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ONSOZ

Son yillarda tarim sektdriinde yasanan hizli degisim ve gelismeler,
kendini yenileyen tarim uygulamalariin 6nemini vurgulamaktadir. Geleneksel
tarim yontemleri, artan niifus, iklim degisiklikleri ve dogal kaynaklarin sinirh
kullanim1 gibi zorluklarla basa ¢ikarken, modern tarim teknolojileri ve
inovasyonlar bu sorunlara ¢dziim sunmay1 amaglamaktadir.

Kendini yenileyen tarim, akilli tarim teknolojileri, veri analizi, sensor
teknolojileri ve yapay zeka gibi yenilik¢i araglari iceren bir yaklagimi temsil
eder. Ciftciler, bu teknolojiler araciligiyla tarlalarin1 daha etkili bir sekilde
yonetebilir, su kaynaklarin1 daha verimli kullanabilir ve hastalik veya
zararlilarla miicadelede daha hassas stratejiler gelistirebilirler. Otomatik sulama
sistemleri, drone kullanimi, robotlar ve akilli tarim makineleri gibi araglar,
tarim iglemlerini otomatiklestirerek isgiicii verimliligini artirir.

Veri analizi ve biiyiik veri kullanimi, kendini yenileyen tarimin 6nemli
bir bilesenidir. Tarlalardan elde edilen veriler, hava durumu, toprak 6zellikleri,
bitki biliylime verileri gibi bilgilerin analiziyle ¢iftcilere daha iyi kararlar
alabilmeleri i¢in 6nemli bilgiler sunar. Bu sayede tarim igletmeleri, daha
stirdiirilebilir ve ekonomik olarak basarili olabilir.

Kendini yenileyen tarim, tarim sektdriinii gelecege tasiyacak bir vizyon
sunmaktadir. Bu yenilikler, tarim1 daha verimli, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir
hale getirerek hem ¢iftcilere hem de tiiketicilere uzun vadeli faydalar

saglamaktadir.

Dr. Ogr. Uyesi Zeynep SONMEZ?

! Atatiirk Universitesi, zeynepsonmez@atauni.edu.tr, Orcid 0000-0003-2696-9138
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1. GIRIS

Bitkilerde stres, bitkilerin biiyiime, gelisme veya verimini olumsuz
etkileyen digsal kosullari ifade etmektedir (Verma ve ark., 2013). Stres
kosullari, gen ifadesi, hiicresel metabolizma, biiyiime hiz1 ve {irlin verimi gibi
bazi metabolik siiregleri etkilemektedir. Bitki stresi genellikle cevresel
kosullardaki ani degisiklikleri yansitmaktadir. Ancak stres toleransli bitki
tiirlerinde, belirli bir strese maruz kalma, zamanla stres kosullarmma aligma
slirecine yol agmaktadir (Verma ve ark., 2013). Bitkilerde stres, temelde
abiyotik ve biyotik stres olmak tizere iki ana kategoriye ayrilmaktadir.
Bitkilerin maruz kaldiklar1 ¢evresel abiyotik stresler, fiziksel veya kimyasal,
biyotik stresler ise hastaliklar, bocekler gibi biyolojik etkenleri igermektedir
(Verma ve ark., 2013). Bitkilerde bazi stres etkenleri, siddetine bagl olarak
metabolik bozukluga neden olacak sekilde zarar vermektedir (Verma ve ark.,
2013). Eger stres hafif veya kisa siireliyse bitkiler bu zararlar
onarabilmektedirler ancak siddetli stresler, yaslanmay1 tetiklemekte,
cigeklenmeyi ve tohum olusumunu engelleyerek en sonunda da bitki 6liimiine
yol agabilmektedir (Verma ve ark., 2013). Bu tiir bitkiler strese duyarli olarak
kabul edilmektedir. Bununla birlikte, ¢6l bitkileri gibi baz1 bitkiler
(Ephemerals) stresten tamamen kagimabilmektedirler (Zhu, 2002).

Bitkilerde biyotik stres, Ozellikle viriisler, bakteriler, mantarlar,
nematodlar, bocekler, akarlar ve yabanci otlar gibi canli organizmalar
tarafindan meydana gelmektedir. Biyotik stresi olusturan etkenler, dogrudan
konakginin besinlerinden yararlanarak bitkilerin dliimiine yol agabilmektedir
(Saddique ve ark., 2018). Biyotik stres, hasat 6nii ve hasat sonrasi kayiplar
nedeniyle 6nemli 6l¢lide verimi etkileyebilmektedir. Bitkiler adaptif bagisiklik
sistemine sahip olmamalaria ragmen, kendilerini belirli karmasik stratejilere
uygun hale getirerek biyotik ve abiyotik stres kosullarina karsi
koruyabilmektedirler. Stres kosullarma karst etkili olan savunma
mekanizmalari, Dbitkinin genetik yapisiyla iliskilendirilmektedir. Bitki
genomunda bulunan ve biyotik ve abiyotik stres kosullarina karsi koruma
gorevi goren genler, stres sirasinda aktif hale gelerek bircok kez
kodlanmaktadirlar (Kirigia ve ark., 2017).

