degerinin llkenin giiney kesiminde 20.0°C ve
ustine ¢ikarken Marmara’nin giiney kesiminde ise 17.5°C ve Karadeniz Boélgesinde ise 16.5°C civarlarina
digmektedir. ligelere gore bu degerler; Nizip'te 21.1°C, Bodrum’da 20.2°C, Akhisar'da 19.5°C, Edremit'te
18.9°C, Gemlik'te 17.5°C ve Mudanya’da 17.4°C olarak belirlenmigtir.

Zeytin agaclarinda kuraklik stresi meyve tutumunu, meyve boyutlarinin kigllmesini, meyve
olgunlasmasini ve meyve yag birikimini olumsuz etkilemektedir. Zeytin yetistirilen alanlarda yillik toplam
yagisin 400 mm ve Uzeri olmasi gerekir (Brito et al., 2019). Zeytin Uretiminin yaygin olarak yapildig
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alanlarda yagis miktarlari 305 ile1060 mm arasinda degismektedir. Bu alanlarin geneli dikkate alindiginda
yagis ortalamasi 668 mm’dir. Zeytin yetistiriciliine uygun alanlar da yagis miktarlari; Marmaris'te 1043
mm, Altin6zii'nde 890.6 mm, Gemlik’'te 694 mm, Ayvalik’'ta 623.9 mm, Akhisar'da 575.1 mm, Mut'ta 424.3
mm ve Nizip'te 394.4 mm’dir.

Yuksek sicakliklara bagh olarak zeytin agaglarinda fizyolojik problemler gorulebilir. Zeytin adaclar
40°C’e kadar yuksek sicaklik derecelerine dayanabilmektedir (Temugin, 1993). Yaz aylarinda, Marmara
Bolgesi’'nde fizyolojik agidan daha uygun kosullar olusurken, Akdeniz ve Glineydogu Anadolu Bélgesi'nde
yuksek sicakliklar nedeniyle meyve gelisimi yavaslamaktadir. Zeytin Uretim alanlarinda, Temmuz ve
Agustos aylari dikkate alindijinda ortalama sicaklik 23.8°C ile 33.5°C arasinda deg@ismistir. Yaz donemi
ortalama maksimum sicaklik degeri 27.5°C’dir. Glineydogu Anadolu Boélgesi en yiksek sicaklik
degerlerinin goruldigu bélgedir. Bu bolgede; Silopi'de 33.5°C, Nizip'te 30.4°C ve Mut'ta 28.9°C’dir. Diger
taraftan, Marmara Bolgesi'nin gliney kesimi 24°C civari sicaklik dereceleriyle diger bolgelere gére diisik
sicaklik degerlerine sahiptir.

Yukselti faktori sicaklik ve yadis Uzerindeki etkisinden dolayi zeytinin yetisme alanlari tGzerinde
sinirlayici bir rol oynamaktadir. Zeytin Uretimi yapilan bolgeler de genel bir yaklasim olarak yukselti
arttikga verimde azalma gorilmektedir (Tunalioglu ve Gokcge, 2002). Zeytin yetistiriciliginde 600 m
yukseltiye kadar optimum dretim yapilabilmektedir (Ayaz ve Varol, 2015). Uretim bdélgeleri genelinde
ortalama yukselti degeri 236 m olarak bulunmustur. Zeytin Uretim alanlari icinde yer alan Gineydogu
Anadolu Boélgesi'nde Kilis'in 562 m, Nizip'in 481 m ve Akdeniz Boélgesi'nde Mut'un 290 m yukselti
degerleri ile 6ne ¢iktigr gorilmastar.

Zeytin Uretiminin, egimi derecesi yiiksek alanlarda yapilmasi aga¢ basina verimi azalmaktadir. Diz
arazilerde verim 20-24 kg arasinda iken egimin % 20 oldugu yerlerde 11.7 kg ve % 40 oldugu kesimlerde
ise 5 kg'in altina dismektedir (Tunalioglu ve Gokce, 2002). Turkiye'deki zeytinliklerin % 75'i egimli
arazilerde bulunmaktadir (Efe ve ark., 2013). Uygunluk haritasinda ¢ok uygun alanlarin, Ege (% 10.3) ve
Akdeniz (% 8.9) Bolgelerin de daha egimli alanlari icerdigi buna karsin, Marmara Bdélgesinin glineyi (%
5.5) ve Giineydogu Anadolu Boélgesi (% 2.3) sinir hatti boyunca daha disuk egimli alanlarda yayilim
gostermektedir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Zeytin yetistiriciligi icin uygunluk siniflarinin alansal ve oransal dagilimi
Table 7. Area and proportional distribution of suitability classes for olive cultivation

Uygunluk Siniflari Alan (ha) Oran (%)
Cok uygun 5254 937 6.7
Orta uygun 4 940 932 6.3
Az uygun 3799 108 4.9
Uygun degil 63 985 976 82.1

Zeytin, toprak istedi bakimindan birgok bitkiye gbére daha toleranshidir. Bununla birlikte, iyi toprak
kosullarina sahip alanlar meyve kalitesi ve verim artisina dnemli katki saglamaktadir. Zeytin agaci, killi ve
¢ok agir toprak yapisina sahip olmayan tinli, kumlu tinh topraklarda ¢ok iyi bir sekilde geligir. Zeytin, taban
suyu ylUksek ve kotlu drenaji olan araziler ile bitki gelisimini sinirlayici tuzluluk, asit ve alkalilik dizeyi
yuksek olan topraklarda iyi bir gelisim gosteremez. Zeytin Uretiminin yogun olarak yapildigi Ege ve
Akdeniz Boélgesi tipik Akdeniz ekolojisini tagiyan edimli ve tepelik alanlari barindiran bir topografik yapiya
sahiptir. Bu alanlarin buyik bir kismi si1§ ve ¢ok sig toprak derinligine sahiptir. AKK siniflari agisindan
degerlendirildiginde VI ve VII sinif araziler olduk¢a yaygin oldudu goérilmektedir. Bu alanlarin buyuk bir
kismi siddetli ve ¢ok siddetli erozyon riski tagsimaktadir. Ova ve egimi disuk alanlarda drenaj agisindan
sorunlar mevcuttur. Toprak biinyesinde suyun uzun sire kalmasi bitki kok gelisimi agisindan problemler
olusturabilmektedir. Bu kapsamda, tarimsal araziler i¢cinde yeteri derecede drene edilemeyen ve yeralt
suyu seviyesinin yiksek oldugu ve denize yakin bazi lokal alanlarda kétl drenaja sahip tuzlu ve alkali
alanlar bulunmaktadir. Guneydogu Anadolu Bélgesi ise 6zellikle sinir hatti boyunca Kilis'ten baslayarak
Sirnak iline kadar tarim topraklari agisindan oldukga elveriglidir. Bu alanlar, diiz ve dize yakin egimli ve
toprak derinligi fazla olan |. sinif arazileri icermektedir.
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Zeytin vyetistirilen tarim topraklarinin siniflandiriimasinda; AKK, derinlik, KTO ve erozyon
parametreleri degerlendirilmistir. Zeytin yetistiriciligine cok uygun olan tarim topraklarini sinirlayici fiziksel
bir 6zelligi bulunmayan veya hafif derecede sinirliliga sahip alanlari igermektedir. Orta derecede uygun
topraklar, orta derecede erozyon ve toprak derinligi olan, yetersiz drenaj problemleri olan alanlardir. Az
uygun alanlar; yiksek egim derecesi ve siddetli erozyona sahip, tasli, tuzlu veya alkali sinifinda bulunan
toprak derinligi sig olan alanlardir. Uygun olmayan alanlar ise gogunlukla VIII sinif arazilerin yer aldigi ¢cok
siddetli erozyon riski tasiyan ¢iplak ve kayalik alanlar, toprak derinligi ¢cok sig alanlar ile tuzlu ve alkali cok
koti drenajli alanlari olusturmaktadir. KTO kapsaminda, Bilylk Toprak Gruplari igerisinde yer alan
Hidromorfik topraklar, Alivyal Sahil topraklari, Organik topraklar ve Yiksek Dag Cayir topraklari tarim
digi alanlar icerisinde degerlendirilmistir.

Zeytin yetistiriciliinde uygun alanlarin olusturuimasinda, CBS’de her kriter icin elde edilen
uygunluk haritalari dogrusal kombinasyon metoduna gore birlestirilerek potansiyel uygunluk haritasi
olusturulmustur (Sekil 5). Uygunluk siniflari, uygunluk indis degerlerinin siniflandiriimasi ile elde edilmistir.
Bu kapsamda; cok uygun (1-0.85), orta uygun (0.85-0.6), az uygun (0.6-0.4) ve uygun degil (0.4-0)
siniflari olusturulmustur (FAO, 1985). Zeytin yetistiriciligi icin olusturulan uygunluk siniflarinin, % 6.7'si (5
254 937 ha) ¢ok uygun ve % 6.3'0 (4 940 932 ha) orta uygun sinifta yer alirken, % 4.9'u (3 799 108 ha)
az uygun ve % 82.1'i (63 985 976 ha) ise uygun olmayan sinif igerisinde yer almistir (Cizelge 7).
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Sekil 5. Zeytin yetistirmeye uygun potansiyel alanlar haritasi.
Figure 5. Map of potential areas suitable for olive growing.

Zeytin Uretiminde, Ege Bdlgesi en uygun kosullara sahip bolgedir. Bolgede daglarin kiyi seridine dik
olarak uzanmasi sebebiyle Akdeniz ikliminin etkisi dzellikle; Bluyuk ve Kuguk Menderes ve Gediz gibi
nehir vadileri boyunca i¢ kesimlere nifuz edebilmektedir. Bu topografik yapi kiyidan 200 km i¢ bdlgelere
kadar zeytin yetistiriciligine uygun sartlar olusturmaktadir. Ege bolgesinde, uygunluk analizinden elde
edilen alansal ortalama degerlere gore yillik ortalama sicaklik 16.8°C, yillik yadis miktari 671.0 mm ve
yukselti 176.5 m olarak belirlenmistir (Cizelge 8).

109



Tugag & Sefer

Zeytin yetistiriciligi icin uygun iklim sartlara sahip diger bir bélgemiz olan Akdeniz Boélgesinde, Ege
Bdlgesinin aksine daglarin kiyiya paralel uzanmasi nedeniyle zeytin yetistiriciligine uygun alanlar tipik
Akdeniz ikliminin etkisi altindaki kiyr seridinde yapilmaktadir. Toros daglarinin kuzeye bakan i¢
kesimlerinde karasal iklim hakim oldugundan zeytin yetistiriciligi mikro klima olusturan, Mut (Mersin),
Sutguler (Isparta) ve Bucak (Burdur) gibi ilgelerin sinirl alanlarinda yapilabilmektedir. Akdeniz Bdlgesi,
yillik ortalama sicaklik 18.1°C, Ocak ayr mutlak minimum sicaklik -1.0°C ve Ocak ayi ortalama sicaklk
8.8°C degerleri ile en sicak bolgedir (Cizelge 8).

Karasal ikliminin genellikle hakim oldugu Guneydogu Anadolu Bodlgesi'nde zeytincilik ancak
Akdeniz ikliminin kismen etkiledigi alanlarda yapilmaktadir. Son yillarda, GAP projesinin devreye
girmesiyle iklim sartlarinda olusan olumlu sartlar yetistiriciligin sinirini Firat nehrinin dogusundan daha i¢
kesimlere tasinmistir. Giney Dogu Anadolu Bdlgesi zeytin yetistiriciligi yapilan bdlgeler arasinda
ortalama yikseltisi en yiksek (475 m) bolgedir. Bolgede gelisim dénemi boyunca ylksek sicaklik ve
buharlasma kisitlayici bir faktér olugturmaktadir. Glineydodu Anadolu Bdlgesi zeytin yetistiriciligi yapilan
alanlar igerisinde yillik ortalama sicakligi 17.8°C ile ortalama degerin Ustiinde olmasina karsin Ocak ayi
sicakliklari ydniinden mutlak minimum sicaklik -4.7°C ve Ocak ayi ortalama sicaklik 5.5°C degerleri ile en
soguk bdélge konumundadir (Cizelge 8). Bununla beraber Uretimin yapildigi uygun alanlarda yillik yagis
toplaminin 435 mm civarinda olmasi nedeniyle sulama imkani kosullari ilave tedbir olarak distnulmelidir.
Bu bodlgemizde, Kilis ve Gaziantep illeri 6ne ¢ikarken sinir boyunca Sirnak iline kadar uzanan alanda
potansiyel Uretim alanlari iginde yer almaktadir.

Cizelge 8. Zeytin Uretimi yapilan uygun alanlarin bélgesel bazda ekolojik parametre degerleri
Table 8. Ecological parameter values of regional olive production areas

N Yilhk ort. Sic.  Mutlak min.  Ocak ort. Mayis ort. Yagis Temmuz Nem Yukselti Egim
Bolgeler C) Sic.(°C)  Sic.(°C)  Sic.(°C)  (mm)  Ort.Sic. (°C) (%) (m) (%)
Marmara 15.2 -3.2 6.3 18.0 638.0 25.2 69.9 71.2 5.5
Ege 16.8 -2.3 7.7 19.8 671.0 27.3 62.7 176.5 10.3
Akdeniz 18.1 -1.0 8.8 20.7 801.5 27.7 64.4 174.8 8.9
Gulineydogu 17.8 -4.7 5.5 21.7 436.7 31.3 55.2 474.6 2.3
Karadeniz 14.4 -2.5 6.9 15.8 837.4 23.4 72.9 34.4 29

Marmara Bolgesi; Akdeniz, Karadeniz ve karasal iklim gibi farkl iklim sartlarinin géraldagu ve
gercek anlamda degerlendirildiginde zeytin yetistiriciligi acisindan ekstrem 6zelliklere sahiptir. Bdlgenin
biaylk kismi soguk kuzey ruzgarlarinin etkisi altinda olup zeytincilik ancak kuzeye kismen kapali
alanlarda ve sahil bdlimlerinin glineye bakan kesimlerinde yapilabilmektedir. Ancak bu alanlarda bile
yetistiricilik agisindan buyuk riskler s6z konusudur. Marmara Bolgesi zeytin yetistiriciligi yapilan alanlar
dikkate alindiginda 15.2°C ile yilhk ortalama sicaklik degerinin 1.6°C altinda yer almigtir. Zeytincilik
yetistiriciligi acisindan en 6nemli iller; Bursa, Canakkale ve Balikesirdir. Kocaeli, Sakarya, Tekirdag ve
istanbul gibi illerde lokal alanlar da uygunluk s6z konusu olup kiiciik gapl yetistiricilik yapilabilmektedir.

Zeytin yetistiriciligi i¢in Karadeniz Bolgesi ekstrem bir bdlge konumundadir. Bélgenin bati kismi
kuzey ruzgarlarina karsi agik olup kis ddéneminde soguklarin etkisi altinda kaldidindan genellikle
zeytincilik igin uygun sartlara sahip degildir ve zeytin yetistiriciligi agisindan riskli bir bolgedir. Dogu
Karadeniz kesiminde ise Kafkas daglarinin koruyucu etkisi sebebiyle kislar daha ilik ge¢mektedir.
Dolayisiyla, zeytin yetistiriciligi kuzey ruzgarlarindan korunmus Artvin’den Sinop’a kadar uzanan kiyi
kesiminde ve irmak vadilerinde (Coruh Vadisinin Artvin-ispir arasi, Harsit Cayi Vadisi, Tortum Vadisi,
Duragan Cukuru, Boyabat Olugu, Kelkit Olugu vb.) daha ¢ok 6z tiiketim amaciyla sofralik zeytincilik
yapilmaktadir (Usta ve ark., 2014). Karadeniz Bolgesi'nde zeytin yetigtiriciligine uygun alanlar, yillik
ortalama sicakhgi 14.4°C ile alt sinirdadir. Uygunluk haritasinda bdélgenin buyiuk bdlimi orta uygun
sinifta yer almigtir.
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SONUC

Zeytin, hem ekolojik hem de ekonomik agidan gok degerli ve énemli bir Griindar. Uriiniin yetisme
kosullarina ve verime etki eden unsurlar arasinda kultirel ve 1slah yontemleri ile genetik 6zelliklerinin yani
sira fiziksel faktorlerin etkisinin de énemi biytiktir. Urline ait ekolojik veri tabanlarinin olusturularak
potansiyel yetisme alanlarinin belirlenmesi tarimsal planlama igin éncelikli bir konudur. Ayrica, zeytin
yetistiriciligi yapilan alanlardaki ekolojik farkhliklarin Grinin verim ve kalitesine olan etkilerinin
belirlenmesi 6nem tagimaktadir.

Dogru arazi kullanim kararlari ile arazinin optimum kullanimi, c¢evrenin korunmasi ve
surdurdlebilirligine olumlu katki saglamaktadir. DUsuk arazi uygunlugu nedeniyle tarimsal amagclar igin
uygun olmayan marjinal araziler fiziksel yetersizlik veya erozyon gibi cevresel riskleri icerebilir ve
kaynaklarin surdurdlebilir kullanimini engelleyebilir. Zeytin yetistiriciligi yapilan alanlar ekolojik dengenin
korunmasi agisindan da 6nem tasimaktadir. Marjinal alanlarda yer alan yabani zeytinliklerin; biyogesitlilik,
yangin kontrol bdlgeleri, erozyon kontroll vb. ¢evre yonetiminde kullanimlari da s6z konusudur.

Bu calismada, zeytin igin belirlenen iklim, toprak ve topografik faktérlere gére ekolojik veri tabani
olusturulmus ve doért sinifi potansiyel uygunluk haritasi Uretilmigtir. Elde edilen harita, Ulkesel bazda
yapilacak planlamalarda ve iriin desteklemelerinde kullanilabilecektir. Ayrica; yapilmasi distndlen lokal,
bdlgesel ve gesit bazindaki ¢alismalar icin althk olusturacaktir.

Zeytin uretiminde bolgesel bazda farkhliklar sebebiyle yetistiricilik agisindan 6zellikle gesit segimi
onem tasimaktadir. Zeytin, normal ciceklenme icin belirli bir siire disik sicaklik (soguklama) gereksinimi
duymaktadir. Bu nedenle daha sicak ekolojiler de zeytinin ciceklenme siiresi uzayabilir hatta bazi ¢esitler
icin normal giceklenme gosteremeyebilir. Dolayisiyla, ekonomik degeri yuksek ve yaygin uretim alani
bulunan c¢esitler icin ekolojik istekleri ve g¢evresel faktorler modellenerek bolgesel bazda Urinin
adaptasyon haritalarinin olusturulmasi dogru Urlin planlamasi igin 6nem tagimaktadir.

Ulkemizde, Marmara Bélgesinin glineyinden baslayarak Ege ve Akdeniz ve Giineydodu Anadolu
Bolgesinde Kilis ve Gaziantep (Nizip) ile devam eden ve sinir hatti boyunca Silopi'ye kadar uzanan bolge
zeytin yetistiriciligi icin uygun alanlari igermektedir. Ulke genelinde, zeytin Uretimine ¢cok uygun yetisme
alanlarina ait iklim 6zellikleri; yillik ortalama sicakhgin 16.8°C, mutlak minimum sicaklik -2.8°C, Ocak ayi
ortalama sicaklik 7.0°C, Mayis ayi ortalama sicaklik 19.6°C ve yillik toplam yagis 668 mm olarak
belirlenmistir.

Zeytin yetistiriciliginde, Ege ve Akdeniz bodlgeleri en uygun sicaklik ve yagis kosullarini
tasimaktadir. Marmara bdélgesi ortalama sicaklik degerleri; Ege, Akdeniz ve Glneydodu Anadolu
Bolgesinde sinir boyunu igine alan bélgeye gore 1.5 ile 2.5 °C daha diguk sicaklik dederlerine sahiptir.
Karadeniz bélgesinde zeytin Uretimi sinirli bir alanda yapilmaktadir. Bu alanlarda ortalama sicaklik degeri
yetistiricilik yapmaya uygun kosul deg@erlerinin alt siniri seviyesinde yer almistir. Buna kargin Giiney Dogu
Anadolu Bodlgesinde 6zellikle sinir hattt boyunca zeytin yetistiriciligi icin uygun alanlari igermektedir.
Zeytin kurakhga karsi téleransh bir Griin olmasina karsin ylksek sicakliklar ve yillik yadis miktarindaki
dusuklikler verim ve kaliteyi olumsuz etkilemektedir. Bu bdlge de sulama yapilan alanlarda Gretimi olumlu
etkileyen kosullar s6z konusudur.

Zeytin yetistiriciligine orta derecede uygun alanlar da yetersiz drenaj, taslilik, erozyon, hafif tuzluluk
ve alkalilik gibi kisitlayici toprak o6zelliklerinin oldugu ama ekonomik agidan Grdnin verim potansiyeli
oldugu icin tarimsal planlama agisindan deg@erlendirilmelidir. Az uygun sinifta yer alan zeytinlikler, 600 m
yukseltinin Gzerinde ve egim degerinin % 20’nin Ustine ¢iktigi siddetli ve ¢ok siddetli erozyona maruz
kalan alanlarda yer almaktadir. Ayrica, bu alanlar, kétu drenaj, tuzluluk, alkalilik sorunu olan alanlari da
icermektedir. Bu alanlarin ciddi fiziksel kisitlardan dolayr ekonomik a¢idan yeterli miktarda drtin alinmasi
zordur. Diger taraftan, bu alanlar arazi bozunumu, erozyon kontroli ve biyogesitlilik agisindan dnem
tasimakta ve gevre ydnetimi ydoniinden degerlendiriimesi daha uygundur.

Zeytin Uretimi yapilan alanlar iklim, toprak ve topografik faktorlerin sinirlayici etkisi altindadir. Bu ana
faktorlere bagli bircok alt faktérin olmasi Cok Kriterli Degerlendirme (CKD) ydnteminin 6ne c¢ikmasini
saglamistir. Ayrica, faktorlerin birbirlerine gére 6nem derecelerinin belirlenmesinde Analitik Hiyerarsi Sureci
(AHS) yaklasimi ile agirlik oranlari hesaplanmistir. CKD yontemi ile CBS teknikleri bir arada uygulanarak
¢ok fazla faktoriin icinde oldugu karmasik yapilarin modellenmesinde etkin olarak kullaniimistir.
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oz

Amag: Ginumizde ulasim mesafelerinin arttigi ve kisa tatillerin buylk
gogunlugunun vyollarda gegctigi dlsunuldiginde, turizme katkilari bakimindan
ulasim peyzajinin 6ne ¢iktigr gérilmektedir. Ulasim peyzajindan; dogal peyzajlari
sunmasl, emniyetli bir giizergah olusturulmasi ve karayolunu tesvik edici 6zellikte
olmasi beklenir. Alana ait arazi goézlem verileri ve literatir arastirmalari ile
desteklenen bu ¢alismada; emniyet ve konforu igerisinde barindiran, kaliteli kentsel
mekanlari olusturmada Gebze-Izmir Otoyolu ulasim peyzajinin olumlu ve olumsuz
yonleri ortaya gikarilmaya galisiimistir.

Materyal ve Yéntem: Gebze-izmir otoyol giizergahinda yapilan peyzaj uygulama
ve bakim isleri kapsaminda, bitkilendirme calismalarinin fonksiyonel ve estetik
ybnden uygunlugdu; ingaat teknigi yoninden, trafik teknigi ydnunden, peyzaj igcindeki
islevlerine katkilari, biyolojik islevleri bakimindan 4 grup olarak 10 uzman tarafindan
puanlanarak degerlendiriimistir. Puanlamada 5’li likert Olgegi kullaniimistir. Elde
edilen verilerin, peyzaj planlama ile iligkisini belilemek amaciyla Q-sort analizi ile
degerlendirilmistir.