Kuraklik (su stresi), asirt sulama (su tagkini), agir1 sicakliklar (soguk, don
ve sicaklik), tuzluluk ve mineral toksisitesi gibi abiyotik stresler, bitkilerin

biiyiime, gelisme, verim ve tohum kalitesini olumsuz etkilemektedir (Naeem ve
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ark., 2013) (Sekil 1). Gelecekte tath su kaynaklarinin azalmasi ile birlikte
abiyotik streslerin siddetinin de artacagi tahmin edilmektedir (Kijne, 2006). Bu
nedenle, dniimiizdeki yillarda gida iiretiminde siirdiiriilebilirligin saglanmasi
adina abiyotik streslere dayanikli bitki gesitlerinin gelistirilmesi nem arz
etmektedir. Bitkilerin abiyotik streslere karsi ilk savunma hatt1 kokleridir.
Bitkinin bulundugu toprak saglikli ve biyolojik olarak ¢esitlendirilmisse, stresli
kosullarda hayatta kalma sans1 artmaktadir (He ve ark., 2018). Benzer sekilde
tuz stresi de diinya c¢apinda etkili olan abiyotik stres kosullarindan biridir ve
iiriin verimini ve kalitesini 6nemli dl¢iide etkilemektedir. Bir bitkinin tuzluluga
verdigi fizyolojik ve enzimatik tepkiler genellikle karmasik ve ¢ok yonlidiir.
Yiiksek tuzluluk gibi abiyotik streslere kars1 verilen temel tepkilerden biri, bitki
hiicresinin sitoplazmasindaki Na*/K* oraninin bozulmasidir.
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Enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidan savunma meKkanizmasi

Hiicresel etkiler Oksidadif hasar Molekiiler hasar
Oksidadif stres
02'
1
HO* ROS ©:
Soguk
Su baskinlar:
Otgullar Herbisitler
Bocekler
Tuzluluk Patojenler Stres faktorleri SEAbe Yaralanmalar
Agir metaller Kuraklik Sicaklik Riizgar
Besin yetersizligi

Sekil 1. Stres faktorleri, ROS firetimi, oksidatif hasar ve antioksidan savunma

mekanizmasi (Caverzan ve ark., 2016)

Bitkiler, iirlin verimini etkileyen stres kosullar ile siklikla karsi karsiya
gelmektedirler. Bu stres etkenleri birbiriyle baglantilidir ve osmotik stres, iyon
dagilimi ve bitki hiicresi homeostazinin (dengesinin) bozulmasi bigiminde
ortaya ¢ikabilmektedir. Biiyiime hizi ve verim, farkli gen gruplarmin ifade
diizeyleri tarafindan etkilenmektedir. Bu nedenle, stres kosullarina kars1 etkili
olan genlerin tanimlanmasi, bitkilerde stres tepki mekanizmalarini anlamak i¢in
gereklidir. FAO (2022), 2050 y1l1 i¢in tahmin edilen diinya niifusunun dokuz
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milyar kisi olacagini ve bu nedenle gida talebinin yeniden artacagini
bildirmistir. Dolayisiyla gida iiretimini ve kalitesini artirmak gereklidir. Su
anda birgok ¢alismanin hedefi, bitkilerde farkl: streslere kars1 savunma/tolerans
mekanizmalarini anlamak ve direncli/toleranshi ve daha verimli bitkilerin
iiretilmesini saglayan teknolojileri ve Triinleri gelistirmektir. Molekiiler
yaklasimlardaki ilerlemeler sayesinde, giiniimiizde stres toleransini kodlayan
genleri igeren bitkiler liretilmektedir. Bu nedenle birgok stres sinyal yolu ve
diizenleyici mekanizma aydinlatilmig ve daha iyi anlagilmigtir. Bu derleme
caligmasinda, bitkilerin stres kosullarinda gostermis olduklar1 biyokimyasal ve
enzimatik olaylara odaklanilmis ve stres kosullarina verdikleri tepkiler
acgiklanmaya calisilmigtur.

2. REAKTIF OKSIJEN TUREVLERI (ROS)

Bitkilerin ¢evrelerindeki degisikliklere uyum saglamasi, farkli hiicre
kisimlarinda bulunan birden ¢ok yolun hassas bir denge ile koordine oldugu
yeni bir hiicresel denge durumunu gerektirir. Ancak bu koordinasyon, 6zellikle
su ve tuz streslerinde bozulabilmektedir (Mittler ve ark., 2006). Stres sirasinda
yiiksek enerjili durumda olan elektronlar, molekiiler oksijene (O2) aktarilarak
reaktif oksijen tiirlerini (ROS) olusturmaktadir (Takahashi ve Asada, 1988;
Mittler, 2002). 1O,, H,0,, O, ve HO- gibi ROS’lar, proteinlere, DNA'ya ve
lipidlere oksidatif hasar verme yetenegine sahip toksik molekiillerdir (Apel ve
Hirt, 2004) (Sekil 2). Optimal biiyiime kosullarinda, ROS’lar 6zellikle
kloroplastlar, mitokondriler ve peroksisomlar gibi organellerde diisiik seviyede
uretilmektedir. Ancak stres durumlarinda, iretim hizlari 6nemli Glgiide
artmaktadir.
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Stres etkeni
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Sekil 2. Reaktif oksijen tiirevlerinin hiicresel zararlar1 ve bitkilerdeki etkileri
(Hasanuzzaman ve ark., 2019).

Stres sirasinda ROS birikimi, ROS iiretimi ile ROS temizligi dengesine
biiyiik 6lciide baghdir (Mittler ve ark., 2004). Bu denge, biiyiime kosullarindaki
degisikliklere (151k siddeti, sicaklik vb.) ve stresin siddeti ile siiresine, ayni
zamanda dokunun enerji dengesine hizla uyum saglama yetenegi ile iligkilidir.
Kloroplastlarda, ROS iiretiminin ana nedeni, dokularin CO, tutamamasi ve
elektron tagima zincirinin agirt rediiksiyonudur. Mitokondrilerde ise ROS
iretiminin ana mekanizmalarindan biri elektron tagima zincirinin agir
rediiksiyonudur. Peroksizomlarda, fotorespirasyon sirasinda glikolatin
glikoksilik aside okside edilmesi sirasinda H,O, iiretilmektedir. Normal
metabolizma sirasinda ve Ozellikle de stres sirasinda ROS ile miicadelede,
askorbik asit (AsA) ve glutatyon (GSH) gibi enzimatik olmayan antioksidanlar
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ile sliperoksit dismutaz (SOD), askorbat peroksidaz (APX), katalaz (CAT),
glutatyon peroksidaz (GPX) ve peroksiredoksin (PrxR) gibi enzimatik
antioksidanlar gorev almaktadir (Sekil 3). Bu mekanizmalar neredeyse tiim
hiicresel kisimlarda bulunmakta ve hiicresel 6liimiiniin engellenmesine katki
saglamaktadir (Mittler ve ark., 2004; Celik ve Karakurt, 2022).

‘L— ANTIOKSIDANLAR —‘l’

_~ Enzimatik

Enzimatik olmayan ‘\ >

Asknrb‘-k asit (AsA) Siiperoksit dismutaz (SOD)
Glutatyon (GSH) Katalaz (CAT)

Tokoferoller (Evitamini) [ Glutatyon peroksidaz (GPx)
Karotenoidler (Car) Askorbat peroksidaz (APX)

]F):]::k bilesikler Glutatyon rediiktaz (GR)

b 4
e — 5
% z -w APTT»

NADP* NADPH

M NADPH NADP*
= V) \J
GST/GPX GR _‘- MDHAR

Sekil 3. Bitkilerde antioksidan savunma mekanizmalarinin ana hatlari; (A) antioksidan
tirleri ve (B) antioksidan enzimlerin mekanizmast ve diisiik molekiil agirlikli
antioksidanlarin detoksifikasyonu (Hasanuzzaman ve ark., 2019).