Sonug: Elde edilen verilere gore en yiksek puanlar gruplarina gore; ingaat teknigi
yoénunden degerlendiriimesi sonucunda topragin stabilizasyonu agisindan 8 puan,
heyelan ve kaymalara mani olma agisindan ise 4 puan almistir. Yol
bitkilendirmelerinin trafik teknigi yoninden degerlendiriimesi sonucunda kaza ve
yaniimalari engellemek veya hafifletmek agisindan 8 puan, far isiklarina karsi
perdeleme agisindan 10 puan, peyzaj igindeki islevleri parametresinde yer alan
yeniden yesil bir cevrenin yaratilmasi agisindan 16 puan alirken; biyolojik islevleri
agisindan en disuk puani almigtir.

ABSTRACT

Objective: Considering that today's transportation distances have increased and
most of the short holidays pass on the roads, it is seen that the highway landscape
stands out in terms of its contributions to tourism. From the transportation
landscape is expected to offer natural landscapes, to create a safe route and to
encourage the highway. In this study supported by area observation data and
literature researches; the positive and negative aspects of Gebze-izmir Highway
landscape have been tried to be revealed in terms of creating quality urban spaces
that contain safety and comfort.

Material and Methods: Within the scope of landscape application and maintenance
studies on the Gebze-izmir highway road route, suitability functional of planting and
aesthetic studies were scored by 10 experts in 4 groups which were construction
technique, traffic technique, landscape technique and biological function. 5-point
Likert scale was used in scoring. The obtained data were evaluated by Q-sort
analysis in order to determine the relationship between landscape planning and
highway.

Conclusion: The soil stabilization scores and preventing landslides and shifts
respectively were 8 points and 4 points in construction technique. As a result of the
evaluation, the highway landscape of traffic technique that mitigate and prevent of
accidents and errors was 8 points, shielding against headlight lights was 10 point.
Recreating a green area again was 16 points. While the parameters of in the
landscape function had the highest, the parameters biological function group had
the lowest score.
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GiRIiS

Yollar, tarihin ilk zamanlarinda izlerin kullaniimasi ile ortaya ¢ikmistir. Son 100 yildir yol kavrami,
fonksiyonelligini ve degerini artirmistir. 1830 yillarinda, karayollarinin degeri azalarak, demiryollari, ulagim
aginda on plana gikmistir. Ancak 1930’lardan itibaren karayollari nakil vasitasi olarak gelismeye baslamis
ve tekrar eski degerini elde etmistir. 1970’lerin sonlarinda ortaya ¢ikan petrol krizi ve dolayisiyla eneriji
sorunlari, demiryollarinin dnemini korumakta oldugunu gdstermistir (Ozglic, 1999; Olsson ve ark., 2008).
GinUmiuze gelindiginde, karayollari, en yaygin ulasim sistemini meydana getirmektedir. Almanya’da ‘iki
noktayl en kisa mesafeden baglamak’ goérlsi ile dimdlz yol gizgileriyle yer yer kavislere sahip yollara
‘Autobahn’ tanimlamasi yapiimistir. Ulasim aginda yapilan uygulamalarin mevcut durumu ve gelistiriimesi
ile ilgili birgcok arastirma yapilmistir. Robert ve ark., (1986) ve Jaal and Abdullah, (2012) Amerikan
‘FittedHighway’ denilen, araziye uyum saglamis bir yol planlamasinin ilkelerini ortaya koymuslardir. Ulasim
aginda olugsacak uygulama hatalarini, hem muhendislik hem de peyzaj planlama ilkeleri ve gereksinimleri
acisindan yorumlamiglardir. Bu planlama ¢alismalari, kara ve demiryollari glizergah ve istasyonlari, kazi
ve dolgu sevleri, kavsaklar, refijler, virajlar, yaya gecitleri, otoparklar, kopriler gibi tesislerin olusturdugu
peyzajdir. Yollarin masraflari devlet bitgesinden ayrildidi icin, karayollari, tlke ¢apinda veya yerel ¢apta
organizasyona sahiptir. Bu organizasyon, yolun yerinin belirlenmesinde, ulagim yollarinin sundugu
imkanlar, projelendiriimesinde insa edilmesinde kopr, tiinel ve viyadik gibi yapilarin ortaya konulmasinda
onemli rol oynar. (Ozgen, 1982; Altingeki¢ ve Altingekic, 1996; Asur, 2019). Ulasim aglarinda kullanilan
bitkilerin, estetik 6zellikleri yani sira ¢evreye sagladiklari biyo ekolojik ve kent saglhigi agisindan katkilari
vardir (Yildinm Birisci, 2002; Kalayci ve Birisci, 2017; Yazici ve Gllgin Aslan, 2017; Sezen ve ark. 2019).
Jaal and Abdullah, (2012)'in, ulasim peyzajinda yapilan g¢alismasinda, yol glzergahinin ¢evre analizi
yapilmig, hatalar tespit edilmis ve peyzaj planlama kriteleri dogrulusunda 6neriler getirilmigtir. Turkiye'de
yapilan ulasim peyzaji ile ilgili galismalarda ise planlama esasina bagl kalarak arastirmalar yapilmistir.
Ozglc (1999) yaptigi ¢alismada TEM otoyolunun Hadimkdy- kinali arasinda gecen 44 km'lik alani
incelemistir. Bu calismaya benzer olarak Corbaci ve Var (2011) Bartin-Amasra karayolunun 16 km’lik yol
glizergahini ve yakin cevresinin gérsel peyzaj ozelliklerini igeren bdlgeyi incelemiglerdir. incemeler
sonucunda renk, bigcim ve parlaklik yoéninden akilda kalan nesnenin; bakacak noktasindan goértlen
Amasya yerlesiminin 6n plana ¢iktigini bildirmislerdir. Dagistanlioglu ve Oner (2009) Egirdir ¢ikisinda yer
alan Dag Komando Okulu ile Isparta Kdy Hizmetleri il Mudirligi arasindaki yaklasik 32 km’lik bir
glzergahi etlt, veri toplama, analiz, sentez ve degerlendirmeye dayall peyzaj arastirma yontemi ile
degerlendirmislerdir. Isparta-Egirdir karayolunun, Dodu Anadolu illerini Antalya ve Isparta'ya baglayan
glizergah Uzerinde olmasi ve yerlesim alanlarinin turistik olmasindan dolayi 6nem tasidigini bildirmislerdir.
Kogan (2011) yaptidi calismada Gimushane-Trabzon karayolunda trafik givenlidi ve doga koruma
acisindan riskli bolgeler ile farkli yikselti, bakis agisi ve yodnlerinde peyzaj degeri yiksek firsatlar
bulundugunu belirtmistir. Bu kapsamda c¢alisma alaninin dogal ve kultirel peyzaj 6zellikleri incelenerek
karayolu ve yakin gevresini iceren tespit ve analizler yapiimistir. Sezen (2018) yilinda yaptigi ¢alismada;
karayolu peyzaji, manzara yollari, manzara yollarinin planlama ilkelerine dikkat ¢cekerken, karayolu peyzaji
ve manzara yollari Gzerine yapiimis ulusal, uluslararasi gesitli arastirmalarda, basta Amerika Birlesik
Devletleri olmak Uzere dinyadaki énemli manzara yollari ele alinarak karayolu peyzaji ve manzara
yollarinin  énemi vurgulanmistir. Kinikh ve Mansuroglu (2011), karayollarinin ¢evresel etkisini
degerlendirmiglerdir. Bu degerlendirmeye gore, karayolunun % 2’sinde ¢ok etkili, % 5’inde etkili, % 7'sinde
orta etkili, % 28’inde az efkili, % 58’inde ise ¢ok az etkili oldugu belirlenmigtir. Tunay ve ark. (2008), Bati
Karadeniz Sahil Karayolunun Bartin-Amasra arasindaki bélimunu incelemistir. Calisma alaninin yikseklik,
baki ve iklim &zellikleri incelenmis ve karayolu ingasi ile bozulan bitki 6rtisinin, peyzaj estetigi
bakimindan yenilenebilirligi i¢cin uygun kosullar sundugunu belirlemislerdir. Li ve ark. (2019) yaptiklari
calismada; karayolu peyzaj tasariminda bdlge kaltirinin uygulanmasini Guangna otoyolu ile
incelemislerdir. Calisma, bolge kultirine dayali peyzaj tasariminin, peyzaj kulturinin ¢cagrisimini arttirmak
ve kultirt hat boyunca miras almak icin olumlu bir Sneme sahip oldugunu géstermektedir.

Bu calismada, alaninda uzman 10 kisi tarafindan (Orman Muhendisi, Peyzaj Mimari, Ziraat
Miihendisi, ingsaat Miihendisi, Yapi Mimar1) Gebze-izmir otoyolunun 2018 yilinda karayollari tarafindan 10
aylik bir zaman diliminde 2.758 da.lik bir alanda peyzaj calisma alani incelenmigtir. Bitkilendirme
calismalarinda emniyet ve konforu igerisinde barindiran, kaliteli kentsel mekanlari olusturmada Gebze-
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izmir Otoyolu ulasim peyzajinin olumlu ve olumsuz yonlerini ortaya cikarilmis ve sirdirilebilir peyzaj
cercevesinde karayoluna katkilar ortaya konulmustur.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma alani; 2018 yilinda Gebze-izmir otoyolu (izmit Kérfez Gegisi ve Baglanti yollari dahil)
otoyol projesi isletme ve bakim igleri kapsaminda otoyol peyzaj bakim igleri projesi icinde yer alan 2.758
da’'lik bir alani kapsamaktadir. Karayollari tarafindan 10 aylik bir zaman diliminde yapilan peyzaj alani
Otoyol, Istanbul ve izmir'i birbirine baglayan otoyoldur. Otoyol, 4 Agustos 2019'da tamamiyla hizmete
girmistir. Osmangazi Képriisii, otoyolun en énemli gecislerinden biridir. Saruhanli, Ankara-izmir Otoyolu,
Turgutlu, Akalan, Kemalpasa, Kuyucak, Ulucak olmak lzere toplamda 7 kavsak, Akalan giseleri ve
Sancakh Servis Alani ile baglanti yollari bulunmaktadir. Ana glizergah uzunlugu, viyadikler dahil 48
km'dir. Peyzaj uygulama ve bakim igleri kapsaminda yapilan dolgu sevleri, refilj ve kavsaklar disinda
dikim, budama, canak acma, sulama, glibreleme ve ilaglama isleri yapilmistir. Otoyolun, Bursa Kuzey
Giseleri — Bursa Bati Gigeleri ve Akalan Giseleri — Karasuluk Kavsagi arasi hari¢ tamami Gcretlidir.

Sekil 1.Gebze-Izmir otoyol giizergah.

Figure 1. Road route of Gebze-izmir highway.

Gebze - Orhangazi - Izmir (izmit Kérfez Gegisi ve Baglanti Yollari Dahil) Otoyolu Yap - islet -
Devret Projesi 384 km Otoyol ve 42 km Baglanti yolu olmak Uzere toplam 426 km uzunlugundadir. Proje,
Anadolu Otoyolu Uzerindeki Gebze Képruli Kavsagindan Ankara ydnine yaklasik 2,5 km. sonra teskil
edilecek bir kdprillu kavsakla baslanip Dilovasi — Hersek burnu arasinda yapilan Osmangazi képrisu ile
izmit Kérfezini asmakta ve Yalova — izmit Devlet Yolunu Képriilii Kavsakla gectikten sonra Orhangazi'den
itibaren Orhangazi-Bursa Devlet Yoluna paralel olarak ilerlemektedir. Orhangazi Kavsagindan sonra
glzergadh Gemlik civarindan gegip, Ovaak¢a Mevkiinde Bursa Cevre Otoyoluna baglanmaktadir. Bursa
Cevre Otoyolunun proje blinyesinde olan Bati Kesimi, Bursa'nin kuzeyinden sehrin batisina dogru bir yay
cizerek Bursa Bati Kavsagina gegcmektedir. Gebze-Orhangazi-izmir (izmit Kérfez Gegisi ve Baglanti
Yollari Dahil) Otoyolu, Bursa Bati Kavsagindan sonra Uluabat Gélunin kuzeyini izleyerek Karacabey'den
itibaren Glney-Batiya ydonelmekte, Susurluk ve Balikesir'in kuzeyinden Savastepe'ye, oradan da Soma-
Akhisar-Saruhanli-Turgutlu ilgelerinin civarindan gegerek izmir-Ankara Devlet Yoluna paralel ilerlemekte
ve izmir Cevre Yolu {izerindeki mevcut Otogar Kavsaginda son bulmaktadir (Anonim, 2018).
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Guzergahin teknik ozellikleri

Asma Kdpriusunin (Osmangazi Kdprusinin), gévde uzunlugu 2.682 m ve orta agikhgi 1.550 m dir.
377 km. otoyol ve 42 km. baglanti yolu olup toplam 18.212 m uzunlugunda 30 adet viyadik mevcuttur.
Ayrica toplam 6.200 m uzunlugunda Orhangazi, Selcukgazi ve Belkahve Tuneli olmak tzere 3 adet tiinel;
209 adet kopr(i,18 adet gise alani, 5 adet Otoyol Bakim Merkezi, 7 adet servis alani ve 7 adet park alani
mevcuttur (Anonim, 2018).

Sekil 2. Selgukgazi Tineli.
Figure 2. Selgukgazi Tunnel.

Yobntem

Calismada, gesitli islev ve fonksiyon agisindan 16 kriter degerlendirilmistir. Belirlenen parametreler
ile Gebze-izmir otoyol giizergahinda yapilan peyzaj uygulama ve bakim isleri kapsaminda bitkilendirme
calismalarinin fonksiyonel ve estetik yonden uygunlugu; insaat Teknigi yoniinden, Trafik teknigi
yoniinden, Peyzaj icindeki islevleri ve Biyolojik islevleri yoniinden 4 gruba ayrilmistir. Arastirma alani 10
uzman tarafindan (2 Orman Miihendisi, 4 Peyzaj Mimari, 2 Ziraat Mithendisi, 1 insaat Miihendisi, 1 Yapi
Mimari) puanlanarak degerlendiriimistir. Puanlamada 5’li likert 6lgeg@i kullaniimistir. Elde edilen verilerin,
peyzaj planlama ile iligkisini belirlemek amaciyla Q-sort analizi (Yazici, 2018; Yazici ve Akca, 2019)
yapilmistir.

Uzmanlar tarafindan degerlendiriien parametreler Cizelge 1'de verilmistir. Parametrelerin
belirlenmesinde Altan ve ark., 1982; Lambe ve Smardon, 1986; Altingekic ve Altingekic 1996;
Tsunokawa, K. ve Hoban, 1997; Zhi-Zhou, 2007; Eroglu ve ark., 2005; Yazici, 2017; Saglik ve ark., 2012;
Gllgin ve ark., 2014; Akca ve Gilgin, 2019 galismalarindan yararlaniimistir.

Verilerin analizi icin; Cizelge 1'de verilen parametreler 5'li likert dlgegine gore (cok glzel +2, guizel
+1, siradan 0, cirkin -1 ve c¢ok cirkin -2) puanlanmistir. Puanlamalar daha sonra Q sort analizi ile
degerlendirilmistir. Uzman kisi sayisina gore alinabilecek en fazla puan 20, en az puan ise -20 puandir.

J\F:ZI:H,.(B—?)

Her fotografin toplam puani =N

islevsel kullanimi en iyi kalitede segicilerin sayisi = n1
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islevsel kullanim iyi kalitede segilenlerin = n2
islevsel kullanimi siradan kalitede segicilerin sayisi = n3
islevsel kullanimi kétii kalitede segici sayisi = n4

islevsel kullanimi gok kétii kalitede segici sayisi = n5 (Golchin ve Masnavi, 2012).

Cizelge 1. Calismanin yonteminde kullanilan ve uzmanlar tarafindan degerlendirilen Parametreler
Table 1. Parameters used in the method of the study and evaluated by experts

incelenen parametreler

Yol Bitkilerinin Islev ve Fonksiyonlarinin Degerlendirilmesi

ingaat Teknigi yéniinden

Puanlama Tartu

Topragin stabilizasyonu 5'li likert dlgegi; -2 (Cok Kéti); -1,(Kétl) ;0, (Siradan); 1;(lyi); 2, (Gok iyi)
Heyelan ve kaymalara mani olma 5'li likert dlgegi; -2 (Cok Kéti); -1,(Kétl) ;0, (Siradan); 1;(lyi); 2, (Cok iyi)
Kar siperi 5'li likert dlgegi; -2 (Cok Kéti); -1,(Kétl) ;0, (Siradan); 1;(lyi); 2, (Gok iyi)
C1g, kaya ugmasi ve tas diismesine karsi siper 5'li likert dlgegi; -2 (Cok Kéti); -1,(Kétd) ;0, (Siradan); 1;(lyi); 2, (Cok iyi)

Trafik teknigi yoniinden

Yolun iyi bir gériis hattina sahip olmasi (optik sevk) | 5'li likert dlgegi; -2 (Cok Kétii); -1,(Kétl) ;0, (Siradan); 1;(lyi); 2, (Gok iyi)

Kaza ve yanilmalari engellemek veya hafifletmek 5'li likert dlgegi; -2 (Cok Kotu); -1,(Kétd) ;0, (Siradan); 1;(lyi); 2, (Cok iyi)

Goris hududu disinda birakiimak istenen objelerin 5li likert Slgegi; -2 (Cok Kotii); -1,(K6ti) :0, (Siradan):1:(iyi); 2, (Cok iyi)

gizlenmesi

Far isiklarina kargi perde 5'li likert dlgegi; -2 (Cok Kéti); -1,(Kétl) ;0, (Siradan); 1;(lyi); 2, (Cok iyi)

Ruzgar siperi 5'li likert dlgegi; -2 (Cok Kétu); -1,(Kéti) ;0, (Siradan); 1;(lyi); 2, (Cok iyi)

Guriltt ve toza karsi perde 5'li likert dlgegi; -2 (Cok Kétu); -1,(Kétd) ;0, (Siradan); 1;(lyi); 2, (Cok iyi)
Peyzaj icindeki iglevleri

Yeniden yesil bir gevrenin yaratiimasi 5'li likert dlgegi; -2 (Cok Kéti); -1,(Kétd) ;0, (Siradan); 1;(lyi); 2, (Cok iyi)

Yol glizergahindaki degisik peyzaj tnitelerinin

birbirlerine baglanmas 5’li likert 6lgegi; -2 (Cok Kotu); -1,(Kotu) ;0, (Siradan); 1;(lyi); 2, (Gok iyi)

Birlegtirme, degigtirme ve yeni bir peyzaj motifi 5li likert dlgegi; -2 (Cok Koti); -1, (K&td) :0, (Siradan):1:(Iyi): 2, (Cok iyi)

teskil etme
Biyolojik islevleri
Yaban hayatini koruma 5'li likert dlgegi; -2 (Cok Kétil); -1, (Kéti) ;0, (Siradan); 1;(lyi); 2, (Cok iyi)
Arilar igin flora temini 5'li likert dlgegi; -2 (Cok Kéti); -1, (Kétii) ;0, (Siradan);1;(iyi); 2, (Cok iyi)
Kiguk mikroklima teskili 5'li likert dlgegi; -2 (Cok Kétil); -1, (Kétii) ;0, (Siradan); 1;(lyi); 2, (Cok iyi)
ARASTIRMA BULGULARI

Gebze-Orhangazi-izmir otoyolu, Kirkagag-Manisa kesimi arasindaki peyzaj calismalari, Beytas
Peyzaj firmasi, Saruhanli-Kemalpaga kesimi ise Toprak Peyzaj firmasi tarafindan yapilmistir.

Calisma alanina toplamda 802.977 adet cali ve 94.666 adet yaprakh ve ibreli agacin dikim isleri
yapilmigtir. Dikim iglemleri sahada 2, ofiste 1 peyzaj mimari, 4 saha sorumlusu ve 50 isgi ile yapiimistir.
Dikim igin Odemis ve gevre illerden gelen fidanlar kullaniimistir. Dikimler ilkbahar ve sonbahar
donemlerinde gergeklesmistir (Anonim, 2018).
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(d)

Sekil 3. Gebze-izmir otoyolundan gérintiiler (a;b;c;d;e;f).
Figure 3. Images from the Gebze-izmir Highway (a; b; c; d; e; f).

Cizelge 2. Gebze-izmir otoyolu yol giizergahinda kullanilan bitkiler

Table 2. Used plants on Gebze-izmir highway road route

Latince adi Familya Tiirkge adi Boyu (cm)  Dikim araligi

1 Pinus brutia Pinaceae Kizilgam 80-100 300x300
2 Cuppresus arizonica Cupressaceae Mavi servi 80-100 300x300
3 Pinus pinea Pinaceae Fistik gami 80-100 300x300
4 Ailanthus altissima Simaroubaceae Kokaragac 150 min. 400x400
5 Robinia pseudocacia Fabaceae Top Akasya 150 min. 400x400
6 Eleagnus angustifolia Eleagnaceae igde 100 min. 200x200
7 Nerium oleander Agocynaceae Zakkum 100-150 100x100
8 Berberis thunbergi Berberidaceae Kadin tuzlulugu  80-100 100x100
9 Cotoneaster salicifolia Rosaceae Dag musmulasi  60-80 100x100
10  Juniperus horizantlis Cupressaceae Yayilici ardig 40-60 75x75

11  Thuja orientalis Cupressaceae Mazi 60-80 100x100
12 Lonicera caprifolium Caprifoliaceae Hanimeli 70-100 75x75

Calisma alanlari igerisinde birgok yerde bakim, onarim ve temizlik galigmalari yapilirken sehrin
farkli noktasindaki kavsaklarda da ayni calismalar gergeklestiriimistir. Ozellikle Nisan ve Eyliil aylari
arasinda, kopri ve kavsaklardaki yesil alanlarin bakim ve temizligi, ot bi¢imi, otlarin toplanmasi ve gevre
kirliligine sebep olan maddelerin toplanmasi yodun olarak gergeklestiriimistir. Otoyollarda bitkilendirilen
alanlar cogunlukla egimli araziler Gzerine yapildigindan bitkilerin su ihtiyaglarini karsilamak igin ¢anaklar

yapilmistir.

Uzman degerlendirmeleriyle yapilan Q sort analizi Cizelge 3'te verilmistir. Buna gore yol islev ve
fonksiyonlari bakimindan ingaat teknigi yoninden; Q sort analizine gére topragin stabilizasyonu 8 puan;
Heyelan ve kaymalara mani olma 4 puan; Kar siperi -3 puan; Cig, kaya ugmasi ve tas dismesine karsi
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siper -2 puan almistir. Yol bitkilendirmelerinin trafik teknidi yoninden deg@erlendiriimesi yapildiginda;
Yolun iyi bir goris hattina sahip olmasi (optik sevk) 6 puan; Kaza ve yaniimalari engellemek veya
hafifletmek 8 puan; Goéris hududu disinda birakilmak istenen objelerin gizlenmesi 6 puan; Far isiklarina
karsi perde 10 puan; rizgar siperi 3 puan; Gurllti ve toza karsi perde 1 puan almistir. Peyzaj igindeki
islevleri parametresinde yer alan yeniden yesil bir ¢evrenin yaratilmasi 16 puan; yol glzergahindaki
degisik peyzaj Unitelerinin birbirlerine baglanmasi 6 puan; Birlestirme, degdistirme ve yeni bir peyzaj motifi
teskil etme 4 puan almistir. Biyolojik islevleri bakimindan yapilan analiz sonucunda; yaban hayatini
koruma -12 puan; Arilar i¢in flora temini -14 puan; kiiglik mikroklima tegkili -9 puan almistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. incelenen parametrelerin Q sort analizi sonuglar
Table 3. Q sort analysis results of examined parameters

incelenen parametreler

Yol Bitkilerinin islev ve Fonksiyonlarinin Degerlendirilmesi

ingaat Teknigi yéniinden iglevleri

2 1 0 1 2 Puan

(Cok kétu) | (Kétu) | (Siradan) (lyi) (Cok iyi)
Topragin stabilizasyonu - - 3 6 1 8
Heyelan ve kaymalara mani olma - - 6 - 4
Kar siperi - 7 - - -3
C1g, kaya ugmasi ve tas diismesine karsi siper - 3 6 1 - -2
Trafik teknigi yoniinden iglevleri
Yolun iyi bir gérus hattina sahip olmasi (optik sevk) - - 4 6 -
Kaza ve yanilmalari engellemek veya hafifletmek - - 3 6 1
G_(')'r[]§ hud_udu disinda birakilmak istenen objelerin ) ) 5 4 1 6
gizlenmesi
Far igiklarina karsi perde - - 3 4 3 10
Ruzgar siperi - 2 3 5 -
Gurllth ve toza kargl perde - 3 4 -
Peyzaj igindeki iglevleri
Yeniden yesil bir gevrenin yaratiimasi - - - 4 6 16
Yol glizergahindaki degisik peyzaj tnitelerinin birbirlerine
baglanmasi 1 ) 1 6 2 6
Birlestirme, degistirme ve yeni bir peyzaj motifi teskil etme 1 1 3 3 2 4
Biyolojik bakimindan iglevleri
Yaban hayatini koruma 4 4 2 - - -12
Arilar igin flora temini 5 4 1 - - -14
Kiglk mikroklima tegkili 4 3 1 2 - -9

SONUGC ve TARTISMA

Yapilan galisma sonucunda Gebze -izmir otoyolunda bitkilendirme materyali gesitliliginin az olmasi
en buyuk eksiklik olarak ortaya ¢ikmistir. Bunun yani sira yapilan bitkilendirmede bakim ve onarim
calismalarinin devamlih@i bitkilendirmelerinin uzun vadede hayatta kalmasini saglayacaktir. Karayollari
bitkilendiriimesinde fonksiyonellik, estetik 6zellie gére daha énemlidir. Froment ve Demant (2006),’in
yaptiklari ¢alismada da c¢igek acan bitki kolonilerinin, kullanicilarin biaylik ¢ogunlugu tarafindan ¢ok az
fark edildigini gdstermesi, bunu desteklemektedir. Uzmanlar tarafindan yapilan degerlendirme
sonucunda, yaban hayatinin korunmasi ile ilgili eksiklikler oldugu ortaya c¢ikmistir. Buna gore;
karayollarinda yapilan bitkilendirme c¢alismalarinin, alanin dogal yapisina uyum saglamasi ve peyzaj
onarim teknidinde degerlendirilen bitkilerden olusmasi geredi ortaya g¢ikmaktadir. Yaban hayatini
destekleyici tampon bélgeler olusturulmahdir. Dogal ortamin unsurlarinin, kullanicilar tarafindan takdir
edilen estetik niteliklere sahip oldugu distnildiginde (Froment ve Demant, 2006); ulasim peyzajinda
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dogal unsurlarin (topografik yapi, bitki, su varhdi) kullanimi arttirimalidir. Xiaochun ve Zhang Xiaoning,
(2007Y’in belirttikleri gibi, mevcut dogal otoyollarin peyzaj tasarimlari, kendi 6zellikleri ve belirli bir bolgeye
bakilmaksizin geleneksel tasarim yéntemlerine dayandiriimalidir. Ayrica ¢evreyle uyumlu ve dogal otoyol
Ozelliklerinin analizi temeline dayandiriimig dogal otoyolun, estetik &zelliklerinin daha tercih edildigi
vurgulanmistir.

Yapilan galisma sonucunda bitkilerin biyolojik islevlerini yerine getirmesi igin gerekli tampon
boélgelerin az oldudu goérulmektedir. Demir ve ark., (2017) yaptiklari calismada, o6rti-kazi calismasi
sonucu, sahadaki flora ve faunanin zarar gorerek, olusturulan sevlerin blylk ¢ukurlar meydana getirdigini
ve higbir onarim galismasi yapilmaz ise, énceden yesil olan bdélgenin tas ve toprak yigini haline
gelecegini belirtmiglerdir. Bu durum, karayollari ¢alismalarinin ingaat sonrasi biraktigi tahribat ile benzer
niteliktedir. Bu nedenle dogal ortamin bozulmamasi i¢in karayollarinda bitkilendirme galismasi, tampon
bolge seklinde yapilarak yoldan gelebilecek olumsuz isik, ses ve hava kirliligi engellenerek fauna igin
uygun ortamlar yaratiimalidir. Bitkilerin, hava Kkirliligini 6nleme, mikroklimatik iklim olusturma, enerji
tasarrufu, nem saglama, riizgar toz ve sera etkisini azaltma (Novak ve ark., 2000; Yilmaz ve Yilmaz,
2009), 11k yansimalarini 6énleme (Walker, 1991); guriltd engellemenin ( Walker, 1991Cepel, 1998) yani
sira fauna yasam ortami hazirlama (Beckett ve ark., 1998; Akbari ve ark., 2001) etkisi
degerlendirildiginde, karayollarinda ingaat teknidi ve trafik teknigi agisindan da ne kadar énemli oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu g¢alisma sonucunda ingaat teknigi yonunden topragin stabilizasyonu, heyelan ve
kaymalara mani olma grubunda en yiksek puanlari almistir.

Gebze-izmir Karayolunda arazi gézlem calismalarinin ardindan, alana hakim uzman Kkisilerce
degerlendirilen parametrelerde, bitkilendirmelerde gesitlik ve fonksiyonelligin az olmasina ragmen alana
sagladigi katki énemlidir. Corbaci ve Var (2011), Karayollarinda mevcut olan, kopriler, setler, dnemli
kavsaklar, kazi ve dolgular, istinat duvarlari, bahge sinir elemanlari, dinlenme ve servis alanlari, vb. gibi
alanlarin, kullanimlarina goére gorsel baskiya neden oldugunu bildirmislerdir. Bu nedenle yapilacak
bitkilendirmenin, mevcut elemanlari Uzerindeki etkisi son derece Onemlidir. Puanlama sonucunda
bitkilendirme c¢aligmalarinda yeniden yesil bir ¢evrenin yaratiimasi olumlu goérisler olmasina ragmen
yaban hayatini koruma amaciyla tampon bélgelerin eksiklikleri ortaya ¢ikmigtir.

Bu calismada; karayollari ¢calismalarinin 6zellikle surdurulebilir peyzaj ¢ercevesinde ve ekolojik
yaklasimlarla yapilmasinin daha uygun olacagi sonucuna varilmistir. Dogal kaynaklar ve peyzaj gorselleri
Uzerinde plansiz yapilan uygulamalarin devamlihgi olmamakla birlikte kot gértntilerin turizm agisindan
da olumsuz sonuglar yaratacagi bir gergektir. Tim bunlar g6z éniine alindiginda izmir -Gebze Karayolu
uygulama alani igin su Oneriler getirilebilir: Gorsel peyzaj ile bitkilendirme, birbiriyle iliskilendiriimeli ve
yaban hayatini korumak amaciyla tampon bélgeler olusturulmalidir. Bitkilendirme ¢alismalari tek diize bir
duizende yapilmamali renk, doku, form ve 6lgu gibi kriterler dikkate alinarak yapiimalidir. Bolgenin kiiltirel
degeri, karayolu peyzajina yansitiimalidir. Peyzaj uygulama safhasinda personeller tarafindan gdésterilen
calisma gayreti, strekli ve diizenli bir sekilde devam etmelidir. Kisaca yolculuklarin guvenilir ve yolculuk
yapan Kigiler icin ilgi cekici olabilmesi icin; doganin, karayollari peyzajinda bir fon olusturmasi
saglanmalidir.
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(074
Amag: Bu arastirmada, Aydin ilinde 1163 sayili tarimsal amagh kooperatif
yoneticilerinin kooperatifcilik kltirt ve girisimcilik 6zellikleri incelenmistir.

Materyal ve Yontem: Arastirmanin verilerini, Aydin ilindeki mevcut 17 ilgede, 1163
Sayili yasaya tabi, Tarimsal Kalkinma, Su Uriinleri, Sulama Kooperatiflerinden
oransal olarak belirlenen toplam 93 kooperatifin yonetim kurulu bagkanlari ile yuz
yuze gorusulerek yapilan anketler olusturmaktadir. Kisisel ve yoneticilik icin
tanimlayici istatistikler, bilgilerin 6lgimiinde frekans analizi, kooperatif yoneticilerinin
girisimcilik 6zelliklerinin belirlenmesinde faktor analizi kullaniimigtir.

Arastirma Bulgularr: Aydin, Turkiye tariminda énemli bir potansiyeline sahiptir. Bu
nedenle tarim kesiminin gelismesinde, tarimsal kooperatiflerin varligi ve giivenilirlidi,
basarisi icinse yoneticilerin farkli 6zelliklere sahip olmasi beklenmektedir. Bu
arastirmada, yoneticilerin girisimcilik 6zellikleri ve liderlik vasiflarini yansitan tretim
ve pazarlamada onderlik, Uretici beklentileri ve siyasi otorite kararlari, yeniliklerin
takip edilmesi ve ureticiye iletiimesi, yeni uygulamalarin benimsetilmesi ile ilgili risk
alinmasi vb. Ozellikler incelenmistir. Aydin'in farkli ilgelerindeki kooperatif
yoneticilerinin, %96’s1 erkek, %44’G ilkokul mezunu, tarimsal tecribeleri 3 ile 40 yil,
yenilikleri takip eden, 6rnek kooperatif olmak igin farkh riskler alan, ortaklarla fikir
isbirliginde olamayan kigiler oldugu tespit edilmistir.

Sonug: Bu arastirmada, Aydin’da, Tarim ve Orman Bakanligina bagl tarimsal
amach kooperatif yoneticilerinin buyuk bir oraninin girisimcilik 6zelliklerine sahip
olmalarina ragmen bunu kooperatif yonetimine aktaramadiklari belirlenmistir.

ABSTRACT

Objective: In this study, the cooperative culture and entrepreneurship characteristics
of the agricultural purpose cooperative managers in Aydin province was examined.

Material and Methods: The data of the research consists of a face-to-face
interviews with the heads of the board of directors of 93 cooperatives determined
from Agricultural Development, Aquaculture and Irrigation Cooperatives in Aydin,
subject to Law No. 1163. Descriptive statistics, frequency analysis, factor analysis
were used in the method.

Results: Aydin, has a great potential in agriculture that it is expected that their
managers will have different characteristics for the existence, reliability and success
of agricultural cooperatives in the development of the agricultural sector. In this
research, managers' entrepreneurship, leadership qualities, leadership in
production and marketing, following and communicating innovations to producers,
taking risks related to adopting new practices, etc. properties were examined. It has
been determined that districts of Aydin’s cooperative managers are 96% male, 44%
primary school graduates, 3 to 40 years of agricultural experience, following
innovations, taking different risks to be an exemplary cooperative, and unable to
cooperate with partners.

Conclusion: In this study, it was determined that most of the agricultural
cooperative managers in Aydin province could not transfer it to the cooperative
management although they had entrepreneurial characteristics.
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GiRIiS

Dinya’da Bati Avrupa’dan Dogu Avrupa’ya dogru yayilan kooperatifcilik, hizh kentlesme ve
sanayinin gelismesi ile beraberinde ciddi bir gelisme gdstermistir. Bu gelismede, dinyadaki ekonomik ve
sosyal sorunlar, sanayilesme hareketleri blylk etkendir. Halen diinya’da mevcut kooperatiflerin %32’si
tarim ve gida, %25’i sigorta, %18’i toptan ve perakende ticaret, %9’u sanayi, %6’s1 bankacilik ve finansal
hizmetler, %6’sI diger servisler, %3’'U sagdlik ve sosyal bakim ve %1’i gesitli hizmetler altinda faaliyet
gOstermektedir (Everest ve Yercan 2016). Bunlardan tarimsal amagh kooperatifler, kirsal alanda giftcilerin
ihtiyaclarina ydnelik kurulan ve bdlge kalkinmasinda 6nemli rol oynayan kuruluslardir. Bu nedenle
tarimsal kooperatiflerin, yOresel/bdlgesel ve toplumsal gelismeye etki ederek o kesimde yasayan
bireylerin ekonomik gelismesini saglayan ve yapisal degisimleri dizenleyen goérevleri de vardir. Bu
potansiyel etki nedeniyle tarimi gelismis Ulkelerde tarimsal kooperatiflerin énemi ¢ok daha buyuktdr.
Nitekim, Avrupa Birligi'nin tarimsal Uretimi fazla olan Ulkelerinde kooperatiflerin sayica fazla ve belli bir
standartta olarak yapilandiklari bilinmektedir (Yiksel, 2006). Bu nedenle, tarimin en 6énemli destekgisi
olan Avrupa Birligi'nde, kooperatiflerin gelistirimesi ve desteklenmesine yoOnelik birgcok dizenlemeler
yapiimis ve “Kooperatiflerin Tesvik Edilmesi” isimli “Tavsiye Karari” kabul edilmistir (Tutar vd., 2014).

Tuarkiye'de bugtinki haliyle tarimsal kooperatifgilik genellikle sayica ¢ok ancak etkin olmayan bir
yapidadir. Oysa bilinen bir gergek, kooperatiflerin basarisinda en énemli etkenin onlara sahip ¢ikan ortak
Uyelerin destegi kadar onlara gliven saglayacak yodneticilerin egitim, liderlik, bilgi, beceri gibi bazi
Ozelliklere sahip olmalari ile de ilgilidir (Yercan, 2007; Geray, 2014).

Turkiye'de kooperatifcilik birgok yasa ile (1163 Sayili Kooperatifler Kanunu, 1581 sayili Tarim Kredi
Kooperatifleri ve 4572 sayili Tarim Satis Kooperatifleri ile Birlikleri kanunlari) mevcudiyetini sirdirmekte
ve bu yasalarla isleyis ve denetim net bir bicimde belirlenmektedir. Bu kooperatiflerden 1163 sayil
yasaya tabi olanlar, Tarim ve Orman Bakanli§i yetkisinde calisan; Su Uriinleri, Sulama, Tarimsal
Kalkinma, Tarim Kredi ve Pancar Ekicileri Kooperatifleridir (Ekmen, 2006) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Turkiye’ de Kooperatif Turleri ve Bagh Olduklari Bakanliklar
Table 1.Turkey's Cooperative Types and Their Affiliated Ministry

Kooperatif Sayisi  Ortak Sayisi  Kooperatif Bagina Disen

Bakanlik Adi Kooperatif adi (Adet) (Kisi) Ortak Sayis! (Kisi)
Konut Yapi Kooperatifi 27.361 1.273.274 46.53
N . Kuglk Sanayi Sitesi Yapi 922 125.632 136.2
Gevre ve Sehircilik Bakanhgi 1o\ isyeri Yapi 1.162 84.035 72.3
Toplam 29.445 1.482.941 50.3
Pancar Ekicileri 31 1.409.721 4.5474.8
Tarim Kredi Kooperatifi 1.625 911.218 560.7
Tanim ve Orman Bakanlig: Tarimsal Kalkinma 6.901 758.801 109.9
Sulama Kooperatifi 2453 301.927 123
Su Uriinleri Kooperatifi 551 30.871 56
Toplam 11.561 3.412.528 205.1
Motorlu Taslyicilar Kooperatifi 5.803 17.1265 29.51
Tiiketim Kooperatifi 2.170 18.3463 84.54
Ticaret Bakanhgr (Kooperatif Kredi Kefalet 1.004 659.406 656.7
sayisi en fazla olan ik 5 isletme Kooperatifi 655 116.368 177.6
kooperatif) Uretim Pazarlama 408 17.591 43.1
Diger 1.842 1.232.333 699
Toplam 11.882 2.380.426 200.3
Toplam 52.888 7.275.905 1375

Kaynak: Everest, B. 2018.

Bu kooperatiflerden bazilari érnek basari hikayelerine sahip olmasina ragmen tarim kesimindeki
etkileri hentiz Avrupa Birligi’ndeki tarimi gelismis Ulkelerdeki gibi standart durumda degildir. Oysa 6zellikle
de tarimsal amagli kooperatifler gibi goéndlli  olusumlarin  basarilarinin  standartlagsmasinda
kurumsallasmanin, bunun i¢in de ydnetici kapasitesinin ¢ok etkili oldugu bilinmektedir. Halen Turkiye’de
bulundugu tarimsal alt yapi ve bdlgenin ihtiyacina ydnelik olarak kurulan, bulundugu ilgenin hatta ilin
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ekonomisini kalkindiran (izmir Tire Siit Kooperatifi, izmir Glizelbahge Bademler Kdyii Kooperatifi, Aydin
Nazilli OR-KOOP vb.) érnek kooperatifler incelendiginde ortak noktanin yéneticilerin farkindalik ve
farklihklari oldugudur. Bu kooperatiflerin basarisinda yoneticilerin farkliliklarinin girisimci tanimi ile
Ozdeslestigi gorilmektedir. Bu baglamda, bu yoneticileri girisimci (yasanilan gevrenin yarattigi firsatlari
sezen, o sezgilerden dlgler Uretebilen, dusleri projelere donustirebilen, projeleri yasama tasima ve
zenginlik Ureterek insan yasamini kolaylastirma becerisine sahip olan Kkisi) olarak nitelendirmek
muUmkuinddr. Bu yoneticilerin, kooperatifin basarisinda aynen girisimcinin zenginlik retirken sahip oldugu
Uc kaynaga, a) kendi enerji ve glicline, b) erisebildigi sermaye ve c) iliski kurdugu kapasiteli insan
sayisina sahip olduklari anlasiimaktadir (Bozkurt, 2006).

iste bu arastirmada, Tirkiye'de basarili tarimsal amagli kooperatif drnekleri distniilerek bunlarin
basari kistaslarinda énemli olan hususlardan biri olan yoneticilerdeki girisimcilik 6zelliklerinin incelenmesi
amagclanmistir. Bu baglamda, Turkiye ve Ege Bdlgesi’nde tarim potansiyeli yiksek Aydin ili merkez ve
ilcelerinde Tarim ve Orman Bakanhgdi yetkisinde faaliyet gosteren tarimsal amagli kooperatif
yoneticilerinin, girisimcilik 6zellikleri, egitime duyarlliklari incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Aydin ilinde mevcut 17 ilce ve1163 Sayili yasaya tabi, tarimsal amacgh olarak kurulmus 151 adet
kooperatif vardir. ilde, tarimsal amach kooperatiflerden, Pancar Ekicileri Kooperatifi disinda, Tarimsal
Kalkinma, Su Uriinleri ve Sulama Kooperatifleri mevcuttur. iste arastirmanin ana materyalini de bu
kooperatifler arasindan oransal olarak segilen kooperatiflerin yénetim kurulu baskanlari ile yapilan
gorismelerden elden edilen 6zgin veriler olusturmaktadir. Aydin’in 17 ilgesinde faal olan 151 adet
Tarimsal Amagli Kooperatiften (121 adet Tarimsal Kalkinma, 26 adet Sulama, 13 adet Su Urtinleri), %90
ve %0,05 guven aralii esas alinarak oransal 6érnek hacmi formiline bagh olarak belirlenen 93 adet
Tarimsal Amacgh Kooperatiften (63 adet Tarimsal Kalkinma, 20 adet Sulama,10 adet Su Urinleri)
kooperatif yoOneticisinin kigisel ve girisimcilik o6zelliklerinin tespiti anlaminda goérismeler yapilmistir
(Cizelge 2) (Karagdz, 2016).

Cizelge 2. Aydin’da tarimsal amacl kalkinma kooperatif dagilimi (adet)
Table 2. Distribution of agricultural development cooperatives in Aydin

Aydin Iigeleri Tarimsal Kalkinma  Sulama Kooperatifleri Su l"J_rUnI_eri Anket yapilan
Kooperatifleri (Adet) (Adet) Kooperatifleri (Adet) Kooperatifler (Adet)

1. Efeler 6 4 - 6
2. Bozdogan 7 1 1 9
3. Buharkent 3 2 - 5
4. Cine 11 - 1 12
5. Didim 2 1 6
6. Germencik 4 4
7. Incirliova 1 1
8. Karacasu 7 1 1 9
9. Karpuzlu 1 1
10. Kogarli 2 - 2
11. Kusadasi 2 1 2 5
12. Késk 1 - 1
13. Kuyucak 7 5 12
14. Nazilli 2 5 7
15. Soke 3 1 2 6
16. Sultanhisar 1 1 2
17. Yenipazar 5 5

Toplam 112/63 26//20 13/10 93
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Yoéntem
Verilerin elde edilmesinde izlenilen yontemler
Arastirmada, Cizelge 2'deki gibi Tarim ve Orman Bakanligi Aydin il Midirligi'ne kayith, toplam

151 kooperatiften oransal olarak secilen 93 kooperatif baskanlari ile yapilan gérismelere dayali anketler
olusturmustur.

. N.p.(1-p)
(N =1).Qp* +p(1 = p)
Ayrica kooperatif yoneticilerinin girisimcilik 6zelliklerinin dederlendirilmesine iligkin

H: Kooperatif yoneticileri girisimcilik 6zelliklerine sahiptir.

H,: Kooperatif yoneticileri girisimcilik 6zelliklerine sahip degildir hipotezleri kurulmus olup sonugcta
H1 hipotezi kabul edilmistir.

Verilerin analizinde izlenen yontemler

Arastirmadan elde edilen verilerin degerlendiriimesinde, ortalama ve ylzde hesaplari, temel
diizeyde basit tanimlayici istatistiklerden vyararlaniimistir. Anket formunun {¢ bdélimden olusmasi
nedeniyle, birinci bdlim ve ikinci bdélimde, kisisel bilgiler igin tanimlayici istatistikler, ydneticilik ve
kooperatif¢ilik ile ilgili bilgiler icinde ylzde ve ortalamalar Ggilinci bolimde ise Gglu likert dlgedi ile elde
edilen kooperatif yoneticilerinin girisimcilik 6zellikleri, faktér analizinden (Rotasyonlu Faktér Matrisi)
yararlanilarak analiz edilmistir.

Faktor analizi, birden fazla c¢ok sayida olan degiskenleri, belirli sayida gruplara ayirarak,
degiskenler arasindaki iliskiyi maksimum, gruplar arasindaki iliskiyi ise minimum olmak Uzere, gruplari
yeni degiskenlere dénustiren bir analiz turadur. Taretilen bu yeni degiskenlere faktér adi verilir. Faktor
analizi birden ¢ok degisken arasinda iliskilere dayanarak, birbirinden bagimsiz, daha az sayida ve 6zet bir
bicimde yeni degiskenler bulunmasini sadlar (Karagéz, 2016). Analiz mevut oldugu bilinmekle beraber,
direk olarak gbézlemle belirlenemeyen, c¢oklu degiskenlerin veriler setini azaltarak basitlestirmeyi
amaclamaktadir. Bu yeni yapidaki dediskenlere regresyon, korelasyon, ayirma analizi vb. analizler
uygulanabilir. Faktor analizi, agirligi az olan degiskeni saf digi birakmaz ve énemi az olan degiskenle, ¢cok
olan degiskenin Gstlinliglne gbre sonraki siradaki analizde yer almalarini saglar (Karag6z, 2016).