Osmotik stres ve tuzlulugun, ROS iretimini artirdigi ve ROS ile iligkili
hasara neden oldugu ve ROS temizleme mekanizmalarinin bitkileri osmotik
streslere ve yiiksek 151k ile sicaklik streslerinin kombinasyonuna karsi
korumada onemli etkisinin oldugu gosterilmistir (Yildirim ve ark., 2021a;
Yildirim ve ark., 2021b; Celik ve Karakurt, 2022; Demir ve Basayigit, 2022;
Tiryaki ve ark., 2023). ROS’lar, ¢evresel stresler sirasinda hiicrelerde oksidatif
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hasara neden olma potansiyeli ile bilinirken, son ¢alismalar ROS'larin
bitkilerde patojen enfeksiyonlari, gevresel stresler, programlanmis hiicre 6limii
ve farkli gelisimsel uyaricilara sinyal iletim molekiilleri seklinde 6nemli bir rol
oynadigmi gostermistir (Mittler ve ark., 2004; Torres ve Dangl, 2005).
ROS'larin bir yandan zarar veren toksik molekiiller diger yandan da yararl
sinyal iletim molekiilleri olmasi, normal metabolizma sirasinda hiicrelerdeki
ROS seviyesini kontrol etme ihtiyacini dogurmaktadir. Dolayisiyla, abiyotik ve
biyotik stres sirasinda hiicrelerde ROS sinyal iletimini kontrol eden
mekanizmalarin  acikliga kavusturulmasi, stres kosullarma karsi bitki
toleransini artirmak i¢in giiglii bir strateji saglayabilmektedir. Stres sirasinda
bitkilerde enzimatik ve enzimatik olmayan bazi antioksidan maddelerin
aktivitelerinin arttig1 ve hiicre savunmasina katki sagladigi bilinmektedir (Celik
ve Karakurt, 2022).

2.1. Abiyotik ve biyotik stres kosullarinda gorev alan

enzimatik olmayan antioksidanlar

AsA, GSH ve tokofenoller, diisiik molekiil agirlikli, abiyotik ve biyotik
streslerle iligkilendirilen ve stres sirasinda gen ifadesini etkileyen enzimatik
olmayan antioksidanlardir. Bu antioksidanlar, ROS’lar ile etkilesime giren
redoks tamponlar1 gibi islev gormektedirler (Halliwell ve Foyer, 1976;
Takahashi ve Asada, 1988; Foyer ve Noctor, 2005). Absisik asit (ABA), yiiksek
tuzluluk, kuraklik, diisiik sicaklik veya mekanik yaralanma gibi ¢evresel
streslere karsi bitkinin adaptasyonunda onemli rol oynamaktadir (Sah ve ark.,
2013). AsA, birgok reaksiyona elektron veren Onemli bir antioksidandir
(Smirnoff ve Pallanca, 1996; Noctor ve Foyer, 1998; Asada, 1999; Smirnoff,
2000; Mano ve ark., 2004; Ivanov ve ark. 2005; Shao ve ark. 2008). Ornegin
AsA'nin Arabidopsis tiiriinde tuz stresi sirasinda fotosentezi korumada 6nemli
rol oynadig1 ve stres sirasinda %30-60 oraninda miktarinin arttig1 bildirilmistir
(Huang ve ark. 2005).

GSH, indirgenmis formunda tiim hiicre kisimlarinda bol miktarda
bulunan tglii peptittir (Foyer ve Noctor, 2005). GSH, hiicre i¢inde H20;
bozunmasi ve diger siirecler sirasinda redoks dengeyi siirdiirmede ve AsSA-GSH
dongiisiinde indirgenmis AsA'min yeniden olusturulmasinda 6nemli rol
oynamaktadir (Halliwell ve Foyer 1976; Shao ve ark., 2008). Toplam GSH’1n,
su stresi uygulanmis ay¢igegi fidelerinde (Sgherri ve Navari-1zzo, 1995) ve tuz



KENDINI YENILEYEN TARIM | 12

stresi uygulanmig yerfistig1 hiicrelerinde stres sirasinda arttigi bildirilmistir
(Jain ve ark., 2002). Ayrica GSH’n, bitkilerde hiicre farklilagmasi, hiicre
6limdii, patojen direnci ve enzimatik diizenleme gibi bir dizi biiylime ve gelisme
olayinda merkezi bir rol oynadigi da bilinmektedir (Khan ve Singh, 2008).

a-Tokoferol (E vitamini), ROS'lar1 temizleyebilen ve lipitleri
oksidasyondan koruyabilen bir lipit antioksidandir (Munne-Bosch ve Alegre,
2002; Asada 2006; Li ve ark., 2008). Soya, biberiye ve Akdeniz ¢alilar1 dahil
farkli Dbitkilerle yapilan c¢aligmalarda, kuraklik stresinin a-tokoferol
seviyelerinde artiga neden oldugu bildirilmistir (Munne-Bosch ve Alegre 2000;
Shao ve ark., 2008; Munne-Bosch ve ark., 2009). Ayrica, tiitlinde E vitamini
sentezi i¢in gerekli Arabidopsis tokoferol siklaz (VTEI) adli enzimin agirt
ifadesi ile E vitamini seviyesinin arttigi aymi zamanda kuraklik stresine
dayanikliligin da tesvik edildigi tespit edilmistir (Liu vd. 2008).