Faktor analizinde de, degiskenler arasindaki iliskiler dogrusaldir ve faktdér analizinde yer alan
degdiskenler, asagidaki gibi ifade edilebilir.

Xi=AFR+AF+..+AF +U,
X, = Standartlastiriimis i'nci degisken
I
A; = Ortak j faktorlinde standartlastirilmis goklu regresyon katsayisi (i degiskeninin j ortak faktori
Uzerindeki etkisine iligkin standartlastirilmis coklu regresyon katsayisi)
F = Ortak faktor
Ui =i'nci degisken icin essiz faktor (Ortak faktdrlerce agiklanamayan kismi gosterir)

m= Ortak faktor sayisi

Faktor analizi sonucunda elde edilen ortak faktorleri, degiskenlerin lineer bir kombinasyonu olarak
su sekilde ifade edilebilir (Karag6z, 2016).

F =W, X, +W,X, +...+W, X,
i'nci faktortin tahmini

W= Faktor skoru (katsayi); agirlik
k= Degisken sayisi

128



Aydin ilinde tarimsal amacl kooperatiflerin girisimcilik 6zelliklerinin incelenmesi lizerine bir arastirma

Analiz sonucu kag faktor elde edilirse, o kadar denklem var demektir. Ancak, her zaman birinci
faktérun agirhdi (katsayisi) en yuksek olanidir. Yani, birinci faktor toplam varyans icinde en biyuk paya
sahiptir. Sonra ikinci, Gglincu vb. faktorler gelir.

Faktor analizinde, dediskenler arasinda ylksek korelasyon iligkisi aranir. Dediskenler arasinda
korelasyon azaldik¢a faktor analizinin sonuglarina olan givende o denli azalir. .Faktér analizinde Barlett
testinin sonucu anlamhdir. Yani degiskenler arasinda ylksek korelasyonlar mevcuttur ve ¢oklu normal
dagilimdan gelmis demektir. KMO katsayisi 0.800 oldugundan sonug¢ oldukga iyidir. Bu sebeple, bu
arastirmada 6rneklem bUyUkIugu yeterlidir.

Ortak varyans (Communality), bir degiskenin analizde yer alan diger degiskenlerle paylastigi varyans
miktaridir. Analiz sirasinda, faktor yik degeri 0.5 ya da daha yiksek olanlar analize alinmig, faktor yik
degeri 0.5’in altinda bulunan maddeler analizden ¢ikarilmigtir (Karagdz, 2016). Ayrica, birden fazla faktérde
0.10’dan daha az bir farkla yer alan herhangi bir madde, binisik bir madde olarak degerlendirildiginden, bu
Ozellikteki maddeler de oélgekten cikariimistir. Anket sorularina gére analiz sonucu 30 maddeden olusan
deneme Olgeginde, 30 maddenin tamami kalmis (sadece bir madde; tarimda girisimcilik etkilidir =
0.466;0.5’den kuguk olsa da, bu da 0.5’e yakin oldugu igin analizden gikariimamistir) ve 8 boyutlu bir dlgek
elde edilmistir. Rotasyonlu (déntstumli) faktor yikleri hesaplanan maddelerin yapilan analizler sonucunda
ise Olcek 30 maddeden ve 8 boyuttan olusmustur. DondsUmlli faktor yiklerinden faydalanilarak,
faktorlerdeki maddelerin tagidiklari anlam dikkate alinarak elde edilen boyutlar yorumlanmistir.

ARASTIRMA BULGULARI
Kooperatif yoneticilerinin kisisel 6zellikleri

Arastirmada goérisme yapilan yoneticilerin kisisel bilgileri olarak Cizelge 1’de yasam yeri 6’si il
merkezinde, 29'u ilgede, 58’i mahallede (6360 Sayili Kanun yasasindan once koy statlisiinde olan)
yasamakta, mesleki tecriibeleri ise 3 ile 60 yil arasinda degismekte,%96,8'i erkek olup,%17’sibir yabanci
dil bilmektedir (Cizelge 3),(Cizelge 4). Bu yoneticilerin % 44,1’ ilkokul, %1,1’i doktora yapmislar, tarim
tecribesi 40 yil (%23,7) ve 20 yil (%22,6) olan ydneticiler bulunmaktadir ( Everest ark,2019). (Bond, J.K.
2009).

Gizelge 3. Kooperatif Yoneticilerinin Kisisel Ozellikleri
Table 3. PersonalCharacteristics of CooperativeManagers

Mesleki Tarim

Yasam yeri tecriibe Yabanci Dil Egitim Tecriibesi Cinsiyet
Sayi | Oran Yil Oran Sayi | Oran Sayi | Oran il Sayi | Oran Kisi | Oran
(Adet) | % % (Adet) | % (Adet) | % (Adet) | % (Adet) %
il 6 65 |3 |11 ilkokul 41 | 44120 21 |226 |Kadin| 3 3,2
lice 29 31,2 |30 | 16,1 Evet 7 82,8 | Ortaokul 12 12,9
Lise 27 29

Mahalle | 58 62,4 | 40 | 23,7 | Hayrr 16 17,2 | Onlisans 4 43 |40 | 22 23,7 | Erkek | 90 96,8

Lisans- 8 8,6

Doktora 1 1,1
Toplam 93 100 {60 | 1,1 |Toplam| 93 100 | Toplam 93 100 | 60 1 11 93 100

Cizelge 4. Yoneticilerinin Yoneticilik ve Girigsimcilik Egitimleri ve Tecribeleri

Table 4. Managers' Management and Entrepreneurship Training and Experiences

Yoneticilik Egitimi Yoneticilik Tecribesi Girisimcilik Egitimi
Sayi (Adet) | Oran (%) Sayi (Adet) | Oran (%) Sayi (Adet) | Oran (%)
Hayir 83 89,2 Hayir 28 30,1 Hayir 81 87,1
Evet 10 10,8 |Evet 65 69,9 | Evet 12 12,9
Toplam 93 100,0 |Toplam 93 100,0 |Toplam 93 100,0
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Bu calismada, oncelikle tarimsal amacli kooperatif yoneticilerine ait genel bilgiler tanimlayici
istatistikler ile frekans araliklari tespiti yapilmis, faktor analizi yapilarak yoneticilerin tarimsal girigimcilik
Ozellikleri gruplara ayrilarak tespit edilmeye calisiimistir.

Kooperatif yoneticilerinin yoneticilik 6zellikleri

Arastirmada, kooperatif yoneticileri, yoneticilik egitimi aldiniz mi sorusuna %89,2 kisi hayir, yine
yonetici olduktan sonra girisimcilik egitimi aldiniz mi sorusuna %87,1’'i hayir cevaplarini vermiglerdir.
Kooperatif yoneticilerinin, ilde mevcut Aydin Adnan Menderes Universitesinde zaman zaman, girisimcilik
ve kooperatifcilikle ilgili egitimler veriimesine ragmen bu imkanlarindan faydalanmadiklari, bu konudaki
noksanliklarini édnceki donemlerde ayni gérevi yuritmus aile bireyleri yada eski yoneticilerden usta-girak
iliskisi cergevesinde tamamladiklari belirlenmistir.

Kooperatif yoneticilerinin yaridan fazlasinin faaliyet alanlarinin tarim sektoéri oldugu ve bu
sektordeki tecribelerinin 20 ile 40 yil arasinda degistigi, ayrica yoneticilerin %70’nin yoneticilik
egitimlerini, bir egitim kurumundan degil alandaki tecribeleri ile tamamladiklari anlagiimistir (Cizelge 3).
Oysa Yiksel (2006) tarafindan yapilan calismada kooperatif yoneticilerinin bir egitim sertifikasinin
alinmasi savunulmustur. Diger yandan yoneticiler, sureli ve slrekli egitimler almamalarina ragmen, Aydin
ve komsu illerdeki farkli kurumlar tarafindan diizenlenen egitimlere, seminerlere ve fuarlara katildiklarini

ve bunun énemli oldugunu belirtmiglerdir.

Kooperatif yoneticileri, tyelerine gliven vermesi, seffafligin olmasi, iyi denetlenmesi gerektigini
savunmaktadirlar. Bu konuda goériisme yapilan tim kooperatif yoneticileri hemfikirdirler. Yiksel (2006)'da
ki calismasinda, kooperatifin kendini yenilemesini, ortaklara kooperatifciligin ne oldujunun anlatiimasi
seklinde egitim calismasi Onerisinde bulunmaktadirlar. Bu arastirmada, kooperatiflerin devamliliginin
surdurebilmesindeki en énemli etkenin, ortaklarin her birinin yénetim kurulu ve baskanlarina glivenmesi,
bu glvenin kooperatif yatirirmlarinda risk alma kapasitesine sahip olunma c¢abasi ile dogru orantili oldugu
tespit edilmistir. Bir baska ifade ile yoneticilerin ortaklar Uzerindeki tahsis ettikleri gliven, yatirimlari olumlu
etkilemektedir.

Bu calismada ayrica, Turkiye genelini yansitir bir benzer bicimde, tarimsal amach kooperatiflerdeki
profesyonel yonetici sayisinin yetersizligi, kooperatiflerde basin yayin ve teknolojinin az kullanildigi, oysa
profesyonel yoneticilerin varligi proje calismalarini, devletine destek ve hibelerinde 6zellikle de proje yazma
ve sosyal gelisim agisindan faydalanmayi artiracaktir.

Dolayisi ile yéneticiler, kooperatif yoneticiligi, girisimcilik bilgisi, bireysel ve sosyal gelisim, tarimsal
urtine katma deger yaratacak yenilikgi konularda proje hazirlama, seminer ve kurslara katilma vb. egitim
konularinda yeterli egitimi alamadiklari icin kirsalda faydali olacak ve yonetiminde bulunduklari kooperatifi
bagariya ulastiracak potansiyele sahip degillerdir. Balaban ve Ozdemir (2008) calismalarinda girisimcilik
egitiminde amacin bir kiginin dnce kendisindeki girisimcilik potansiyeline ulagsmis olmasi sonrasinda
bununla ilgili ve sorumlu oldudu kitlesel kesime bu &zelligini aktarabilmesi olarak tanimlamaktadirlar.
Ozellikle tarimsal amagl kooperatifgiligin  kirsal alanda kitlesel bir girisim  oldugu kabul
edildiginde,ydneticilerin girisimcilik egitimi almis olmalari bilgiye ulasmanin kolay ve gelismelerin hizli
oldugu bu yuzylda basarili olmalari icin ¢ok ©nemlidir.Aslinda bdylece girisimcilik egilimleri ile
kooperatiflerin basarisinda Uriine katma deger yaratmak, pazarlamadaki sorunlari ¢6zmek, ekonomik alt
yaplyl dizenlemek icin alinan risk, karhigi1 ve finans saglamada bagimsizligi ve 6zgur hareket edebilme
yetisini saglayacak basari da bu noktada gelecektir (Arslan, 2002).

Kooperatif yéneticilerinin tarimsal girisimcilik 6zellikleri

Erken dénem calismalarinda, tarim sektériinin tarihsel dnemi kabul edilmesine ragmen girisimciligin
ancak 18. ve 19. ylzyillarda fark edildigi, bu alandaki ampirik arastirmalarin ise sektérde uzun yillar Gretime
odaklanmig, yuksek teknolojiye hizmet eden bir bicimde ve yoOneticilere odakli gelismeye bagladidi
anlasiimaktadir(Alsosvd., 2011). Bu baglamda arastirmada kooperatif yoneticilerinin girisimcilik 6zelliklerinin
incelenebilmesi igin faktor analiz degiskenlerinin ve dediskenler arasindaki birbiri ile karsilikl bagimli yapip
ortaya c¢ikaran c¢ok degiskenli analiz yéntemi kullaniimigtir. Faktér analizinin basarisi igin anket
doékumlerinde degiskenler arasindaki iligkinin korelasyon icerisinde olmasi gereklidir. Degiskenler arasindaki
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denge iligkisi yani korelasyon az ise faktor analizinin sonuglarina olan giiven paralel olarak azalmaktadir.
Nitekim Cizelge 5’de p(sig.) = 0.000 < 0.05 olmasindan dolayi Barlett testi sonucu anlamli oldugunu ifade
etmektedir. Bu degdiskenler igerisinde yiksek korelasyonlar olusmus ve c¢oklu dagilim meydana gelmis
demektir. Kaier Meyer Olkin katsayisi 0,800 oldugundan sonug oldukca olumludur. Bu sebeple, 6ncelikle
arastirmada érneklem buyukIigunin yeterli oldugu kabul edilmistir.

Cizelge 5. Faktor Analizi Kasier Meyer Olkin Testi
Table 5. Factor Analysis Kaiser Meyer Olkin Test

KasierMeyerOlkin ve Bartlett' s Analiz Testi

Kaiser-Meyer-Olkin Ornekleme Yeterliliginin Olgimii 0,800
Yaklasik. Ki-Kare 1734,377
Bartlett'in Kiresellik Testi 435
Sig. 0,000

Cizelge 6'daki ortak varyans sonucunda degisken olan faktériin analizde yer almig farkl
degiskenlerle bolistigl varyans birim miktaridir. Analiz esnasinda, faktérlerin yik degerleri 0,5 ya da 0,5’
den daha fazla olanlar analize alinmig, faktor ylik degerleri 0,5’in altindaki maddeler analizden ayriimigtir
(Karag6z, 2016). Bu aciklamanin digeri birden fazla faktérde 0.10’ dan daha dusuk fark ile yer eden bir
maddenin, binisik madde olarak degerlendirilir ve bu nitelikteki maddeler de 6lgekten ayrilir. Cizelge 6’da
goruldugu Uzere, 30 maddeden olusan deneme olgeginde, analizler sonucunda 30 maddenin tamami
kalmis (sadece bir madde, tarimda girisimcilik etkilidir = 0,466;0,5’ den klglk olsa da), bu da 0,5’e yakin
oldugu igin analizden ¢ikariimamistir.

Cizelge 6. Anket Sorulari Ortak Varyans Sonucu
Table 6. Common Variance Result

Ortak Varyans Ortak Varyans

Universitelerde kooperatifgilik derslerine

En yuksek kari elde etmek isterim 1.000 .752 dnem verilmelidir 1.000 .746
Ornek kooperatif olmak isterim 1.000 .759 Ortaklar tarimsal faaliyetler ile geginir 1.000 .794
Ortak sayimin artmasini isterim 1.000 .665 Ortaklarim beni basarili bulur 1.000 .703
Sermayenin artmasini isterim 1.000 .836 Bdlge kalkinmasinda etkileri goktur 1.000 .746
Ortaklarim ile yenilikleri takip etmek isterim  1.000  .831 Gerekli 6Gnem verilmelidir 1.000 .779
Ciftcinin gelir seviyesinin artmasini isterim 1.000 .849 Denetimler yetersizdir 1.000 .615
Faaliyet konularini takip ederim 1.000 .793 Sosyal bir girigimdir 1.000 .616
Ortaklar bana glivenir 1.000 .751 En yUksek kari elde etmek isterim 1.000 .752
Fuar seminerlere katilinm 1.000 .822 Ornek kooperatif olmak isterim 1.000 .759
Ortaklarin fikrini alirnm 1.000 .801 Ortak sayimin artmasini isterim 1.000 .665
Cevrem ile iletisim halindeyim 1.000 .832 Sermayenin artmasini isterim 1.000 .836
lleriye yonelik geligirim 1.000 .788 Ortaklarim ile yenilikleri takip etmek isterim  1.000 .831
Pazar arastirmasi yaparim 1.000 .590 Ciftcinin gelir seviyesinin artmasini isterim 1.000 .849
Teknolojik alt yapi yetersiz 1.000 .583 Faaliyet konularini takip ederim 1.000 .793
Liderlik 6zelligim vardir 1.000 .696 Ortaklar bana glivenir 1.000 .751
Risk alirnm 1.000 .728 Fuar seminerlere katilirm 1.000 .822
Kooperatifte devamhhgi strdiririm 1.000 .688
Ciftci ihtiyaclarina yonelik kurulmustur 1.000 .816
Tanimsal girisimcilik egitim eksikligi vardir 1.000 .605
Sektorel tecribem yuksektir 1.000 .711
Tarnimda girisimcilik etkilidir 1.000 .466
Proje galismalari var 1.000 .703
Yenilikleri takip ederim 1.000 .618
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Ortak varyans sonucu Cizelge 7'de gorildigiu Uzere, 8 boyutlu bir Olgek elde edilmistir.
Cizelge8incelendiginde;toplam varyansin anket dénlsiminden onceki ve daha sonraki 6zdegerleri
verilmistir ve 8 faktériin meydana c¢iktigini gdstermektedir. ilk faktor toplam varyansin %16,429’ unu, diger
yedi faktdér de sirasiyla toplam varyansin, %13,637, %10,781, %8,547, %6,370, %5,709, %5,600,
%5,188'ini aciklamaktadirlar. Ozdegerlerin agikladiklari birikimli varyans miktari, %72,261’dir. Uygulanan
serpilme diyagraminda 6zdegeri bir ve birden fazla olan sekiz faktor oldugundan bu sekiz faktor segilecektir.
Arastirmada Cizelge8'de rotasyonlu (dondsimli) faktor matris yilklerinin hesaplanan maddelerde yapilan
analiz sonucunda, 6lgegin 30 maddeden ve 8 boyuttan olustugu goérilmektedir. Rotasyonlu (dontsimii)
faktor ylklerinden yararlanilarak, her bir faktérdeki maddelerin anlam degerleri dikkate alinarak olusan
boyutlardaki maddeler koyu ile isaretlenmistir. DonlsUmll faktor yiklerinin bir e yakin olmasi kooperatif
yoneticilerin cevaplarini olumlu yénde desteklemektedir.

Ayrica analiz sonuglarina gore kooperatif yoneticileri ve ortaklarin yenilikleri, farkli faaliyet konularini
takip etmeleri, 6rnek kooperatif olmak istemeleri ve kooperatiflerin sosyal bir girisim oldugunun disinmeleri,
tim yonetim kurulu baskanlari igin en yiksek ortalamayi saglamistir. Kooperatifler ciftci ihtiyaclarina yonelik
kurulmustur, kooperatifin devamliligini pazar iyi arastirmak, risk almak ikinci derecede olumlu bir bulgudur.
Nitekim, tarimsal girisimciligin biyimesindeki bu zayiflik, gelismekte olan Ulkelerin kirsal ve buylksehir
bdlgeleri arasindaki genis ugurum, sanayinin tarima asmasi, sanayiye yonelik politika ve strateji egilimi ve
kirsal toplumlarin ve iftcilerin ekonomik/sosyal 6zellikleri nedeniyle olmaktadir. Ne yazik ki, gelismekte olan
Ulkelerde tarimsal girisimcilik ve girisimcilik 6zelliklerine sahip olmayan kooperatif yoneticileri hikiimet ve
ulusal / yerel kuruluslardan yeterli mesleki destege sahip olamamaktadir (Hekmat, 2011).

Kooperatif yonetim kurulu baskanlari ortaklarin fikrini alir ve gevresi ile iyi bir iletisim igerisinde
olmalidir. Universitelerde kooperatifcilik derslerine dnem verilmelidir, ortaklarla yenilikleri takip ederim
sorulari ise goreceli oldudu igin orta dlizeyde puanlanmistir. En yiksek kari elde etmek istemek sorusunun
cevabl kooperatiflerin k&r amaci gltmeyen bir kurulug olduklar dasdnulirse yluksek olarak
puanlanmamistir. Kooperatiflerin bdlge kalkinmasinda etkisi fazladir yargisina beklentinin yliksek olmasina
ragmen, verimsiz ¢ok sayidaki kooperatif varligi ve kendilerini ancak idame ettirmeleri nedeniyle dusuk
puanlanmistir. Yoneticilerin girisimcilik 6zelliklerinin yeterli olmamasi, egitim, sermaye, risk alabilmek gibi
Ozelliklerinin eksikligi ile de pekiserek proje calismalarinin olmamasindan kaynaklanmistir. En dugsuk
puanlanan faktdr ise denetimlerin yetersizligi olmustur.

Kooperatif yoneticilerinin girisimcilik agisindan énemli bazi 6zellikler olan ortaklar Gzerinde given
saglamasi, risk almak, ortak sayisini ve sermayeyi yukseltmek istemeleri, yenilikleri takip ederek fuar ve
semnerlere katilma taleplerien yiksek puanlama 6zellikleri olup birbirini desteklemektedir.

Cizelge 7. Toplam Varyans Sonucu
Table 7. Total VarianceResult

Toplam Varyans

Kare Yklerin Gekme Kare Yuklerin D6nme Toplamlari

Bilesenler Toplamlari
Kimdilatif % Toplam % Varyans  Kimdilatif %
1 32.162 4.929 16.429 16.429
2 41.830 4.091 13.637 30.066
3 48.501 3.234 10.781 40.847
4 54.741 2.564 8.547 49.394
5 59.947 1911 6.370 55.764
6 64.268 1.713 5.709 61.472
7 68.410 1.680 5.600 67.073
8 72.261 1.556 5.188 72.261
9
10
11
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Cizelge 8. Donusuimli Faktor Yukleri
Table 8. Total Variance Result

Faktor
1 2 3 4 5 6 7 8
Ciftcinin Gelir Seviyesinin Artmasini [sterim .858

Dondsimli Faktor Yikleri

Sermayenin Artmasini isterim .853
Ortaklarim Ile Yenilikleri Takip Etmek sterim .803
Faaliyet Konularini Takip Ederim .796
Ornek Kooperatif Olmak Isterim .662 .459
Gerekli Onem Verilmelidir .509 421 419
Sosyal Bir Girisimdir 439
Teknolojik Alt Yapi Yetersiz 717
Liderlik Ozelligim Vardir .697
Ciftci Ihtiyaclarina Yénelik Kurulmugtur .660

Kooperatif Devamliigini Stirdirmektedir .632
lleriye Yénelik Caliginm .632 | 537
Pazar Arastirmasi Yaparim .612
Risk Alirrm .599 406
Tarimsal Girisimcilik Egitim Eksikligi Vardir .568
Ortaklarin Fikrini Alinm .835
Cevrem ile iletisim Halindeyim 797

Fuar Seminerlere Katilmak Isterim 414 715

Ortaklar Bana Giivenir .515 .529

Universitelerde Kooperatifgilik Derslerine
Onem Verilmelidir

Ortaklar Tarimsal Faaliyetler ile Geginir 731
Yenilikleri Takip Ederim .637
En Yiksek Kari Elde Etmek .842
Bolge Kalkinmasinda Etkileri Goktur 437
Proje Caligmalar Var 751
Tarimda Girisimcilik Etkilidir 531
Ortak Sayimin Artmasini Isterim .452 .616
Sektorel Tecriibem Y Uksektir .503 .539
Ortaklarim Beni Basarili Bulur 519
Denetimler Yetersizdir .765

.836

SONUGC ve TARTISMA

Bu arastirmada, Aydin ilindeki tarimsal amacli kooperatiflerin (su drUnleri, sulama ve tarimsal
kalkinma) yénetim kurulu baskanlari ile yapilan gérisme sonuglarina gore,kooperatiflerin kurulug amaclari,
arin profilleri, yoneticilerin demografik 6zelliklerinin benzerlik gdsterdigi anlasiimistir. Kooperatif yonetim
kurulu baskanlari, bélgenin cografi konumuna hakim olmasi, baba mesledi olan ciftcilik ile uzun yillardir
ugrasiyor olmasi, dogdugundan beri ayni kdyde/yorede yasamis olmalari nedeniyle ortaklarin glvenini
kazanmiglardir. Kooperatif ydneticilerinin gtivenilir olmasi, sosyolojik olarak kapali bir ortamda yasayan tarim
kesimi i¢in en édnemli unsurlardan biridir. Bunun yaninda, yoneticilerin girisimci dzelliklere sahip, lider ruhlu,
yeniliklerde takip¢i olmalari glveni bir kez daha arttirmaktadir. Bu baglamda, faktdr analizi ile kooperatif
yoneticilerinin en fazla benzerlik gdsterdikleri hususlarin risk almak, 6rnek kooperatif olmak icin gayret
gbstermek ve given saglamak oldugu tespit edilmigtir.