Karotenoidler (Car), bitkilerde ve mikroorganizmalarda bulunan
pigmentlerdir. Dogada  600'den fazla karotenoid bulunmaktadir.
Karotenoidlerin antioksidan aktivitesi, oncelikle konjuge ¢ift bag yapismin
eslesmemis elektronlar1 delokalize etme yeteneginin bir sonucu olarak ortaya
¢ikmaktadir. (Mortensen ve ark., 2001), Yani, karotenoidler antioksidan
Ozellikleri ile, peroksil (ROO"), hidroksil ("OH) ve siiperoksit (O2) gibi serbest
radikallerin elektronlarini etkili bir sekilde dagitarak zararli etkilerini ortadan
kaldirmaktadir.  Dolayisiyla  yeterince  yliksek  konsantrasyonlarda
karotenoidler, lipidleri peroksidatif hasardan koruyabilmektedir.

Fenolik bilesikler bitki dokularinda bol miktarda bulunan c¢esitli
sekonder metabolitlerdir (flavonoidler, taninler, hidroksisinnamat esterle ve
ligninler). Polifenoller serbest radikal temizleme aktivitesi i¢in ideal bir yapisal
kimyaya sahiptir ve tokoferoller ve askorbatlardan daha etkili antioksidanlar
olduklart gosterilmistir (Losada-Barreiro ve Bravo-Diaz, 2017). Polifenolik
bilesikler bitki metabolitlerinin en yaygm ve evrensel gruplarindan birini
olusturmaktadir. Fenoliklerin antioksidan 6zelliklerinin altinda yatan bagka bir
mekanizma ise flavonoidlerin lipit paketleme diizenini degistirme ve zar
membranlarinin akiciligini azaltma yetenegidir. Bu degisiklikler, serbest
radikallerin yayilmasini engellemekte ve peroksidasyon reaksiyonlarini
siirlandirmaktadir. Antioksidan olarak gorev yapan fenolik bilesikler, serbest
radikal zincirlerinin sonlandiricilar ve lipid peroksidasyonunu katalize

edebilen redoks aktif metal iyonlarinin baglayicilar1 olarak islev gdrmektedir
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(Schroeter ve ark., 2002). Fenolik antioksidanlar (PhOH), ROO- + PhOH —
ROOH + PhO- radikallerine hidrojen atomu baglayarak lipitlerin ve diger
molekiillerin oksidasyonuna miidahale etmektedir. Dolayisiyla fenolik
bilesikler serbest radikaller ile etkilesime girerek reaksiyonlari sonlandirir ve
bitki hiicrelerinde hidrojen peroksit siipiirme islevi goriirler.

Prolin (Pro), protein yapisindaki amino asitlerden farkli olan bir
sekonder amino grubuna sahip olmasi nedeniyle en etkili osmokoruyucular ve
sinyal molekiillerinden biri olarak bilinmektedir. Ayrica, serbest amino asitlerin
ve proteinlerin bir pargast olarak temel metabolizmada Onemli rol
oynamaktadir (Burritt, 2012; Singh ve ark., 2015). Yapilan arastirmalar, prolin
birikimi ile bitkilerde stres toleransinin artmasi arasinda pozitif iligski oldugunu
gostermektedir (Elewa ve ark., 2017; Qirat ve ark., 2018; Sadeghipour, 2020).
Prolin, hiicresel yapilara zarar vermeden sitozolde birikmektedir ve birgok bitki
tirlintin fizyolojik adaptasyonunda 6nemli rol oynamaktadir (Hayat ve ark.,
2012; Dar ve ark., 2016). Prolin, hidrojen baglar1 ile baglanarak protein
stabilitesini artirmakta bdylece membran biitiinliiglinii korumaktadir (Hossain
ve ark., 2019). Ayrica, su alim potansiyelini artirarak ve enzimlerin
aktivasyonunu kolaylastirarak hiicreleri koruyabilmektedir (Burritt, 2012).
Osmolit olarak hareket etmesine ragmen, prolin ayni1 zamanda giicli bir
antioksidan savunma molekiilii, bir metal kelatorii (ayiricisi), bir protein
stabilizatorii, ROS temizleyici ve programlanmig hiicre 6liimiiniin inhibitorii
olarak da kabul edilmektedir (Dar ve ark., 2016; Adejumo ve ark., 2021).
Bircok c¢aligmada, eksojen prolin kullaniminin bitkilerin stres toleransini
artirabilecegini gostermistir (Pirbalouti ve ark., 2017; Ahmadi ve ark., 2018;
Bekka ve ark., 2018). Bu tiir uygulamalar stres 6nleme mekanizmalarini
tetiklemekte ve stres kosullarida bitki toleransina katki saglamaktadir.