Diger yandan, farkh ilgelerde ayni konularda ¢alisan kooperatiflerin girisimcilik 6zelliklerine sahip
olan ve olmayan yodneticilerin duzenlenen egitimler ve toplantilara kooperatif ortaklari ile birlikte katilimlari
onemlidir. Bu konuda yoneticilerin bulunduklari yéredeki toplumun bakis agisinin degistiriimesi yoninde
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ugras vermeleri, yenilikleri takip etmeleri, yeni pazar arayisinda bulunmalari, fuarlara katilim saglamalari,
teknolojiden faydalanabilme ¢abalari da 6nemli sonuglardir.

“Proje galismalarim var. Evet ise uygulamaya gegirdiniz mi?”sorusu yoneltildiginde projelerinin
olmamasina ragmen dusuncelerinin olmasi fakat sermaye yetersizligi, teknolojiyi takip edememeleri ve
editimlerin yetersiz olmasi gibi etkenlerden dolay! girisimcilik 6zelliklerine sahip olmalarina karsin
projelerde yer almak konusunda kendilerine hala glivenmediklerini belirtmiglerdir.

Aslinda bu benzerlikler ve farkhliklar, kooperatifciligin gelismis oldugu Ulkelerde (ABD vb.) yeni
politikalarin olusturulmasinda énemli rol oynamaktadir. Tirkiye'de ise siyasi otoritenin kooperatifler Gizerinde
yonlendirici olmasi nedeniyle ne yazik ki bu farkhliklar kooperatiflerin basarilarina yansiyamamaktadir.

Turkiye’de oldugu gibi Aydin’da da kooperatiflerde geleneksel yapidan ziyade kiiresel sartlara uygun,
girisimcilik ruhu tasiyan ve guven veren yoneticilerin ydnetimde olmalari ve ortaklarin bu bilingle yonetici
secmeleri 6nemlidir. Diger yandan kooperatif yoneticilerinin girisimci bakis agisiyla verecekleri katki mevcut
haliyle buglinki kooperatifleri ekonomik hayatta pasiflestiren anlayisi da degistirecektir. Bodylece
kooperatifler 5nemli sektérden biri olan tarim kesimi icin ileriye dénlk kisa ve uzun zamanli planlar yapma,
uygulama, kaynak bulma ve sermayelerini verimli kullanma, sosyal iliskiler kurma ve devam ettirme,
deneyim kazanma vb. birgok hususta Ureticiye ve topluma fayda saglayacaktir. Kooperatiflerin ekonomik
anlamda gelismesi, tarimsal faaliyetlerde énemli etkili olacaktir.Boéylece, kooperatif girisimciligi, girisimcilik
de kooperatifciligi destekleyecek ekonomik ve toplumsal anlamda hem istihdam yaratmada hem de sosyal
olarak kirsalda kalinmasinda énemli katkilar sadlayacaktir. Bir bagka ifade ile kooperatif yoneticilerinin,
girisimcilik potansiyelinin canlandiriimasi, Ureticiden baslayan ve toplumun timine yayilan olumlu birgok
konuya yansiyacaktir.
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0z
Amagc: Her yil Gzim baglarindan 6énemli miktarda bag budama artiklar ortaya

cikmaktadir. Bu artiklar dnemli bir enerji potansiyeline sahiptir. Bu ¢alismanin amaci
bu artiklari pelet olarak degerlendirmektir.

Materyal ve Yéntem: Ogitilmiis bag budama artiklari, iki farkli nem igeriginde
(yaklasik %11 ve %15) ve Ug¢ farkli pargcacik boyutunda (2, 4, 6 mm) pelet
makinesinde ¢evre sartlarinda peletlenmistir. Peletlerin kalitesini belirleyen hacim
yogunlugu, parca yogunlugu, mekanik dayaniklilik direnci, basin¢ direnci ve nem
alma durumu gibi fiziksel Ozellikleri belirlenmistir. Ayrica, pelet makinesinin Uretim
kapasitesi ve enerji tiketim degerleri dlgtilmustir.

Arastirma Bulgulari: Uretilen peletlerin fiziksel 6zellikleri materyal nem igerigi ve
pargacik boyutuna bagli olarak hacim ve parga yogunlugu ortalama 696 kg m™ ve
1262 kg m®, mekanik dayaniklilk direnci %91 ve gerilme direnci 2.36 N bulunmustur.
Ortalama Uretim kapasitesi ise 45 kg h* olarak Slgtimustiir.

Sonug: %11 ve %15 nem igeriginde bag budama artiklarindan kaliteli peletler
uretildi. Bu artiklardan elde edilen peletlerin fiziksel 6zellikleri literatir verileri ile
uyumlu oldugu tespit edilmigtir.

ABSTRACT

Objectives: Every year important amounts of vineyard pruning residues emerge
from orchards. These residues have significant energy potential. The aim of this
study is to evaluate these residues as pellet.

Material and Methods: Ground vineyard pruning residues were pelleted in
environmental conditions in two different moisture contents (about 11% and 15%)
and three different particle sizes (2, 4, 6 mm). The physical properties of pellets
such as particle density, bulk density, durability, tensile strength and absorption
resistance were defined. Besides, energy consumption values and pellet production
capacity were measured.

Results: Depending on the material moisture content and particle size, the average
bulk density, particle density, durability and tensile strength of pellets were found as
696 kg m™, 1262 kg m>, 91% and 2.36 MPa, respectively. The average production
capacity was measured as 45 kg h™.

Conclusion: Quality pellets were produced from vineyard pruning residues in the

range of 11% and 15% moisture content. The physical properties of the pellets from
these residues are in compliance with the literature data.
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GiRIS
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin Uretimi ve kullanimi; temiz cevre, surdurulebilir enerji ve ekonomik
kalkinmanin sirdirulebilir olmasi bakimindan oldukga énemlidir (Ozdogan ve Geren, 2019).

Turkiye’de bulunan izim baglarinin yaklasik %34'0 Ege Bolgesi'nde bulunmaktadir. Bu baglardan
uretilen Gzim miktar ise Ulke ¢apinda Uretilen miktarin yaklagik %54’Une karsilik gelmektedir. En ¢ok
iretim yapilan illerimiz sirasiyla Manisa, Denizli ve izmir'dir (TUIK, 2019). Sekil 1'de Ege Bélgesi icin harita
Uizerinde (iziim Gretim alanlari ve miktarlari veriimistir. Uretim alanlarini dikkate aldigimizda her yil tonlarca
budama artigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu artiklarin bir kismi evlerde yakacak olarak, bir kismi parcalama
makinalari yardimi ile pargalanarak topraga karistirimakta ve biyilk bir kismi ise herhangi bir sekilde
degerlendiriimeden yakilarak yok edilmektedir. Ortaya ¢ikan budama artiklari gevresel kirlilik olusturmanin
yaninda, Uretim alanlarinda ¢alisma kosullarini da zorlastirmaktadir. Ayrica artiklarin herhangi bir sekilde
degerlendirilmeyip yok edilmesi ekonomik bir kayip olusturmaktadir.

Uretim Alani (ha)

oo Uretim Miktan (ton)
% Manisa (80 912)
Bl Denizs (37 390) . B Vonisa (1 546 188)
Wl izme (12 486) Bl Denizii (441 335)
B usak (3053 "l zmir (154 189)
B Aydn[1157) B Usok (22914
B Mugla (599) ﬁ Aydin (11 939)
B xitohya (181) B Mugla (6 399)
B Afyonkarchisor (28 B xotohya (1 080)

aaa

Afyonkarchisar (949)

Sekil 1. Ege Bolgesi Uzim Uretim alanlari ve miktarlari.
Figure 1. Vineyard production areas and quantities in Aegean Region.

Bu artiklar disik yodunluga ve yiksek nem igerigine sahip materyallerdir. Bu nedenle bu artiklarin
dogrudan yakilmasi ¢ok etkin olmamaktadir. Yanmasi sonucu ¢ok fazla kirletici emisyon ve partikiil
atmosfere salinmaktadir. Ayrica depolama ve tasima islemlerinde problemler ortaya ¢ikmakta, tagsima ve
depolama maliyetleri artmaktadir.

Peletleme dlUslUk yodunluga sahip artiklarin dederlendiriimesinde kullanilan yontemlerdendir. Pelet,
silindirik yapiya sahip 6-12 mm c¢apinda ve 10-30 mm uzunlugunda olup basing altinda yogunlugunun
arttinima islemi olarak ifade edilir (Oztiirk, 2012).

Soleimani ve ark. (2017) tarafindan yapilan calismada; bugday samani ve alagcam talasi
kullanilarak pelet Gretimi yapilmistir. Materyaller 1.7 mm elek ¢apinda bigakh dedirmende elenmis olup
%10 nem icerigine sahiptirler. Pilot dlgekli bir peletleme makinasinda pelet Uretimi yapilmistir. Pelet parca
yogunlugunun 1200 kg m™ ve pelet dayanikhlik direncinin % 90.1 oldugu belirtilmistir.

Niedzidtka ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada; saman, kolza ve misir saplari ve bunlarin
karisimlari peletlenmis ve peletlerin 6¢..y13in yodunlugu ile mekanik dayanimlari belirlenmigstir. Kullanilan
materyallerin  nem icerikleri %216.5-18.5 araliginda degismistir. Calisma sonunda pelet yigin
yogunlugunun ve mekanik dayaniminin kullanilan materyale bagli olarak degistigi belirtiimistir. En dlistk
pelet yigin yodunlugu saman peletinde, en ylksek yogunluk ise misir sapi peletlerinde elde edilmistir. En
distik pelet mekanik dayanimi kolza sapi peletlerinde, en ylksek ise saman ve misir sapi
karisimlarindan elde edilen peletlerde bulunmustur.

Bu ¢alismada bag budama artiklarinin kurutulup 6gutildikten sonra diz kalip dairesel sirali delikli
bir peletleme makinesinde peletlenmesi ve pelet kalitesi ile ilgili yigin ve par¢a yodunlugu, mekanik
dayanikhhk direnci, basin¢g direnci ve nem alma durumu gibi fiziksel &zelliklerinin belirlenmesi
amagclanmistir. Ayrica peletleme makinesinin pelet Uretim kapasitesi ve elektrik tiketimi belirlenmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Bag budama artiklarinin peletleme c¢alismalari Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarim
Makinalari ve Teknolojileri Mihendisligi Bolimi binyesinde gergeklestiriimistir. Bag budama artiklari
toplandiklarinda nem igerikleri %40-50 civarindadir. Bu artiklar traktér kuyruk milinden hareketli dal
parcalama makinesi ile 6n parcalama yapilmistir. Bunun amaci kurutma suresini kisaltmak ve 6gitme
islemlerini kolaylastirmaktir. Budama artiklari agik havada sert bir zeminde kurutulmustur.

Kurutma islemi sonrasi bag budama artiklari traktor kuyruk milinden hareketli gekigli degirmen ile 2,
4 ve 6 mm olmak lzere 3 farkli elek ¢apinda 6gutilmustir. Peletleme islemlerinde yaklasik %11 ve 15
olmak Uzere iki farkli nem igerigi belirlenmistir. Peletleme 6ncesi budama artiklarinin nem igerikleri
belirlenerek istenilen nem sartlarina getirilmigtir. Nem igerigini arttirmak icin su ile nemlendirme islemi
yapilmistir. Nem dengesinin saglanmasi igin nemlendiriimis budama artiklari hava almayan kapall
posetlerde 1 hafta bekletilmistir.

Bag budama artiklarinin parcacik boyut dagiimlarini belirlemek icin Sekil 2'de gosterilen elek
analiz seti kullaniimigtir. Elek analiz seti, 7 elek ve elek sarsma cihazindan olusmaktadir. Elekler 200 mm
¢apinda, 50 mm derinliginde ve 0.125-3.0 mm elek agikhdina sahiptirler.

Sekil 2. Elek analiz setinin gérinima.
Figure 2. General view of sieve shaker.

Bag budama artiklari, elektrik enerjisi ile galisan ve motor guct 7.5 kW olan peletleme makinesiyle
peletlenmistir. Makinenin Uretim kapasitesi materyal ¢esidine bagdh olarak 70-100 kg/h’ dir. Kalp ¢ikis delik
¢ap! 6 mm ve pelet boyunu 10-40 mm arasinda ayarlayabilen bir bicaga sahiptir. Peletleme denemelerinde
kullanilan budama artiklarinin bazi fiziksel 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Bag budama artiklarinin bazi fiziksel 6zellikleri
Table 1. Some physical properties of vineyard pruning residues

2mm 4 mm 6 mm
Nem igerigi (%) 7.42 7.56 8.57
Yigin yogunlugu (kg/m?) 326 313 292

Geometrik ortalama ¢ap mm) 0.982 1.168 1.541
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Peletleme makinesinin Uretim kapasitesi, pelet agirhdinin peletleme igin gegen sireye bolinmesi
ile kg.h™ olarak belirlenmistir. Uretilen peletlerin yigin yogunlugu, parca yogunlugu, dayaniklilik direnci,
gerilme direnci ve nem alma direnci gibi fiziksel 6zellikleri belirlenmistir.

Peletlerin yidin yogunlugu EN 15103 (Standard, 2009) standardina gére belirlenmistir. Bu
yontemde pelet 6rnekleri 5 LI hacme sahip silindirik kap icerisine yaklasik 200-300 mm yiikseklikten tam
olarak doldurulup kap 3 kez yaklasik olarak 150 mm yikseklikten serbest olarak ahsap zemin Uzerine
birakilmisgtir. Daha sonra, diiz ve uzun bir ahsap malzeme ile kabin Gst kismindaki fazla pelet érnekleri
kap disina tagsinmistir. Pelet yigin yodunlugu pelet kitlesinin kabin hacmine oranlanmasi ile kg m™ olarak
hesaplanmistir.

Peletlerin parca yogunluklari EN 16127 (Standard, 2012) standardina goére belirlenmistir. Bu

yontemde 80-100 g kutleye sahip pelet ornekleri (yaklasik 100 adet) alinarak her bir peletin capi,
uzunlugu ve kiitlesi dlgiilerek kaydedilmistir. Pelet parca yogunlugu kg m™ olarak hesaplanmistir.

Peletlerin mekanik dayaniklilik direnglerinin belirlenmesinde motor guict 0.37 kW ve rediktor devri
50.min™ olan dayanikhhk test cihazi kullaniimigtir (Sekil 3).

Sekil 3. Pelet mekanik dayanikllik test cihazi.
Figure 3. Pellet durability test device.

Peletlerin sertligi cogunlukla basing direnci (sikistirma direnci) testi yoluyla belirlenmektedir. Bu testte,
pelet érnekleri igerisinden rastgele segilen 30 adet pelet kullaniimigtir. Peletlerin basing direnci bulunduktan
sonra basing direncinin pelet uzunluguna oranlanmasiyla 6zgul basing direnci hesaplanmistir.

Peletlerin nem alma direncleri pelet agirigindaki degisim yoluyla belirlemistir (Liu ve ark., 2013). Bu
testte rastgele secilen 5 pelet kurutma firininda 105 + 2 °C sicaklikta sabit agirliga gelinceye kadar (24 h)
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bekletilmis, kurutma sonrasi peletler tartilarak ilk agirliklar kaydedilmistir. Peletler daha sonra 27 °C sicaklik
ve %90 nem igerigine sahip iklimlendirme kabininde 24 h sureyle bekletiimistir. Test sonunda peletler
iklimlendirme kabininden alindiktan sonra tekrar tartiimis ve peletlerin son agirliklari kaydedilmistir. Peletlerin

nem alma direngleri yuzde (%) olarak hesaplanmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Ogutilmis bag budama atiklarinin pargacik boyutu dagilimlarini belirlemek igin yapilan elek analizi
sonucunda ortaya ¢ikan pargacik boyutu dagihmlari Cizelge 2’de verilmistir. Pargcacik boyutu dagiliminda

0-1 mm boyutlarindaki materyal ytuzdesi 2 mm i¢in %96.10, 4 mm icin %74.01 ve 6 mm i¢in %45.53'dir.

Cizelge 2. Bag budama atiklarinin parcacik boyutu dagilimlari
Table 2. Particle size distribution of vineyard pruning residues

Elek gapi (mm)

Yiizde (%)

>3

2.36-3
1.7-2.36
1.0-17
05-1.0
0.25-0.50
0.125 - 0.250
0-0.125

1.84
3.32
8.73
14.23
22.37
26.56
10.65
12.29

iki farkli nem igerigi ve (i¢ farkh pargacik boyutunda toplam 6 farkl pelet Uretilmistir (Sekil 4).
Peletleme islemi bittikten sonra kalip sicakhgi 6lgliimis ve materyal parcacik boyutuna ve nem igerigine

bagh olarak kalip sicakliginin yaklasik 115-165 °C degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir.

Sekil 4. Bag budama artiklarindan Uretilen pelet 6rnekleri.
Figure 4. Sample of pellets from vineyard residues.

Peletleme denemelerinde bag budama artiklarinin peletleme esnasinda besleme lnitesinde materyal
sikismalarina neden olmustur. Bu durum Uretim kapasitesini ve Uretilen pelet miktarini olumsuz etkilemistir.
Bu durum 4 mm pargacik boyutuna sahip budama artiklarinda daha ¢ok goriimuistir. Buna bagh olarak

nem igerigi disik olan budama artiklarinda ise Uretim kapasitesi diismustur.
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Bag budama artiklarindan elde edilen peletler icin Uretim kapasitesi incelendiginde nem igerigi
arttikca Uretim kapasitesi artmistir. Ancak %15 materyal nem igerigine ve 6 mm parcacik boyutuna
sahip peletlerde ise durumun aksine Uretim kapasitesi diismiistiir. En yiiksek kapasite 59 kg h™' ile %11
materyal nem icerigine ve 6 mm pargacik boyutuna sahip peletlerde, en disuk Uretim kapasitesi ise 35
kg h™ ile %15 materyal nem igerigine ve 4 mm parcacik boyutuna sahip peletlerde elde edilmistir.
Literatiirde, misir sapi icin 66 kg.h-1 (Yilmaz 2018), cay fabrika atiklari icin 46 kg h™ (Bilgin et al. 2016)
ve findik zurufu igin 67 kg.h-1 (Bilgin et al. 2015) olarak belirtilmistir. Uretim kapasitesi agisindan elde
edilen verilerin literattr degerleri ile uyumlulugu gézlemlenmistir.

Enerji tiketim degerlerine bakildiginda ise materyal pargacik boyutuna ve nem igerigine bagl olarak
peletleme makinesinin enerji tiketim degeri 8.14 ile 8.58 kWh arasinda degismistir. Ozgiil enerji tiketim
degerleri ise Uretim kapasitesine bagl olarak 144.72 ile 233.08 kWh t* arasinda degismistir. Uretim
kapasiteleri, 6zgul enerji tiketimleri ve peletleme makinesinden ¢ikis nemleri 1. giin ve 7. glin sonu nem
icerikleri Cizelge 3'de verilmistir. Nem alma durumlari agisindan gizelge incelendiginde tim materyallerin
peletleme islemi sirasinda sirtiinmelere bagli olarak olusan sicaklik ylikselmesi nem kayiplarina neden
olmustur. Peletleme islemi sonunda hizli bir sekilde nem icerigi dismustur.

Bag budama artiklarindan elde edilen peletler 7 giin boyunca 22-24 °C ve %55-60 bagil nemde
bekletildikten sonra peletlerin parga yogunlugu, yidin yogunlugu, dayanikhlk direnci, gerilme direnci ve nem
alma direnci gibi fiziksel testleri yapiimistir. Sonuglar Cizelge 4'de verilmigtir.

Cizelge 3. Peletlerin Uretim kapasiteleri, 6zgul enerji tiketimleri, 1. ve 7. giin sonunda nem icerikleri
Table 3. Production capacities of pellets, specific energy consumption, moisture contents at the end of 1st and 7th day

Pargacik boyutu  Materyal nemi  Uretim kapasitesi  Ozgil enerji tiiketimi 1. giin nem igerigi 7. giin nem igerigi

(mm) (%) (kg/h) (kwht) (%) (%)
2 11 40.42 211.67 2.74 3.86 A
2 15 42.78 192.04 7.44 7.15 ¥
4 11 34.94 233.09 2.95 3.69 A
4 15 45.52 179.45 8.13 7.68 ¥
6 1 59.26 144.72 6.33 5.80 W
6 15 49.18 165.55 9.59 8.74

Cizelge 4. Peletlerin bazi fiziksel 6zellikleri
Table 4. Some physical properties of pellets

Dayaniklilik

Pargacik Materyal nemi  Yigin yogunlugu Parga yogunlugu : ) Gerilme Nem alma direnci
boyutu (mm) (%) (kg m*) (kg m*) d'{;gc' direnci (MPa) (%)
2 11 686.28 1275.62 78.257 2.61 14.153
2 15 699.70 1269.62 96.620 2.33 11.109
4 11 694.89 1272.61 81.549 2.38 14.982
4 15 715.59 1267.67 97.151 241 11.384
6 11 707.00 1250.72 95.341 2.27 12.432
6 15 675.39 1236.62 98.884 2.18 10.716

Pelet yigin ve parga yogunlugu tasima ve depolamada biiyiik énem arz etmektedir. Uretilen
peletlerin yigin ve parca yogunlugu incelendiginde nem icerigi arttikga yigin ve parca yodunlugu azalmisg,
en yuksek yigin ve parca yogunlugu sirasiyla 715.59 kg m* ve 1275.62 kg m*, en diisiik yigdin ve parca
yogunlugu ise sirasiyla 675.39 kg m™ ve 1236.62 kg.m'3 olarak tespit edilmistir. Peletlerin yigin ve parca
yogdunluklari, materyal nem igerigine bagh olarak materyal yodunlugunun sirasiyla 3.2 ve 5.8 kati oldugu
tespit edilmistir. Farkli materyaller icin arastirmacilar tarafindan yapilan peletleme galismalarinda pelet
parca yogunluklari 800-1250 kg m™ ve pelet yigin yogunluklari 350-700 kg m* araliginda elde edilmigtir
(Kaliyan ve Vance Morey 2009; Picchi, Silvestri, ve Cristoforetti 2013; Ruiz Celma, Cuadros, ve Lopez-
Rodriguez 2012; Yilmaz 2018). Bag budama artiklarindan elde edilen peletlerin, pelet pargca ve yigin
yogunlugu baglaminda literatlr ile uyumlu oldugu tespit edilmigtir.
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Bag budama artiklarinin peletlenmesi ve peletlerin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi

Peletlerin dayaniklilik direnci, peletlerin 6zellikle mekanik veya pnématik sistemlerle tasinma
Ozelliklerinin tanimlanmasi agisindan énemlidir. YUksek kaliteleri peletler i¢cin dayaniklilik direnci ylksektir
ifadesi kullanilabilir (Kaliyan ve Vance Morey, 2009). Literatirde dayanikhlik direncinin %80 Uzerinde
olmasi durumunda pelet kalitesinin iyi oldugu belirtilmistir (Mani, Tabil, ve Sokhansanj, 2006). Uretilen
bag peletleri icin 2 mm ve %11 nem igerigine sahip olan peletlerin dayanikhlik direnci disuk ¢ikmakla
birlikte digerleri oldukca yuksek ¢ikmigtir. Ortalama dayaniklilik direnci %91 civarindadir.