2.2. Abiyotik ve biyotik stres kosullarinda gorev alan

enzimatik antioksidanlar

Siiperoksit dismutaz (SOD): Bir metaloenzim olan SOD, O,'yi H.O,'ye
donistiren ve ilk olarak musirda kesfedilen bir antioksidan enzimdir
(Scandalios, 1993). Aktif bolgedeki metal iyonuna gore, bakir ve ¢inko
(Cu/ZnSOD), manganez (MnSOD) ve demir (FeSOD) igeren SOD'lar olarak
siniflandirilmaktadir.  Cu/ZnSOD, bitki  hiicresinin  sitozoliinde ve
kloroplastinda  bulunurken, MnSOD mitokondri ve peroksisomlarin
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matriksinde bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda SOD'larin abiyotik ve biyotik
stresten kaynaklanan oksidatif stresle miicadelede etkili oldugu ve bitkilerin
hayatta kalmasinda kritik bir rol oynadig1 bildirilmistir (Ahmad ve ark., 2008;
Tuna ve ark., 2008; Upadhyaya ve ark., 2008).

Katalazlar (CAT): CAT’lar genellikle peroksizomlarda bulunan ve
2H,02'yu O, + 2H;0'yva doniistiiren en 6nemli enzimatik antioksidanlardan
biridir (Srivalli vd., 2003; Ben Amor vd., 2005). Bitkilerde farkli izoformlari
bulanan CAT enziminin, susamda iki, Arabidopsis'te alti formu bulunmaktadir
(Frugolivd., 1996). CAT’lar dogrudan H,O;'i pargalayabilmekte veya metanol,
etanol, formaldehit ve formik asit gibi substratlar1 oksitleyebilmektedirler.
Bitkilerde bulunan CAT’lar {i¢ sinifa ayrilmaktadir;

Smif 1; Fotosentetik dokularda en belirgin olanlardir ve fotorespirasyon
sirasinda iiretilen H20,'in uzaklastirilmasinda rol oynamaktadir.

Smif 2; Iletim dokularinda yiiksek miktarda iiretilmekte ve
lignifikasyonda rol oynamaktadir. Ancak tam biyolojik rolii heniiz
bilinmemektedir.

Smif 3; Tohumlarda ve geng bitkilerde yliksek miktarda bulunmaktadir
ve aktiviteleri yag asidi par¢alanmasi sirasinda glikoksilat dongiisiinde olusan
fazla H>O7'in uzaklastirilmasiyla iliskilidir (Willekens vd., 1994). CAT’lar,
H,0:'1 dogrudan pargalayabilen ve stres sirasinda ROS detoksifikasyonu igin
vazgegilmez olan baglica antioksidan enzimdir (Van Breusegem vd., 2001).
CAT aktivitesindeki artis, doku metabolizmasina verilen zarar azaltarak,
toksik H.O; seviyelerini diisiirmektedir ( Hediye Sekmen ve ark., 2007; Vital
ve ark., 2008).

Glutatyon peroksidazlar (GPX): GPX’ler H,O, ve sitotoksik
hidroperoksidlerin indirgenmesi ile alkolle sonuglanan bir reaksiyonu katalize
eden antioksidan enzimlerdir (Dixon vd., 1998). Dolayisiyla, H20>'in
temizlenmesinin yani sira GPX'ler ayn1 zamanda ROS aktivitesi nedeniyle
olusan lipid peroksidasyon iiriinlerini de detoksifiye etmektedir. Bitkilerde
GPx'ler ti¢ simnifa ayrilmaktadir: selenyum bagimli GPX (GPX), selenyum
bagimsiz fosfolipid hidroperoksit GPX (PHGPX) ve GPX aktivitesi gosteren
glutatyon transferazlar (GST) (GST-GPX).

Askorbat  peroksidazlar (APX): APX’ler, askorbat-glutatyon
dongiilerindeki H.O-'in temizlenmesinde yer almakta ve elektron dondrii olarak
AsA'y1 kullanmaktadirlar. APX'ler, bitkilerin antioksidan sisteminde 6énemli rol
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oynamakta ve en az bes farkli izoformu igeren APX ailesinden olugsmaktadirlar.
Bu izoformlar, tilakoid ve mikrozomal membran bagl formlar, ¢oziiniir
stromal, sitozolik ve apoplastik enzimleri igermektedir (Noctor ve Foyer,
1998). Kloroplastik APX izoformu ¢ok kararsiz olup AsA yoklugunda yari
omrii 30 saniyeden azdir, sitozolik formun yari omrii ise 40-60 dakikadir
(Miyake ve Asada, 1992). APX, CAT ve POD'dan daha yiiksek bir H2O:
afinitesine sahiptir ve ROS stresinin ydnetiminde veya ROS sinyalinin
algilanmasindan sorumludur. Ornegin APX1 1s18a ve oksidatif strese daha
duyarhdir (Davletova vd., 2005). TilAPX ifadesi engellenmis bitkilerin,
oksidatif strese karsi daha duyarli oldugu TilAPX ifadesi tesvik edilmis
bitkilerin ise strese kars1 daha toleransli oldugu bildirilmistir (Miyake ve Asada,
1996). Zhang ve ark. (2008), SQNCED1 geninin asir1 ifadesi ile transgenik tiitiin
bitkisinin, APX aktivitesinde artis oldugunu ve bu transgenik bitkilerin 0.1M
mannitol ile indiiklenen kuraklik stresi ve 0.1M NaCl ile indiiklenen tuzluluk
stresi altinda biiyiime ve gelismeye devam ettiklerini bildirmislerdir.