Uretilen peletlerin basing direncinin belirlenmesi kalite agisinda diger énemli bir parametredir.
Literaturde sertlik degeri en yiksek olan pelet, ylksek kaliteli pelet olarak degerlendirildigi bildirilmistir
(Ruiz Celma, Cuadros, ve LOpez-Rodriguez 2012). Ayrica farkh biyokitle érneklerinden elde edilen
peletlerin gerilme direnclerinin 0.96-7.50 MPa arasinda oldugu rapor edilmistir (Liu ve ark., 2014). Bag
budama artiklarindan elde edilen peletlerin gerilme direnci degerleri literatir verileri ile uyumlu oldugu
gorulmustar.

Pelet nem igerigi saklama ve depolama kosullarinin belirlenmesinde oldukca énemlidir. Nem alma
durumlari g6z o6nidnde bulundurularak disiik neme sahip peletlerin yiksek nem kosullarina maruz
birakilmamasi saglanmalidir.

Peletlerin nem alma durumlari genel olarak incelendiginde saklama ve depolama kosullarindaki
sicaklik ve nem degerleri ile pelet nem igerigine bagh olarak nem kaybetme veya nem alma durumu
ortaya c¢ikmaktadir. Uzun silreli saklama ve depolama durumunda peletlerin su ile temasi 6nlenerek
yuksek nemli ortamlardan uzak tutulmalidir. Nemin ve suyun olugturacagl olumsuz etkilerin 6nine
gecmek icin peletler uygun saklama ve depolama kosullarinda tutulmalidir. Ayrica hava ve su gegirmez
sekilde paketlenmelidir.

SONUC

Bag budama artiklarindan %11 ve %15 nem araliginda kaliteli peletler tretilmistir. Peletlenme esnasinda,
peletleme Unitesinde nem artisi ve kalip deliklerinde tikanmalar meydana gelmigtir. Peletleme isleminin rahat
olmasi icin kalip yagl materyal kullanilarak isitiimistir. Bunun yerine pelet kalip isitma sistemleri tasarlanabilir.
Bag gibi lifli materyallerde kalip isitmasi verim agisindan oldukga énemlidir. Uretilen peletlerin yigin ve parca
yogunluklari ve mekanik dayanikllik direngleri olduk¢a yiiksek olup literatirde verilen degerler ile uyumludur.
Peletler depolama suresince gevre sartlarindan ¢ok az etkilenmistir. Depolama ortaminin nem igeriginin
artmasi peletlerin nem alma hizini artirmigtir. Materyal nem igeriginin artmasi pelet yogunluklarini
olumsuz etkilemistir. Peletlerin materyal ¢esidine gore fiziksel 6zelliklerinde farkliliklar gosterdigi dikkate
alindiginda; farklh materyaller icin peletleme denemeleri yapilarak artiklarin en verimli gsekilde
degerlendiriimesi saglanmalidir.
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Amagc: Kentler, dogal (mavi ve yesil) ve insan yapimi (gri) unsurlardan meydana
gelen dinamik bir yapiya sahiptir. Zamanla biriken bu unsurlar, kentsel formu
sekillendirmekte ve bireylerin davraniglarini etkilemektedir. Yogunlugun artmasi ve
plansiz kentlesme ile mavi, yesil ve gri unsurlar arasinda etkilesim azalmaktadir. Bu
baglamda makalenin amaci, kentsel su yonetimi siirecinde su ayak izi ve mavi-yesil
altyapi yaklagimlarinin makro ve mikro 6lgekte kentsel gelisim stratejilerinin dnemli
bir pargasi oldugunu vurgulamaktir.

Materyal ve Yontem: Bu galisma literatlir taramasi yontemine dayanmakta olup,
calismada su ayak izi ve mavi-yesil altyapi yaklasimlari kuramsal bir gerceve
kapsaminda sunulmakta ve kentsel su yonetiminde arag olarak bu yaklasimlarin
rolleri ele alinmaktadir.

Sonug¢: Su ayak izi ve mavi-yesil altyapi yaklagimlarinin ortak amaci su kalitesini
iyilestirmek ve yonetmektir. TUm bu surecte kentsel su yonetiminde su ayak izi ve
mavi-yesil altyapi yaklasimlarinin makro ve mikro Olgekte kentsel gelisim
stratejilerinin 6nemli bir pargasi oldugu sdylenebilir. Calismada bu yaklagimlarin
kentsel su yonetiminde arag olarak kullaniminin énemi var olan érnek caligsmalar ve
stratejiler Gizerinden ortaya konulmaktadir.

ABSTRACT

Objective: Cities have dynamic structures consisting of natural (blue and green)
and man-made (gray) components. These accumulated instruments over time
shape the urban form and affect the behavior of individuals and interaction between
blue, green and gray elements decreases with an increasing in density and
unplanned urbanization. In this context, the objective of this paper was to
emphasize that water footprint and blue-green infrastructure approaches in the
urban water management process are important parts of macro and micro scale
urban development strategies.

Material and Methods: This study is based on the literature review method, and
the water footprint and blue-green infrastructure approaches are presented within a
theoretical framework including the roles of these approaches as tools in urban
water management are discussed.

Conclusion: The common goal of water footprint and blue-green infrastructure
approaches is improvement water quality and management. In all this process, it
can be said that water footprint and blue-green infrastructure approaches in urban
water management are important parts of macro and micro scale urban
development strategies. In this study, the importance of using these approaches as
a tool in urban water management is revealed by using existing case studies and
strategies.
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GiRiS

Kentler, dogal (mavi ve yesil) ve insan yapimi (gri) unsurlardan meydana gelen dinamik bir yapiya
sahiptir. Zamanla biriken bu unsurlar, kentsel formu sekillendirmekte ve bireylerin davraniglarini
etkilemektedir. Yodunlugun artmasi ve plansiz kentlesme ile mavi, yesil ve gri unsurlar arasinda etkilesim
azalmaktadir (Poleto ve Tassi, 2012). Etkilesimin azalmasinin sonucu olarak da bircok kentte dogal
unsurlar (su, yesil alan vb.) ve dogal 6zellikler (topografya, bitki 6rtlisi vb.) dnceliksiz hale gelmektedir.
Bunun bir belirtisi, canlilar igin hayati bir 6nem tasiyan ve yapilandirma unsuru olan su, yagmur suyu
drenaj problemleri, yodun yagislar ve seller gibi asiri hava olaylari sirasinda kentsel ¢evre ve kentsel su
dongisi (Kusuluoglu ve Aytac, 2016) icin tehdit haline gelmektedir.

Yogun kentsel doku genellikle su gecgirgenlidi icin gecirimli ylizeylere sahip degildir (Ellis, 2013;
Celikyay ve Oztas, 2019). Bu durum ozellikle iklim degisikligi ile birlikte yogunlasan ve artan sel
olaylarina, taskinlara, kurakhga, disik su kalitesine ve yer alti sularinin olumsuz etkilenmesine neden
olmaktadir (Caparrés-Martinez, 2020). Bu zorluklar genelde kentlesmenin ve nifusun yodun oldugu
yerlesimlerde daha sik gortlmektedir. Clnkl bu yerlesimler kentsel ekosistemler ve altyapi (izerinde
blylk baski olusturmaktadir (Artar ve ark., 2016). Kentlesmenin artmasi ile gegirimsiz yilizeylerin hacmi
hizla artmakta, 6nemli miktarda sel suyunun biriktigi su kaynaklari yavas yavas yok olmaktadir (Demircan
ve ark., 2020). Sonug olarak, kentsel alanlarda, sosyal ve ekonomik yasamlar lzerinde gézle gorilur
olumsuz etkileri olan, artan ylksek toplama akisi ve yagmur suyu akisi olaylari yasanmaktadir. Ayni
zamanda, kalan alici su kutleleri, karisik yagmur suyu ve atik su ile kirlenmekte ve su kaliteleri
dismektedir (Spatari, 2011). Kirlenen ve kalitesi azalan su miktari, su ayak izini (6zellikle gri su ayak izini)
olumsuz etkilemektedir (Caparros-Martinez, 2020). Kentsel su déngusinin sirdurdlebilirliginin
saglanmasi ve su ayak izinin azaltilmasi i¢in kentlerin, su kaynaklarini ve kalitesini etkin ve etkili
yonetmesi gerekmektedir. Bu kapsamda su ayak izi ve mavi-yesil altyapi (MYA) yaklasimlarinin arag
olarak kullaniimasi kentsel su yonetiminin sirdurdlebilirliginin saglanmasinda faydali olacaktir.

Kentlerin su kullanimini azaltmasi, faydali su kullanimini artirmasi ve su tasarrufu saglamasi igin,
oncelikle kentsel alandaki su tlketimlerini belirleyerek su ayak izlerini saptamasi gerekmektedir (Hoekstra
ve Chapagain, 2006). Su ayak izi bir tiketicinin veya ureticinin tath su sistemlerinin kullanimiyla nasil
iliskili olduguna dair genis bir perspektif sunmaktadir (Hoekstra ve ark., 2009). Su ayak izi, su tiketiminin
ve su kirliliginin hacimsel bir olgisidir (Hoekstra ve ark., 2011). Su kullanimina yoénelik alternatif bir
gOsterge olan su ayak izi; mavi, yesil ve gri su ayak izi olmak Uzere U¢ bilesenden olusmaktadir. Bu
bilesenler de su ayak izinde su kullanimini ve kalitesini temsil etmektedir (Hoekstra ve Chapagain, 2006;
Oztas ve Celikyay, 2018).

Artan cevresel olaylari, kaynaklara duyarhliklari, artan kentsel nifusu, artan su ayak izini ve iklim
degisikliginin diger belirsiz etkilerini ele almak icin, dinyada kentler geleneksel kentsel su yonetimi
sistemlerini yeniden gbzden gecirmektedirler. Bu baglamda arastirmacilar, bitincil su kaynaklari
ybnetimi, strdurulebilir kentsel su yénetimi ve suya duyarl kentler gibi kentsel sistemleri yenilemek igin
¢ok sayida yaklasim énermislerdir. ABD’de “dusuk etkili kalkinma ve yesil yagmur suyu altyapisi” (Dietz,
2007), Birlesik Krallk'ta “strdurtlebilir kentsel drenaj sistemleri” (Andoh ve lwugo, 2002), Avustralya'da
“suya duyarli kentsel tasarim” (Wong, 2006) ve Cin'de “stinger sehir” (Wang ve ark., 2018) gibi alternatif
c6zumlerle kentsel suyu yonetmek hedeflenmistir. Bu galismada ise kentsel su yonetiminde su ayak izi ve
mavi-yesil altyapi yaklagimlari Uzerine odaklaniimaktadir.

Avrupa Komisyonu Yesil Altyap! Bildirisi'nde yesil altyapi; “dogaya dayali ¢ézimlerle ekolojik,
ekonomik ve sosyal faydalar saglamak, doganin insana sundugu faydalari anlamaya yardimci olmak, bu
faydalari surdiren ve gelistiren yatirimlari harekete gecirmek igin bir ara¢” olarak tanimlanmaktadir
(Avrupa Cevre Ajansi, 2015). Yesil altyapi, kentsel su yonetiminin strdurilebilirliginin saglanmasinda
onemli bir yaklasim olarak kabul edilmektedir (Maes ve ark., 2015). Yeni ortaya ¢ikan mavi-yesil altyapi
(MYA) kavrami igcin de ayni sey sOylenebilir. Mavi-yesil yaklagimlarin anlasiimasi bolgesel olarak farklilik
gosterse de genellikle suya duyarli kentsel tasarim, mavi-yesil sehir ve surdirilebilir kalkinma gibi kentsel
su yonetimi kavramlari ile iligkilidir. Bu nedenle MYA, hem "mavi" (hidrolojik fonksiyonlar) hem de "yesil"
(bitki 6rtlst sistemleri) gevreyi korumayi amaglayan yeni bir kavramdir (Nascimento ve ark., 2016). MYA,
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su kaynaklarinin yonetiminde ekosistem hizmetlerini gelistirmek ve iklim risklerine karsi direnci artirmak
icin dogal veya insan yapimi sistemlerin kullaniimasini igermektedir.

Ekonomik gelisme ve kalkinma ile 6zellikle kentlerdeki morfolojik yapi, arazi kullanimlari, su altyapi
sistemleri, su kiitlelerine bosaltilan suyun kalitesi ve miktari degismektedir. Bu degisimler, planlamada su
kaynaklarinin surdartlebilir kullanimi ve yonetimi i¢in su ayak izi ve mavi-yesil altyapi yaklasimlarinin
benimsenmesi geredini ve onemini ortaya koymaktadir. Bu baglamda makalenin amaci, kentsel su
yonetimi slrecinde su ayak izi ve mavi-yesil altyapi yaklasimlarinin makro ve mikro Olgekte kentsel
gelisim stratejilerinin dnemli bir pargasi oldugunu vurgulamaktir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismanin ana materyalini, su ayak izi ve mavi-yesil altyapi konusunda yazilmig kitap, makale ve
raporlar olusturmaktadir. incelenen ana kaynaklar arasinda: “Kiiresel Standardi Belirleyen Su Ayak izi
Degerlendirme Kilavuzu” (Hoekstra ve ark., 2009), “Mahsullerin ve Elde Edilen Mahsul Urlnlerinin Yesil,
Mavi ve Gri Su Ayak izi” (Mekonnen ve Hoekstra, 2011), “Diisiik Etkili Gelistrme (LID) Stratejileri ve
Uygulamalari ile Yagmur Suyu Maliyetlerinin Azaltiimasi” (US EPA, 2007), “Kentsel Su Kaynaklarinin
Yénetiminde Mavi-Yesil Altyapi” (Brears, 2018b), “Siirdiriilebilir ve Dinamik Sehirler icin Kentsel Yesil-
Mavi Izgaralar” (P6tz ve ark., 2012) yer almaktadir.

Yontem

Calismanin ydntemi literatiir taramasina dayanmaktadir. incelenen calismalar sonucunda MYA
yaklasimi bu ¢alismada “Kentsel peyzajin hidrolojik islevini geri ylUkleyerek ve yagmur suyunu yoneterek
su kalitesini iyilestirmek ve su miktarini yonetmek ve su ayak izini azaltmak icin dogal sureglerden
yararlanan planh bir dogal ve yari dogal alanlar agi” olarak kabul edilmektedir. Bu kapsamda calisma
yénteminin birinci asamasinda, su ayak izi, su ayak izi bilesenleri ve su ayak izi degerlendirmesine iligkin
materyaller toplanmistir. Ikinci asamada mavi-yesil altyapinin bilesenleri, faydalari ve uygulamalarina
iliskin materyaller toplanmistir. Ugiincli asamada, kentsel su ydnetimi ve mavi-yesil altyapi arasindaki
iliski ortaya konmustur. Calismanin son béliminde ise kentsel su yonetiminde su ayak izi ve mavi-yesil

altyapi yaklasimlarinin arag olarak kullaniimasinin geregi ve 6nemi belirtiimistir (Sekil 1).
SUAYAK izi

Su Ayak Iz Su Ayak izi Bilesenleri
Degerlendirmesi

[ I
Mavi Su Yesil Su
Ayak izi Ayak Izi

1
Gri Su
Ayak lzi

MAVI-YESIL ALTYAPI (MYA)

MYA Bilegenleri MYA Faydalan

Sizma
Tutma

Insan
Yapumi

Depolama
Tutma

Engelleme ‘ ‘ Cevresel ‘

Ekonomik ‘ Sosyal ‘ ‘ Dogal ‘
KENTSEL SU YONETIMI VE MYA ILisKisi ]

[ SONUC VE ONERILER ]

Sekil 1. Yontem akis semasi.

Figure 1. Method flow chart.
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Su ayak izi

Su kullanimi, yeterli nicelik ve nitelik sartlarinin saglanmasiyla sinirlidir. Bunlar saglanmak
suretiyle, kentsel yerlesimlerde icme ve kullanma basta olmak Uzere park ve bahce sulama, havuzu
doldurma gibi amaclarla su kullaniimaktadir. Kentsel yerlesimlerin digsinda gida maddelerinin
olusturulmasi igin tarimsal sulama, bitki, hayvan ve su Urinleri yetistiriciligi gibi faaliyetlerde su
tuketilmektedir (Hoekstra ve Chapagain, 2006). Endustriyel isletmelerde ise proseste, sojutmada, buhar
kazanlarinda kullaniimaktadir. Bunlara ek olarak, su, hidroelektrik enerji Uretiminde ve tasimacilikta da
kullaniimaktadir (Hoff ve ark., 2013). Bu kullanimlarda (evsel, tarimsal, endstriye, enerji, tasimacilik vb.)
ihtiya¢c duyulan su miktarlari ve kaliteleri de farkhlik gostermektedir (TUSIAD, 2008). Suyun bu denli ¢cok
amagcli kullaniminin olmasi su kullanimini ve suyun ydnetimini de énemli kilmaktadir.

Kaynaklarin gittikce tahrip oldugu ve miktar ve kalite agisindan yeterli olmadidi, yenilenemeyen
kaynaklarin azaldigi yerylzinde, akilci kaynak kullanimina yonelik stratejilerin basinda su yonetimi
gelmektedir. Dolayisiyla su kaynaklarinin kirletimesinin énlenmesi, kisi basina ve birimde (llke, bdlge,
havza, sektoérel vs.) su kullaniminin azaltimasi yani suyun verimli kullaniimasi gerekmektedir. Su
verimliligi icin de etkin bir su yonetimi saglanmalidir. Su kullanimini azaltip, faydali su kullanimini artirmak
ve su tasarrufu saglamak icin, éncelikle bu birimlerdeki su tlketimlerini belirleyerek su ayak izlerinin
saptanmasi gerekmektedir (Oztas ve Celikyay, 2018). Mevcut su miktarinin analizi ve degerlendiriimesine
yonelik geleneksel yontemler, farkli ¢evre kosullari ve sehirler arasinda farklilik gosteren kullanim
verimliligi nedeniyle mevcut suyun adil kullanimini ve sirdurulebilir su yonetimini degerlendirmek igin
yeterli degildir. AB tarafindan su yonetimine olumlu katkida bulundugu kabul edilen ilgili yaklasimlardan
biri su ayak izi degerlendirmesidir (Avrupa Komisyonu, 2012). Su ayak izi degerlendirmesi; yesil, mavi ve
gri su ayak izlerini dlgen ve haritalayan, su kullaniminin strdartlebilirligini, verimliligini ve hakkaniyetini
degerlendiren ve ayak izini strddrulebilir kilmak i¢in hangi stratejik eylemlere dncelik veriimesi gerektigini
belirleyen dért asamali bir siregtir (WFN, 2020b; Oztas Karli, 2020). Bu asamalar (Sekil 2); hedefler ve
kapsam belirlemek, su ayak izi muhasebesi, su ayak izi sUrdirulebilirlik degerlendirmesi ve su ayak izi
yanit formulasyonudur (Hoekstra ve ark., 2009).

I. Agama I1. Asama II1. Asama IV. Asama
- Su ayak izi .
Hedefler ve kapsam| .|  Su ayak izi —| siirdiiriilebilirlik v Su ayak izi
belirlemek muhasebesi ‘dcgcﬂcn i yamt formiilasyonu

Sekil 2. Su ayak izi degerlendirmesi asamalari (Hoekstra vd., 2009; Oztas Karli, 2020).
Figure 2. Water footprint assessment consists (Hoekstra vd., 2009; Oztas Karli, 2020).

“Su Ayak Izi” kavrami, daha iyi su yonetimini desteklemek icin Arjen Hoekstra tarafindan ilk kez
2002 yilinda ortaya koyulmustur ve “Twente Universitesi” ile “Su Ayak izi Agi (Water Footprint Network-
WEN)” tarafindan gelistirilmistir. Su ayak izi, “birim zamanda harcanan (buharlasma dahil) ve/veya
kirletilen su miktari ile lgiilmektedir. Bir bireyin, toplumun veya is kolunun su ayak izi; bireyin veya
toplumun tiikettigi mallarin ve hizmetlerin dretimi igin kullanilan veya dreticinin mal ve hizmet dretimi igin
kullandigi toplam temiz su kaynaklarinin miktaridir” (Hoekstra ve ark., 2011).

Literatirde su ayak izi gesitli alanlarda incelenmistir. Birgok calisma, hayvansal Urlinlerin veya
yemlerin, tarim Grtnlerinin (piring, budday, domates vb.), enerjinin (elektrik, biyokutle, hidroelektrik),
ekonominin (su ithalati ve ihracati) veya topluluklarin su ayak izlerini dlgmus ve degerlendirmistir. Kentsel
dizeydeki su ayak izi ¢galigmalari ise sinirhdir. Mevcut kentsel arastirmalar da tek bir sehrin Berlin, Delhi,
Lagos (Hoff ve ark., 2013), Leshan (Zhao ve ark., 2015), Pekin (Wang, ve ark., 2013), Milano (Vanham
ve Bidoglio, 2014) ve Wroclaw (Fialkiewicz ve ark., 2013) su ayak izinin hesaplanmasina yoneliktir
(Hoekstra ve ark., 2011). Sehirlerin su ayak izi ¢alismalarinin gogu gida tiiketimine odaklanan dolayli
suyu degerlendirmeye vurgu yapmaktadir (Schyns ve ark., 2015; Gobin ve ark., 2017). Diger yandan
calismalar gostermektedir ki belediyeler ve su yoneticileri sehirlerdeki dolayli su kullanimi Gzerinde sinirh
etkiye sahip olup, dogrudan su kullanimi Gzerinde ise ylksek etkiye sahiptir.
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Su ayak izi bir tiketicinin veya ureticinin tatli su sistemlerinin kullanimiyla nasil iligkili olduguna dair
genis bir perspektif sunmaktadir (Hoekstra ve ark., 2009). Su ayak izi, su tiketiminin ve su Kirliliginin
hacimsel bir dlcisidir (Hoekstra ve ark., 2011). Belli bir miktar su tiketimi ve kirliliginin yerel ¢evresel
etkisi, yerel su sisteminin savunmasizliina ve ayni sistemi kullanan su tiketicileri ve kirletenlerin
sayisina baglidir (Hoekstra ve Chapagain, 2011). Su ayak izi hesaplari, suyun gesitli insan amaglari igin
nasil tahsis edildigine dair mekansal ve zamansal olarak bilgi vermektedir. Bu nedenle su ayak izi,
surdirulebilir ve adil su kullanimi ve tahsisi konusuna katki saglamakta ve gevresel, sosyal ve ekonomik
etkilerin yerel bir degerlendirmesi icin iyi bir temel olusturmaktadir (Hoekstra ve ark., 2006; Oztas ve
Celikyay, 2018).

Su kullanimina yénelik alternatif bir gdsterge olan su ayak izi; mavi, yesil ve gri su ayak izi olmak
uzere ¢ bilesenden olusmaktadir (Cizelge 1). Bu bilesenler de su ayak izinde su kullanimini ve kalitesini
temsil etmektedir (Mekonnen ve Hoekstra, 2011; Oztas Karli, 2020).

Cizelge 1. Su ayak izi bilegenleri (Mekonnen ve Hoekstra, 2011; Oztas Karli, 2020).
Table 1. Water footprint components (Mekonnen ve Hoekstra, 2011; Oztas Karli, 2020).

Mavi Su Ayak izi Yesil Su Ayak izi Gri Su Ayak izi

Bir mal veya hizmetin Uretiminde tuketilen Uretim sureglerinde tiiketilen Mevcut su kalitesi standartlarini saglayabilmek
yeralti ve ylizey suyu kaynaklarinin yagmur suyu miktarini ifade icin kirlilik yukunin bertaraf edilmesi ya da
miktarini ifade etmektedir. etmektedir. azaltiimasi amaciyla kullanilan tath su miktaridir.

Mavi su ayak izi kavrami, bir mal veya hizmeti Uretmek icin ihtiya¢c duyulan yeralti ve ylzey tath su
kaynaklarinin toplam miktarini ifade etmektedir. Mavi su ayak izi, yeralti su kaynaklarindan veya ylzeysel
su kaynaklarindan c¢ekilmis suyun buharlasmasiyla, Uretimde kullaniimasiyla veya c¢ekildigi su kaynagina
geri ddbnmeme durumuyla olusan tiketim miktaridir (Sekil 3). Mavi su ayak izi; tarimsal Uretimde, endustriyel
sureclerde ve evsel faaliyetlerde kullaniimaktadir (Mekonnen ve Hoekstra, 2011; WWF, 2014; WFN,
2020a).

Arazi Yiizeyi
Yiizey Suyu d

Su Tabakas:

Doymus Bilge Yeralt:1 Suyu

. sesscevee
... Yeralti suyu, toprak parcaciklar: ve yeraltu

® kark kaya arasindaki bosluklan doldurur. : : : : : : : :
e ® . I E RN RN NN
Kirk Kayalar Calal

Sekil 3. Mavi su ayak izi bileseni (URL-1).
Figure 3. Blue water footprint component (URL-1).

Yesil su (yagmur suyu), karada akmayan veya yeralti suyunu yeniden doldurmayan ancak toprakta
depolanan veya gecici olarak toprak veya bitki 6rtisu Uzerinde kalan yagis anlamina gelmektedir. Yesil su
ayak izi ise, bir malin veya hizmetin retiminde kullanilan toplam yagmur suyunun hacmini ifade etmektedir
(Sekil 4). Bu kaynaklar 6zellikle bahge, tarim ve ormancilik faaliyetlerinde kullaniimaktadir. Yesil su ayak izi
tarimsal Urdn yetistirme slreglerinde daha ¢ok meydana gelmektedir. Bir bdlgenin yesil su miktar
degerlendirilirken iklim degisiklidi ve degiskenlidi o bolgenin yagis miktariyla baglantili oldugundan mutlaka
g6z 6nunde bulundurulmaktadir (Mekonnen ve Hoekstra, 2011; WWF, 2014; WFN, 2020a).
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Cayw/
Mera |

Sulama

Sekil 4. Yesil su ayak izi bileseni (URL-2).
Figure 4. Green water footprint component (URL-2).

Gri su ayak izi, kirlilige yonelik bir gdstergedir. Bir surecin gri su ayak izi, surecin her adimiyla
iliskilendirilebilecek tatli su kirliligi derecesinin bir gdstergesidir (Sekil 5). Mevcut ortam suyunun kalite
standartlarina gore kirletici yikinU asimile etmek igin gerekli olan tatli su hacmini ifade etmektedir. Gri
suyun Kkirlilik ile dogrudan iliskisi oldugu igin, nifus artmasi ve endustriyel bliyime gri su ayak izini
artirmaktadir (Mekonnen ve Hoekstra, 2011; WWF, 2014; WFN, 2020a).

Gri Su Kaynaklart

On iileln

Dagitun

Sulama

Sekil 5. Gri su ayak izi bileseni (URL-3).
Figure 5. Grey water footprint component (URL-3).

Kentlerin, surdirtlebilirlik hedeflerine ulagsma surecinde, cevresel kaynaklari degerlendirmek igin ortak
standartlarin ve kentlere 6zgu esnek gostergelerin belirlenmesi ve 6Olgilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda,
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su yonetiminin saglanmasi igin alternatif bir gésterge olan su ayak izinin saptanmasi ¢cok 6nem tagimaktadir.
Su ayak izi degerlendirmeleri; su kullaniminin azaltiimasi, faydali su kullaniminin artiriimasi ve su
tasarrufunun saglanmasina katki saglayacaktir (Paterson ve ark., 2015). Gostergeler, degisimleri ve bir
olgunun durumunu belirleyebilen ve evrimini gdézlemlemeyi miUmkin kilan endeksler oldugu icin,
surdurtlebilirlik hedefine ulagsma sirecinde gostergelerin kullanimi, kentsel iligkilerin énemli yonlerini
belirlemeye ve nitelendirmeye yarayacaktir. Bu gostergelerin planlamaya entegrasyonu ile bitiinlesik su
yonetimi saglanacaktir (Ulian ve ark., 2017).

Ozetle ginimiizde kentsel alanda yasayan niifus giderek artmaktadir. Bu nedenle, su ve
kanalizasyon aritma teknolojilerinin iyilestiriimesi, su temini ve atik su toplama aglarinin geligtiriimesi,
izlenmesi, kontroli ve yonetimi icin modern araglarin uygulanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak bu
surecte niifus artiginin yaninda, iklim degisikligi ve asir hava kosullarindan kaynakl ani yagmur ve sel
riskleri gibi diger faktorlerin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Etkin ve etkili su kullanimi ve yonetimi,
iklim degisikligine uyum stratejileri olusturmanin ve uygulamanin, bireylerin yagsam kalitesini artirmanin ve
su kaynaklarinin strdarulebilirligini saglamanin ¢éztmlerinden biridir. Bu ¢ézimlerde su ayak izi ve mavi-
yesil altyapi yaklasimi arag olarak kullaniimalidir.

Mavi-yesil altyapi

Mavi-yesil altyapr (MYA), yesil yollar ve ekolojik aglar gibi diger planlama kavramlariyla baglantil
bir peyzaj planlama kavrami olan “Yesil Altyap1” kavrami ile yakindan ilgilidir. MYA, kentsel peyzajin
hidrolojik iglevini geri yikleyerek ve yagmur suyunu ybéneterek su kalitesini iyilestirmek ve su miktarini
yonetmek icin dogal sireclerden yararlanan planl bir dogal ve yari dogal alanlar agidir (Rozos ve ark.,
2013; Wagner ve ark., 2013; Ghofrani ve ark., 2017; Drosou ve ark., 2019; Parlak ve Atik, 2020).

MYA, kentsel alanlarla sinirli olmayip ¢esitli cografi dlgceklerde (6rnegin, bolge, kent-bolge, kentsel,
nehir havzasi / havza / havza ve saha) uygulanmaktadir. MYA planlamasi ise kentsel, bolgesel, kirsal
planlama gibi ¢esitli planlama turlerine entegre edilebilmektedir. MYA, geleneksel altyapi sistemlerinden
(yollar, kanalizasyon ve drenaj sistemleri ve hizmet hatlari vb.) oldukga farkhidir (Ghofrani ve ark., 2017;
Drosou ve ark., 2019).

MYA, birbirine bagh su rezervuarlari, sulak alanlar ve nehirler boyunca gelisen ve bunlarla iligkili
(dogal) acgik alanlardan olugsan bir agdan olusmaktadir. MYA, sel/asin hava kosullarinin Ustesinden
gelmenin énemli bir yolu olup birbiriyle iligkili birkag amaca hizmet etmektedir. Bunlar (Benedict ve
Mcmahon, 2012; Ghofrani ve ark., 2017);

(i) Su depolama (6zellikle tarimsal sulama ve sanayi kullanimi igin);

(ii) Nehir sistemi duzenleyicileri (6zellikle asir yagis olaylar sirasinda sellerin dnlenmesi);

(iii) Bitkiler ve hayvan yaban hayati i¢in habitat (doganin korunmasi);
(iv) Temizleme sistemi (Ozellikle genellikle tarim arazilerinden yikanarak uzaklastirilan ve nehirlerde
ve gollerde yosun olusumuna neden olan gubreleri emen kirli su i¢in)

(v) Ikinci nesil biyoyakit dretimi icin sazlik gibi sulak alan mahsullerinin yetistirildigi alanlar;

(vi) Uygun rekreasyonel faaliyetlerin takibi i¢in bolgeler

Mavi-yesil altyapinin faydalari

MYA, cok islevli olmasi nedeniyle kentsel topluluklara ¢ok sayida ikincil gevresel, ekonomik ve
sosyal fayda saglamaktadir (Cizelge 2). MYA, doganin birden fazla ekosistem hizmeti sunma
yetenegini gelistirmeyi amacglamaktadir. Bu da insanlar icin daha iyi bir yagsam kalitesini tesvik etmekte,
biyogesitliligi artirmakta, su ayak izini azaltmakta ve iklim degisikliginin etkileri ile muicadele etme
imkani sunmaktadir. Ayrica MYA, alanin en verimli ve tutarl bir sekilde kullaniimasini saglayan entegre
bir yaklagimi tesvik etmektedir (Brears, 2018a).
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Cizelge 2. MYA'nIn gevresel, ekonomik ve sosyal faydalar (Tzoulas ve ark., 2007; Wise, 2008; U.S. EPA, 2010; Foster ve ark.,
2011; ASLA, 2012; City of Chicago, 2014; Brears, 2018a).

Table 2. Environmental, economic and social benefits of BGI (Tzoulas ve ark., 2007; Wise, 2008; U.S. EPA, 2010; Foster ve ark.,
2011; ASLA, 2012; City of Chicago, 2014; Brears, 2018a).

CEVRESEL BOYUT

Fayda

Aciklama

Sel Riskini Azaltma

MYA, kentsel ortamlara dogal cevre Ozelliklerini geri yikleme yetenegi saglayarak selleri
hafifletmeye yardimci olur. MYA, su akiglarinin gegisini geciktirerek, durdurma yoluyla akis hacmini
azaltarak ve yagislarin topraga sizmasini tesvik ederek tagkin hafifletimesine katkida bulunur.

Yagmursuyu Akisi
Hacimlerini
Geciktirme/Azaltma

MYA, yagmur suyu akis hacimlerini azaltir ve yagmur suyu sizma oranini artirir. Bunun yaninda bitki
ortUsu ve topragin dogal tutma ve sogurma yeteneklerini kullanarak pik akiglari azaltir.

Yagmursuyu Kirletici
Azaltimi

MYA, kaynagina yakin ylizey akisina sizarak, kirleticilerin yakindaki ylzey sularina tasinmasina
engel olur. Yizey akisi topraga sizdiginda, bitki ortisi ve mikroplar yagmur suyunda bulunan
kirleticilerin gogunu dogal olarak filtreleyebilir ve pargalayabilir.

Kanalizasyon Tagma
Olaylarini Azaltma

MYA toprak ve bitki 6rtisiiniin dogal tutma ve sizma yeteneklerini kullanmaktadir. Bu sayede akis
hacimlerini azaltarak ve yagmur suyu tahliyesini geciktirerek kanalizasyon tagsma olaylarinin sikligini
azaltir.

Su Yolu Kalitesini
iyilestirme

MYA dogal surecleri kullanarak, kirleticileri filtreleyebilir ve bunlari biyolojik veya kimyasal olarak
bozabilir. Ayrica MYA, erozyonu ve g¢okelmeyi azaltir. Nehirler, gdller ve akarsulardaki Kkirletici
konsantrasyonlarini azaltir ve su yollarinin kalitesini iyilegtirir.

Geligmis Su Tasarrufu

MYA’nin bir pargasi olan yagmur suyu toplama sistemleri ve kurakgil peyzaj uygulamalari ile icme ve
geri donustirtlmus su talebi azaltilarak sulama ihtiyaci azaltilabilir.

Yeralti Suyu Doldurma
Artisi

Cukurlar ve yagmur bahgeleri dahil olmak tzere MYA uygulamalari, gegirimli yiizey alanlarini artirir
ve topraga sizan yagmur suyu ile yeralti suyu kaynaklarini yeniler.

Hava Kalitesini lyilestirme
ve Daha Dusiik Sera Gazi
Emisyonlan

MYA, kent peyzajlarina agaclar ve yesil alanlari dahil ederek hava kalitesini iyilestirir. MYA, atik su
aritma tesislerinde aritilmasi gereken atik su hacmini azaltarak sera gazi emisyonlarini azaltir.

Kentsel Isi Adasi Etkilerini
Azaltma

MYA yesil alan miktarini artirarak, kentsel is1 adasinin etkilerini azaltir.

Habitatlan lyilegtirme

Parklarin, kentsel ormanlarin, sulak alanlarin ve bitki ortislinin gelistirimesini iceren MYA
uygulamalar, 6zellikle kuslar ve bécekler olmak lzere yaban hayati i¢in yasam alanlari saglar.

Karbon Tutulmasi

MYA’nin bir pargasi olarak ortaya cikan toprak ve bitki ortisul, karbon tutumu kaynaklari olarak
karbondioksiti yakalar ve fotosentez yoluyla atmosferden uzaklastirir.

EKONOMIK BOYUT

Fayda

Aciklama

Maliyetli Gri Altyapinin
Degistirilmesi

MYA, maliyetli gri altyapi projelerini degistirebilir. MYA uygulamasinda yer alan maliyetlerin nakit
akisi gereksinimleri daha kolay takip edilir ve daha esnek finansman saglar.

MYA Daha Az Sermaye
Yogundur

Genel olarak, MYA, ekipman ve kurulum, arazi kazanci, onarim ve bakim ve altyap! degisimiyle
iliskili daha disik maliyetlerle gri altyapidan daha az sermaye yogun olabilir.

Su Aritma Maliyetlerini
Azaltma

Yagis filtrelendiginden ve dogal olarak islendiginden dolayr MYA, su aritma maliyetlerini azaltir.
MYA, ylzey akisinin saklanmasi ve sulama igin kullaniimasi durumunda su aritma ihtiyacini da
azaltir. Ayrica bu durum, suyun pompalanmasi ve aritilmasi igin enerji ve kimyasal maliyetleri azaltir.

Daha Diisiik Peyzaj Bakim
Maliyetleri

Yagmur suyu toplama sistemleri ve kurakgil bitkiler iceren MYA, kamu ve 6zel alanlarin sulama ve
bakim maliyetlerini azaltir.

Yeralti Suyu Kaynaklarini
Artirma

Yeralti suyu seviyelerini artiran MYA uygulamalari, diisen yeralti suyu seviyeleriyle iliskili artan
pompalama maliyetlerinden kaginarak énemli maliyet tasarrufu saglar.

Su Tuketimini Azaltma

Peyzaj sulamasini azaltan MYA uygulamalari ile su talebi ve su tuketimi azalir.

Enerji Maliyetlerini
Azaltma

MYA, yerel halk igin enerji talebini azaltir. Ornegin, yesil catilar ile yalitim ve gélge értiisti saglanarak
Isitma ve sogutma igin eneriji talebi azalir.

Gelismis Ekosistem
Hizmeti Degerleri

MYA, ekonomik ve sosyal kalkinma igin gerekli su filtreleme ve depolama, hava filtreleme, karbon
depolama, besin dongust, toprak olusumu, rekreasyon ve gida Uretimi gibi birgcok ekosistem hizmeti
sagdlar.
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Cizelge 2. Devami.
Table 2. Continued.

EKONOMIK BOYUT

Fayda

Aciklama

istihdami Artirma

MYA, cesitli MYA girisimlerinin insasi, bakimi veya y6netimi yoluyla hem dogrudan hem de MYA
ortamlarinda gergeklesen kuguk topluluk temelli olaylarla turizmi artirarak yeni isler yaratabilir.

Yatirimi Artirma

MYA'ya yapilan yatinmlar, bir bdlgenin imajini iyilestirerek, yuksek degerli endustrileri, yeni is
baslangic¢larini, girisimcileri ve galisanlar gekmeye ve korumaya yardimci olur.

Arazi ve Mulk Degerlerini
Artirma

Kentsel alanlarda 6nemli konumlardaki MYA alanini gelistirmek ve iyilestirmek, ¢cevresindeki mulk ve
arazi degerini artirir. Daha yesil alanlarin daha iyi bir imaji vardir. Clinki bu alanlar daha fazla
ziyaretci geker ve ticareti gelistirir.

SOSYAL BOYUT

Fayda

Aciklama

Yasam kalitesini ve
saghg iyilestirme

Mahallelerdeki MYA, insanlara egzersiz yapma ve rahatlama firsatlari saglar ve obezite, dolasim
hastaligi, kronik stres ve astimi vb. azaltarak fiziksel saghgi artirir.

Fiziksel Aktivite ve Saglik
Diizeylerini Gelistirme

MYA alanlarina erisim ile daha ylksek fiziksel aktivite seviyeleri arasinda bir korelasyon vardir.
Ornegin, parklara daha yakin yasamak genellikle artan fiziksel aktivite ile iliskilendirilir.

iyilestirilmis Psikolojik
Saghk ve Zihinsel lyilik

MYA alanlar, stresi ve zihinsel yorgunlugu azaltmaya yardimci olur.

Sosyal Etkilesim, Sosyal
icerme ve Sosyal Uyum

MYA uygulamalari, mahalleleri guzellestirerek ve benzersiz alanlar yaratarak, komsularla mahalle
etkilesimlerini artinr. Bu artan sosyal aktivite, gelismis toplum uyumuna ve yerel baghhgin
gelismesine katki saglar.

MYA Uygulamalari ile
Mahallelerin Kalitesini
Arttirma

MYA, mahallelerin kalitesini artinr. MYA, golge sadlayan agaclar dikerek, ortak acik alan saglayan
yesil catilar kurarak veya topluluk ve sosyal alanlar igin parklari gelistirerek ek faydalar saglar.

Kamu Giivenligini Artirma

MYA, yaya guvenligini artirmak icin cadde genisliklerini azaltmak ve trafidi yavaslatan kavisler gibi
Ozellikler sunmak igin kullanilir.

Hava Kalitesini lyilestirme

MYA havayi temizleyerek 6zellikle gocuklar ve yashlar igin saghgi iyilegtirir.

Yiyecek Uretimi

Yiyecek Uretimini iceren MYA alanlari, dislk gelirli bireylere uygun fiyath ve saglikli gidalara erigim
imkani sunar.

Rekreasyon ve Bos
Zaman

MYA alanlari rekreasyon, spor ve eglence igin kaynaklar saglar ve bu da saglik ve refahi artirir.

Alan Kalitesi

MYA, insanlarin dogadan ve egzersizlerden keyif almasini saglamak icin alan kalitesini artirir.

Daha Gilvenli Su Kalitesi

MYA, yerel su yollarina giren kirli akisi ve kirleticileri azaltir, rekreasyonel temas veya kontamine
icme suyundan kaynaklanan hastaliklar en aza indirir.

Egitim Firsatlar

MYA’nin gorinir dogasi, topluma yapili gevremizin olumsuz gevresel etkilerini azaltmayi 6gretmek
icin gelismis halk egitimi firsatlari sunar.

Guzellesen Mahalleler

MYA ozelliklerini ve halka acik gegis hakkini birlestiren 6zel bahgeler sokaklari ve mahalleleri
guzellestirir.

iklim Degisikligine Direng
Olusturma

MYA hem vyerel sellere hem de iklim degisikliginden kaynaklanan kurakliklara kargi toplum
dayanikliligi olusturmak igin uygulanir.

Mavi- yesil altyapi bilegenlerinin siniflandiriimasi

Gegtigimiz birkag yilda ¢ok gesitli MYA bilesenleri siniflandiriimistir. Ancak MYA bilesenleri genel
olarak islev, konum ve Olgegde gore kategorize edilmektedir (P6tz ve Bleuze, 2012; Cruijsen, 2015).

islev

MYA bilegenlerinin ilk siniflandirmasi, yagmur suyu akigini azaltmadaki faydasina dayanmaktadir.
Bunlar engelleme ve tutma bilegenleridir. Engelleme bilesenleri asiri yagis sirasinda ve sonrasinda suyu
depolamakta ve kademeli olarak kanalizasyon sistemine bosaltmaktadir. Ote yandan, tutma bilesenleri
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suyu depolamakta ve kanalizasyon sistemine herhangi bir baglanti olmadan yavas yavas sizdirmaktadir.
Depolama tutma bilesenleri, her zaman suyla dolu, dislik sizma kapasitesine sahip dogal depolama
birimleridir. Sizma ve tutma bilesenleri ise suyu icermeden dogrudan sizilmektedir (P6tz ve Bleuze,
2012; Cruijsen, 2015).

Konum

Bilesenlerin ikinci siniflandirmasi konumlarina dayanmaktadir. Bunlar: ylizey Usti, ylzey ve alt
yuzey bilesenleridir. Ylzey Ustiinde; yesil ¢catilar, mavi ¢atilar ve yesil cepheler gibi MYA bilesenleri yadis
tasmalarini azaltmak icin yagmur suyunu toplamaktadir. Yizeydeki bilesenler bitki ortlli alanlar
icermekte ve genellikle bir alanin yasanabilirligi Gzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Son olarak, alt ylizey
bilesenleri, tipik olarak kamusal alanlarin veya mevcut yapilarin altinda insa edilen yer yluzeyinin altindaki
onlemleri icermektedir. Bahgeler veya oyun alanlari altinda depolamalar 6rnek olarak verilebilir (Pétz ve
Bleuze, 2012; Cruijsen, 2015).

Olcek

Bilesenlerin tglncli siniflandirmasi, bilesenlerin uygulanabilecedi dlgege dayanmaktadir. Bunlar:
bdlgesel / kentsel 6lcek ve 6zel veya bina oOlcegidir (Cizelge 3). Boélgesel / kentsel dlcekte, bolgesel /
kentsel tarim, parklar, korunan alanlar, kamusal alanlar, sulak alanlar ve tutma ve depolama birimleri
bulunmaktadir. Bu dlgekte, mavi ve yesil bdlgeler arasindaki baglanti, MYA bilesenlerinin etkilerini ayr
ayri iyilestirmektir. Ozel oOlgekte, mavi ve yesil catilar, 6zel bahgeler ve yagmur suyu depolari
bulunmaktadir. Bu bilesenler 6zel bolimlerde yagmur suyu tasmasini azaltmaktadir. Bina odl¢eginde;
dikiciler, gegirgen kaldirnm ve yer alti depolama gibi bilesenler yer almaktadir. Bu bilesenler, kamu veya
0zel bélim koleksiyonlarini igermektedir (P6tz ve Bleuze, 2012; Cruijsen, 2015).

Mavi-yesil altyapi uygulamalari

MYA iki tire ayrilmaktadir. Bunlar: Godletler, nehirler, gdller ve sulak alanlari iceren dogal su
Ozellikleri ve her biri bir dizi bagimsiz MYA bilesenini igeren insan yapimi yesil binalar, sokaklar ve yesil
alanlardir (Cizelge 3). MYA 0zellikle, bitki 6rtlist ve su dongusu arasindaki karsilikli iligkileri kullanarak
ayni mekansal alanda cesitli islevleri yerine getirme ve cesitli faydalar saglama yetenegine sahiptir. Bu
sayede kentsel yasam kosullarini iyilestirmekte, sirdirilebilir kalkinmayl saglamakta, su ayak izini
azaltmakta ve su ve vyesil alanla ilgili ekosistem hizmetlerini iyilestirmektedir (Brears, 2018b). Bu
iyilestirmeler i¢in kullanilan dogal ve insan yapimi uygulamalar Cizelge 3'te verilmistir.