Glutatyon rediiktaz (GR): GR birgok bitki dokusundan saflastirilmis ve
olduk¢a korunmus bir enzimdir. GR c¢ogunlukla kloroplast stromasinda,
mitokondride, sitozolde ve peroksizomlarda bulunmaktadir. Bitkilerde birden
fazla formunun oldugu bilinmektedir. Ornegin, bezelyede sekiz (Edwards ve
ark., 1990), bugdayda iki formu (Dalal ve Khanna-Chopra, 2001)
bulunmaktadir. Glutatyon ve GR'in H>0, temizleme {izerindeki rolii Halliwell-
Asada enzim yolunda iyi bir sekilde belirtilmistir (Bray ve ark., 2000). GR,
askorbat-glutatyon yolunun hiz sinirlayict son adimimi katalizlemektedir. GR
aktivitesinin tesvik edilmesi ile NADP*/NADPH orani artirilarak, NADP*'nin
kullanilabilirligi daha etkin bir sekilde saglanabilmektedir. Bu durumda,
elektron akist Oj'ye yonlendirilmekte dolayisiyla O olusumu en aza
indirgenmektedir (Sudhakar ve ark., 2001). Sonug¢ olarak GR aktivitesindeki
artig, bitki hiicrelerinde glutatyonun (GSH) birikmesine ve nihayetinde stres
kosullarina tolerans kazanmasina aracilik etmektedir.

Peroksiredoksinler (PrxR): PrxR hiicre savunmasi ve oksidatif hasari
Onleyen tiyol 6zgii antioksidan enzim ailesidir. Bu enzimler bitki hiicrelerinde
yaygin olarak bulunmakta ve kloroplastlarda ROS detoksifikasyonunda 6nemli
roller tistlenmektedirler (Foyer ve Shigeoka, 2011). PrxR’ler, sistin kalintilari
araciligiyla indirgeyici aktiviteye sahip bir grup peroksidazlardir. Bu enzimler
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bir prostetik grubu igermezler ve H0,, peroksinitrit ve bir¢ok organik
hidroperoksidi alkole indirgeyerek kataliz yaparlar (Wood ve ark., 2003).

Guaiakol peroksidazlar (POX): H,0, detoksifikasyonunda rol
oynamaktadirlar. POX proteinlerini igeren enzimlerdir ve "gizli bitki
peroksidazlar1" olarak adlandirilan IIT. smuf peroksidazlara aittirler. Bu
enzimler ikinci dongiisel bir reaksiyon olan hidroksilik reaksiyonu
gergeklestirmektedirler ve bu reaksiyon peroksidatif reaksiyondan farklidir.
Her iki dongiiyii kullanmalart nedeniyle, III. simif peroksidazlarin,
cimlenmeden yaslanmaya, oksin metabolizmasindan hiicre duvarmin
uzamasina ve patojenlere karst korunmaya kadar birgok farkli bitki siirecine
katildig1 bilinmektedir (Passardi ve ark., 2004).

Monodehidroaskorbat rediiktaz (MDHAR): MDHAR enzimi, AsA-
GSH dongtisiinde, fenoksil radikal indirgenmesini ve monodehidroaskorbattan
(MDHA) AsA'nin yeniden olusturulmasini katalizleyen flavin adenin
diniikleotit enzimi olarak gdorev yapmaktadir (Hasanuzzaman ve ark., 2019).
MDRAH'm lokalizasyona bagli olarak birkag izoformu bulunma ve
mitokondri, kloroplast, glioksizom, peroksizom ve sitozol gibi farkli hiicre
kisimlarinda sentezlenmektedir.

Dehidroaskorbat rediiktaz (DHAR): DHAR enzimi monomerik bir
yapiya sahiptir ve GST iist ailesine dahil edilmektedir. Oksidatif bir reaksiyonla
AsA'in yeniden olusumunu katalize etmektedir (Garcia-Caparros ve ark.,
2019).