Kentsel su yonetimi ve mavi-yesil altyapi iligkisi

iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden kaynaklanan su sorunlari, yakin gelecekte kentler icin ciddi
zorluklara neden olacaktir. Kisa slrede meydana gelen ani, yogun yagislar ve yazin kuraklik dénemleri
kentsel su yOnetim sistemleri icin blylk bir endise kaynagidir. Kentsel kanalizasyon sisteminin asiri
yuklenmesine ve insan sagligini tehdit etmesine ek olarak, fazla miktarda yagislarin neden oldugu kentsel
ani sel sulari yuzey akisiyla baglantili olarak ciddi hasara yol agmaktadir. Ayrica dnemli miktardaki bu su,
kentteki su doénglistnden (Sekil 6) yararlaniimadan (sizma, depolama) uzaklastiriimaktadir (Csete ve
Gulyas, 2019).

GunUimuizde ve yakin gelecekte, iklim degisikliginin etkileri sehirler i¢cin su ve yagisla baglantili
olarak buyik zorluklar olusturacaktir. Kentsel niifus ve kentlesmis alanlar arttikga, bu alanlarin havzalari,
kentlerin idari sinirlarinin étesine uzanan énemli baskilara maruz kalacaktir. Bu nedenle kenti ve ¢evresini
etkileyen su sorunlarini karmasik bir sistem olarak yorumlamak ve analiz etmek 6énemlidir (Jha ve ark.,
2012). Kentsel su dénglsu sorunu oldukc¢a cesitlidir ve dogal alanlardan énemli dlgtde farkhidir. Cinki
dogal surecler, (siddetli yadis olaylari, seller, kurakliklar vb.) vatandaglarin yasami ve kentteki yasam
kalitesi Uzerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Diger yandan, kentsel su hem mekénsal hem de fiziksel-
kimyasal (kirlilik, icme suyu aritma) etkileri olmak Ulzere 6nemli etkilere maruz kalmaktadir. Gegirimsiz
yuzeylerin fazla olmasi ve suyun yapay kanallara bosaltiimasi kentsel hidrolojik siregleri etkilemektedir
(Haidu ve Ivan, 2016). Kentsel planlamanin bu slregleri, surdirilebilir bir sekilde ydnetmesi
gerekmektedir (Birlesmis Milletler Cevre Programi, 2009; Romnée ve ark., 2015).
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Cizelge 3. MYA uygulama o6rnekleri (Foster, 2011; Avrupa Komisyonu, 2013; Landscape Institute, 2013; Driscoll, ve ark., 2015;
Brears, 2018b).

Table 3. BGI application examples (Foster, 2011; Eurupean Comission, 2013; Landscape Institute, 2013; Driscoll et al., 2015;

Brears, 2018b).

DOGAL

Yagmursuyu Tutma Birimleri

Tutma birimleri, bir yagmur olayi sirasinda yagmur suyu akigini
gegici olarak depolayan ve daha sonra kontrolli bir oranda drenaj
sistemine birakan sistemlerdir.

Yagmursuyu Tutma
ve Depolama
Sistemleri

Yagmur Bahgeleri

Yagmur bahgeleri, ¢catilardan, kaldirimlardan ve sokaklardan akan
yagmur suyu akisini engellemek icin tasarlanmis bitki 6rtili arazi
cokuntileridir.

Bitkisel hendek

Bitkisel hendekler, gelismeler icin yesil agik alan saglarken,
yagmur suyunu karadan akis yoluyla ileten agik iletim kanallaridir.

Sulak Alan Tamponlari

Sulak alan tamponlari, havzalar ve alici ortamlar arasinda biyolojik
filtreler gérevi gorerek besin maddelerinin 6nemli bir kismini yakalar.

Kiyr Tamponlari,
Yenilenmig Su
Yollar ve Inga

Yapay Sulak Alanlar ve Su Yolu
Restorasyonu

Rezervuarlar ve havzalar, gevredeki asiri yagmur suyunun amaca
yonelik olarak tutulmasi ve su kalitesinin iyilestiriimesi icin restore
edilebilir.

Edilen Sulak Alanlar

Sulak alanlar suyu yavaslatir, askidaki kati maddeler bitki 6rtiisu
tarafindan tutulur. Diger kirleticiler daha az ¢ozunir formlara

Yapay Sulak Alanlar donustr ve bitkiler tarafindan alinr.
INSAN YAPIMI

Yapisal olarak su yalitimi ve kok bariyeri, drenaj tabakasi,

Yesil Catilar yetistirme ortami ve bitki ortlisiinden olusan yesil ¢atilar yagmur
suyunu tutma 6zelligine sahiptir.

Yesil Binalar Mavi catilar veya depolama sistemleri, firtina olayi gecene kadar
s Mavi Catilar suyu geri tutan kanalin etrafinda bir akis sinirlama cihazina

sahiptir. Biriken su belirlenen esigi asarsa, su ¢ati giderine tasar.

Yagmur Suyu Hasad Yagmur suyu hasadi tipik olarak konut ve ticari ¢catilardan akislar

yonlendirir ve depolar.

Tampon Bitki Ortiisii ve Cimenler

Yagmur suyunu yollarin, kaldinmlarin ve meydanlarin yaninda agik
hendeklere yo6nlendiren geleneksel c¢ozimlerin yerine, suyun
buharlasmasini ve sizmasini artiran bitkisel tampon seritleri
kullanilabilir.

Yagmur Suyu Adaci Hendegi

Yagmur suyu agaci hendegi, yeralti sizma yapisiyla birbirine
baglanan bir agac¢ sistemidir. Tas veya cakilla doldurulmus
gecirgen bir kumasla kapli, Ustl toprak ve agaclarla kapli bir
kaldirnm boyunca kazilmis bir hendek igerir.

Yesil Sokaklar

Cakil Hendegi

Cakil hendegi, yagmur suyu akisi igin bir yeralti rezervuar
olusturmak igin taslarla doldurulmus bitki icermeyen bir hendektir.

Depolama Tanklari/ Yeralti
Sistemleri

Depolama tanklari, akisi yakalamak ve drenaj sistemine pik
akislarl azaltmak igin yer altina yerlestirilebilir. igilemeyen yeniden
kullanim i¢in depolama saglamak Uzere yadmur suyu toplama
sistemleriyle de birlestirilebilirler.

Yesil Park Alanlari

Otoparklar, kentsel ve banliyd su gegirmez ylizey alaninin énemli
bir béliminu olusturmaktadir. Bu alanlar yerine yesil park alanlari
tasarlanarak gecirimsiz alanlar azaltilir ve toprada sizan yagmur
suyu miktari artirihir.

Yesil Alanlar:
Kentsel Orman ve

Parklar ve Agik Alanlar

Park alanlari, yagmur suyunu kolayca emebilen énemli gegirgen
yiizeyler igerir. lyi tasarlanirsa, parklar, gegirimsiz olan daha bilyiik
kara alanlarina hidrolik  baglantilar  olusturacak sekilde
gelistirilebilir. Bu da parklarin, cevredeki yollardan ve diger
gecirimsiz ylzeylerden yagmur suyu akisgini filtrelemesini saglar.

Bitki Ortiisu

Cok Fonksiyonlu Kamu Tesisleri

Belediye binalari, kutlphaneler, halka acik otoparklar, okullar,
toplum merkezleri ve parklar; gegirgen kaldinmlar, agaclar ve
yagmur suyu hasadi dahil olmak Uzere olduk¢a goérinir MYA
iyilestirmeleri icin firsatlar saglar.
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Sekil 6. Kentsel su dongusi (URL-4).
Figure 6. Urban water cycle (URL-4).

GlUnumuizde, giderek daha fazla lUlke kentsel yesil ylzeylerin kentlesmenin su déngusu Uzerindeki
olumsuz etkisini azaltmada énemli bir ara¢ oldugunu kabul etmektedir. Bu yollarla kentsel su ydnetimi
daha surdurilebilir ve uygun maliyetli hale getirilebilecegi gibi, kentler de vatandaslari icin daha
yasanabilir hale gelecektir. Yesil altyapinin rold, déncelikle suyu tutma kabiliyetinde yatmaktadir ve
kullanimi yapay ve dogal altyapi unsurlarini birlestirmektedir (Berland ve ark., 2017; Kuehler ve ark.,
2017).

Kentsel su yonetimi ile ilgili daha uzun bir gegmise sahip disuk etkili kalkinma ve yesil yagmur
suyu altyapisi, surdirtlebilir kentsel drenaj sistemleri, suya duyarli kentsel tasarim ve siinger sehir gibi
cesitli planlama sistemi érnedi bulunmaktadir (Dietz, 2007; Fletcher ve ark., 2015). Bu buyuk girisimler,
yesil altyapi ¢ézimlerinin yayllmasinda énemli bir rol oynamaktadir. Bu girisimler, farkh bélgesel ve
planlama geleneklerine bagl olarak, birgok acgidan farkliik géstermektedir. Ancak hedefleri agisindan da
birgok ortak 6zellige sahiptir. Bu girisimlerin temel hedefleri, sehrin hidrolojik déngl dengesini yeniden
saglamak, daha blylk hacimlerde suyu tutmak ve depolamak (yagmur suyunu toplamak ve depolamak),
su kalitesini korumak (kirleticileri en aza indirmek) ve parazitleri (asalaklar) azaltmaktir (US EPA, 2007).
Bu sistemlerde MYA ¢ozumleri, yapay muhendislik unsurlarinin (gri altyapinin) kismen veya tamamen
degistiriimesinde ana rol oynamaktadir (Csete ve Gulyas, 2019).

Yesil altyapi ve surdurdlebilir kentsel su ydnetimi ile bagdlantil olarak, mavi altyapinin rolini
vurgulamak da énemlidir. SUrdurilebilir su yénetim sistemlerinde, karmasik bir bitiin olusturduklar igin
mavi ve yesil altyapiyl birbirinden ayirmak pek mimkin degildir. Mavi altyapi ifadesi, su sebekesi
sisteminin dogal ve yar dogal unsurlarina atifta bulunmakta ve yesil altyapi ile bunlar yapay, kentsel
habitatta organik bir ortam olusturmaktadir (Haase, 2015). Birgok durumda aciklanan bu surdurulebilir
altyapi 6gelerinin arka plani, ekosistem hizmetleri ve doga temelli ¢6zimlerin (DTC) uygulamasinda yer
almaktadir (Frantzeskaki, 2019). Gunimuzde dogda temelli ¢ézUmler, dodal suregleri taklit etmekte,
onlardan ilham almakta ve dodanin destekledigi ¢ézimleri kullanmaktadir. Kentsel su ydnetiminde en
Onemli amag, kentlerin akiglarini ve yollarini yari dogal hale getirmektir. Bu nedenle, gelecekte, mavi-yesil
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kentlesme, kentsel planlamada giderek daha énemli bir rol oynayacaktir. Ancak bu, iyi su ydnetimi ile
mUmkinddr. Sehir plancilari ve peyzaj mimarlari doga temelli ¢dzimleri dikkate alirlarsa kentlerin
direncini artirabilirler. Bu siiregte vatandaslarin refahi ve gerekli altyapi da dikkate alinmalidir. Ekosistem
hizmetleri (6rnegin: su / yesil ylzeyler kltirel / sosyal hizmetler, yesil altyapl tamponlama etkisi olarak)
ve DTC'ler bu hedeflere ulasmayi desteklemektedir (Frantzeskaki, 2019). Kentsel yesil alanlarin yerel
halk icin olup cesitli faydalari (6rnegin: mikro iklim ve hava kalitesinin iyilestiriimesinin yani sira
gblgeleme) bulunmaktadir. Diger yandan, kent sakinleri i¢cin de énemli olan cgesitli faydalari vardir. Bu
alanlar rekreasyon, spor ve diger sosyal etkinlik tlrlerin gergeklestiriimesine imkan sunmaktadir (Kolcsar
ve Szilassi, 2018).

Kentsel su kaynaklari yonetimi baglaminda, mavi-yesil altyapi yaklasimi tim kent genelinde su,
atik su ve yagmur suyunun bitiinsel planlamasini ve yonetimini gerektirmektedir. Geleneksel olarak,
yagmur suyu drenaj borulari, bordlr girigleri, kiiglik kanallar, yol kenari hendekleri ve menfezlerden
olusan yagmur suyu sistemleri, sahadaki su baskinini azaltmak igin yagmur suyunu sahalardan ana nehir
kanalina veya en yakin buylk su kitlesine mimkudn olan en kisa surede ¢ikarmak igin tasarlanmaktadir.
Birgok kent, yagmur suyunu yonetmenin yani sira evsel ve endustriyel atik suyu da dizenleyen daha
blyuk bir kanalizasyon sisteminin pargasi olarak drenaj sistemlerini uygulamaya koymustur (Brears,
2018a).

Hidrolojik déngulerdeki degisiklikler, artan tepe akiglari ve asadi havza taskin riskleri, yeralti suyu
ve yuzey suyu seviyelerindeki degisiklikler ve yetersiz boyutlandirma dahil olmak Uzere geleneksel gri
altyapinin su miktari Uzerinde ¢ok sayida etkisi vardir. Bu da iklim degisikligine bagl sel risklerinin
artmasina neden olmaktadir. Geleneksel sistemler ayni zamanda su kalitesini de etkilemekte ve
kirleticiler yakindaki su yollarina akmaktadir (Cisneros ve ark., 2014). Bu durum da su ayak izini olumsuz
etkilemektedir. Kisaca; kirletici maddelerin su yollarina kolaylikla bosaltiimasi, kentsel ylzey akisinin
gorsel kaliteyi dlisurmesi ve artan termal Kkirlilik gibi geleneksel gri altyapinin su kalitesi Gzerindeki
olumsuz etkilerine ¢6zum olarak kentsel su yonetiminde mavi-yesil altyapi yaklagimi benimsenmelidir.

SONUC ve ONERILER

Tdm dinyanin gindeminde olan ve planci-tasarimci meslek disiplinlerinin de 6énemsedigi
kavramlardan biri olan “surdudrulebilir kalkinma (SK)” kavrami, “kiresel amaglar’ olarak 17 maddede
Ozetlenmigtir. Bu bagliklarin en Onemlilerinden birkagi “saglikli ve kaliteli yagsam”, “temiz su ve
sanitasyon”, “surdirulebilir sehir ve topluluklar’ ve “iklim eylemi” olarak siralanabilir. Diger bagliklarin
hepsinin birbirini besledigi bu yaklasim llkemizin de gindeminde ilk ginden bu yana yer almis ve
sorumlu kurumlar galismalarini bu yonde yogunlastirmiglardir. Nitekim 2019 yilinda Turkiye Cumhuriyeti
Cumbhurbaskanligi, Strateji ve Blitge Baskanhgi tarafindan yayinlanan “Sirdirilebilir Kalkinma Amaglari
Degerlendirme Raporu’nda (SBB, 2019) ilgili boélimlere yapilan atiflar gerek suyun énemi gerekse mavi-
yesil altyapi yaklasimlarinin 6zellikle kentsel ortamlarda kurgulanmasi geregine odaklanmigtir. Bu

noktada;

- Iklim degisikligi basta olmak iizere artan kiresel risklerle ilgili gevre saghgi politikalarinin
gelistiriimesi (SK3),

- Hizl kentlesme, ekonomik faaliyetler ve iklim degisikliginin su kaynaklari Gzerindeki olumsuz
etkilerinin azaltilmasi igin entegre su kaynaklarinin yonetimiyle ilgili yurttilen calismalara
devam edilmesi (SK6),

- Afet ydnetim surecine iklim degisikligi faktdrinin entegre edilmesi ve akilli sehirlere yonelik
altyapi gelisiminin saglanmasi (SK11),

- Yerel/sektérel uyum ve iklim risk planlari gibi farkli ve kritik alanlarda gostergelerin izlenmesi,
tarimda suyun tasarruflu kullaniminin tesvik edilmesi, tarim arazilerinin korunmasi (SK13),

gibi belirtilen stratejik eylemler tlke giindemine girmis ve ge¢cmis yillarda gerek Kentlesme Suralari,
gerekse Habitat toplantilarinda da belirtilen, yesil altyapi ve direncli kentler kavramlarina katki sunacak
onemli girisimlerdir. 2017 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan gerceklestirilen “Sehircilik
Slrasi” sonug¢ bildirgesinin - énemli  bildirimlerinden biri de “Yesil sehir yaklasimi cergevesinde
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sehirlerimizde yesil altyapi bilesenleri gibi ekolojik sistemler tegvik edilmelidir’ olarak kayda gegmistir (TC.
Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 2017).

GunUmulzde kentlerde ortaya cikan zorluklar, sehir plancilarinin ve peyzaj mimarlarinin rolini
yeniden dusunmelerine dogru evrilmektedir. Gelecekte kentlerin sUrdurdlebilirligini ve kentsel su
yonetimini saglamak i¢in arazi kullanim planlamasi, mavi-yesil uyumu ile birlikte disundlmelidir. Ayrica
surdurulebilir kalkinma ve sdrdlrulebilir planlama igin, planlama ile su kaynaklarinin tiketimi
iliskilendirilmeli ve butunlesik su yonetimi saglanmalidir. Kirsal alanlarin kentsel alanlara ani ve hizl
dénusumi, su kaynaklarinin korunmasini dikkate alan kentsel su ydnetimi stratejilerinin benimsenmesini
gerektirmektedir. Su ayak izi ve mavi-yesil altyapi yaklasimlari giinimuzde hizla degisen ¢evre kosullari
icin uygun araclar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu aracglar kentsel su ydnetimi sirecinde, 6zellikle
mekansal stratejiler olusturulurken kullaniimaldir.

Dogal ve kit bir kaynak olan su, sosyal ve c¢evresel degerleri dncelikli olan bir kaynaktir. Su
kaynaklarinin sosyal, ekonomik ve ¢evresel hedefler agisindan, akilci ydnetimi ve isletimi icin su ayak izi
ve mavi-yesil altyapi yaklagimi ara¢ olarak kullaniimaldir. Su ayak izi yaklagimi ile; birim igerisindeki
girdi-cikti akiglari belirlenmeli ve eko-sistemin su ihtiyaglarini dikkate alarak, yiksek su ayak izinin ve
etkilerinin Ustesinden gelebilmek icin ¢gevresel, sosyal ve ekonomik agidan uygun stratejiler gelistiriimeli,
planlar ve politikalar hazirlanmalidir. Uretim ve tiiketim siireglerinin su kaynaklarinin (izerindeki etkisini
anlamak i¢in, su ayak izi bilesenleri iyi analiz edilmeli ve ilgili birimdeki kosullar butincul bakis agisiyla
degerlendiriimelidir.

Mavi-yesil altyapi yaklasimi ile kentsel peyzajin hidrolojik islevini eski haline getirmek, su kalitesini
iyilestirmek, su miktarini yonetmek, su maliyetlerini dislrmek, biyolojik c¢esitliligi artirmak, bireylerin
yasam kalitesini artirmak ve bireylere spor, egzersiz, sosyallesme gibi alanlar sunabilmek igin kentsel
stratejiler olusturulmalidir. Bunun igcin de kentsel yesil alan miktarlari artirimali, dogal ve insan yapimi
mavi-yesil altyapi yaklasimlari her dlgekte benimsenmelidir.

Son zamanlarda Turkiye’de yapilan politika belgeleri incelendiginde yesil altyapi kavraminin da bu
metinlerde yer almaya basladigi gortulmektedir. Bu metinlerde;

» Kentlesme Sdrasi (2017)'nda; yesil altyapi bilesenleri ve ekosistem servislerinin performansina
yonelik ilkelerin belirlenmesi ve yesil altyapi adlarinin kurulmasi ve ilgili doga esash tasarim ¢dzumlerinin
gelistiriimesi adina, planlama ve tasarima rehberlik edecek ulusal ve yerel politikalarin olusturulmasina
yonelik yonelik tavsiye kararlari (TC. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2017),

* 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani'nda; sehir planlamasinin, gevresel
kriterleri ve dogdal degerleri temel alarak yuUksek yesil alan miktarini ve yesil altyapiyr dikkate alarak
yapilmasinin saglanmasinin gerekliligi (TC. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 2019),

+ 2011-2023 Turkiye’nin iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Planr'nda yesil altyapinin hayati
bir rol oynadigina deginilmesi (TC. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 2012),

* 2019-2023 On Birinci Kalkinma Plani’'nda; kara ve denizdeki korunan alan miktari artirilarak bu
alanlarin etkin ydnetiminin saglanmasi igin yesil koridor olusturulmasi, planlama ve altyapi ¢alismalari gibi
uygulamalarin gerceklestiriimesi ihtiyaci (T.C. Cumhurbaskanhgi Strateji ve Butge Baskanligi, 2019),

» 23 Haziran 2017 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanarak yurirlige giren kentlerde yagis suyu
yonetimine iliskin “Yagmursuyu Toplama Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda Yonetmelik” (Resmi
Gazete, 2017),

* Nisan 2018 tarihinde Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan hazirlanan yagmur bahgelerinin
uygulanmasina iligkin usul ve esaslari iceren “Yagmur Bahgesi Hazirlama Kilavuzu” (TC. Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi, 2018) yer almaktadir.

* Ocak 2021 tarihinde Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi tarafindan degisiklik yapilarak dizenlenen
catida toplanan yagmur suyunun bahge zemini altinda bir depoda toplanmasini saglamak amaciyla yeni
binalara “yagmur suyu toplama sistemi” kurulmasini (Md.57. Ek: RG-23/1/2021-31373) zorunlu hale
getiren “Planli Alanlar imar Yénetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yénetmelik” (Resmi Gazete,
2021) yer almaktadir.
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Yesil altyapi kavraminin bu tir politika metinlerinde yer almaya baglamasi ve devam etmesi mavi-
yesil altyapi kavraminin gelisimi igin de ¢ok dnemlidir. Bilimsel anlamda basta Peyzaj Mimarligi olmak
Uzere konuya iligkin etkinlikler de artmaktadir. Yerel ydonetimlerin su konusunu 6zellikle pandemi dénemini
de icine alan iginden gegtigimiz kurak donemde surekli dile getirmesi ve artik rezerv alanlari, yagmur
hasadi ve yonetimi konusundaki hassasiyetinin artisi1 kayda deger bir gelisme olarak yorumlanabilir. Etkili
ve etkin kentsel su ydnetiminin saglanabilmesi igin, su ydnetiminin arazi kullanimi, kentsel tasarim ve
sehir planlamasi igindeki yeri, ilgili paydaslar tarafindan net bir sekilde kabul edilmelidir. Suyu, yesil ve
mavi alanlarda daha fazla agiga ¢ikaracak sekilde yonetmek igin yeni firsatlardan yararlaniimalidir. Bu
baglamda gelece@e yonelik yapilan kent gelisim stratejilerinde, her 6lcekte ve sektérde sosyal, ekonomik
ve gevresel sorunlara ¢ézim Onerilerinin gelistiriimesinde, toplumun su tasarruf bilincinin artiriimasinda,
su yonetimine paydaslarin katilmasinda ve kamu politikalarinin bu yénde degistiriimesinde su ayak izi ve
mavi-yesil altyapi yaklasimlarinin benimsenmesi oldukga 6nemlidir. Su ayak izi ve mavi-yesil altyapi
yaklasimlarinin ortak amagclarinin su Kkalitesini iyilestirmek ve su miktarini yonetmek olmasi bu
yaklasimlarin kentsel su yonetiminde arag olarak kullaniminin énemini bir kez daha ortaya koymaktadir.
Son olarak, ¢alisma konusu yurt disi literatliriinde gelismis olsa da mavi-yesil altyapi yaklasimi Tirkiye’de
yeni bir konu olup 6zellikle Turkge terminoloji konusunda galismalarin yapilmasina ihtiyag duyulmaktadir.
Ozellikle de Planli Alanlar imar Yénetmeliginde Degisiklik Yapiimasina Dair Yénetmeliginde yeni yer
alarak zorunlu hale getirilen “yagmur suyu toplama sistemi” kurulmasi sirecinde de bu konuda farkli
meslek disiplinlerinin ortak ¢alismalar yapmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
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