3. Sonug¢

Bitkiler, yasamlar1 boyunca abiyotik ve biyotik stres kosullari ile stirekli
kars1 karstya kalmaktadir. Ozellikle abiyotik stresler (rnegin yiiksek sicaklik,
kuraklik, tuzluluk) nedeniyle reaktif oksijen tiirevlerinin (ROS) birikmesi gibi
olumsuz etkilere karsi cesitli savunma mekanizmalar1 gelistirirler. ROS,
hiicresel stres kosullarinin bir sonucu olarak hiicre i¢i ve disinda olusan yiiksek
reaktiviteye sahip oksijen molekiilleridir. Bunlar arasinda siiperoksit radikali
(O2), hidrojen peroksit (H20,), hidroksil radikali (OH) ve singlet oksijen (:0?)
bulunur. Bitkiler, ROS birikimini kontrol altina almak ve bu olumsuz etkilere
karsi koruma saglamak amaciyla enzimatik olmayan ve enzimatik olan
antioksidanlar1 kullanirlar. Enzimatik olmayan (C vitamini, E vitamini,
glutatyon, karotenoidler vs.) antioksidanlar ROS'lar1 etkisizlestirir ve
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hiicrelerin korunmasina yardimei olur. Enzimatik olan antioksidan enzimler
(SOD, CAT, POX, APX vs.) ise ROS molekiillerini daha az zararl {irlinlere
donistiiriirler.  Bitkiler, ROS birikiminin kontroliinii saglamak icin bu
mekanizmalar1 kullanarak, hiicresel zararlari en aza indirmeye galigirlar. Bu
antioksidan bilesenler, bitkilerin abiyotik ve biyotik stres kosullara karsi
dayanikliliklarin1 artirmalarina yardimetr olurlar.

Sonug olarak artan diinya niifusu ve azalan dogal kaynaklar nedeni ile
Ozellikle tarimda triin veriminin ve kalitesinin onemli Olgiide azaldig
yadsmamaz bir gergektir. Bu nedenle son yillarda arastirmacilar 6zellikle bu
konular iizerine yogun ¢alismalar yiiriitmiislerdir. Uriin verimini kisitlayan en
onemli etkenlerden biri olan stres kosullar1 altinda bitkilerin gdstermis
olduklar1 tepkilerin daha iyi anlasilmasi ve stres kosullarina dayanikli bitki
cesitlerinin gelistirilmesi bu baglamda 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla bu
derleme caligmasinin konu ile ilgili yapilacak caligmalar igin bir kaynak niteligi
tastyabilecegi diisiiniilmektedir.
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1. GIRIS

Bitkiler, hem canli (biyotik) hem de cansiz (abiyotik) nedenlerden dolay1
hastalanabilmektedirler. Biyotik hastalik etmeni, funguslar, bakteriler, viriisler,
viroidler, plazmidler ve yabanci otlar olmaktadir. Bu etmenler, bitkiyle
rekabete girme, bitkiyi enfekte edebilme gibi yetenegine sahip olup konuk¢u
bitkilerin bulundugu yerlerde bitkileri hastalandirip bitkide verim kayiplar1 ve
ekonomik zarara neden olabilmektedirler. Cevre kosullarnin uygun
seyretmesiyle epidemi yapip bolgede hizla yayilabilmektedirler. Abiyotik
etmenler ise cogunlukla yanlis uygulamalardan kaynaklanan kontrol edilebilen
zararlardir. Bunlar; sicaklik, 151k, riizgar, yagislar ve nem, toprak ozellikleri,
bitki yetistirme teknikleri, ¢evre kirlilikleri gibi faktorlerdir. Bu etmenler tek
baslarina veya canli etmenlerle bir araya gelerek bitkinin zayif diismesine,
hastalanmasma hatta 6liimiine neden olabilmektedirler. Bitkilerde olusan
abiyotik stres, diinya genelinde bitkilerde verim kaybmin birincil nedeni olup
en ¢ok iirlin elde edilen kiiltiir bitkilerinde %50’den fazla bir oranla verim
kaybina neden olmaktadirlar (Wang ve ark., 2004). Bir bitkinin saglkl
yetismesini saglayan en énemli faktorlerden biri de ¢evre kosullaridir. Cevre
kosullar1 optimum diizeyde oldugu siirece 1iyi gelisebilen bitkiler
goriilebilmekte, kosullar optimumdan uzaklastikca bitki sagligi bozulmaya
baslamaktadir. Bitki sagliginin bozulmas: ile bitki predispoze olur ve bdylece
istenilen verim ve kalitede iriin veremez duruma gelir. iklim kosullarina bagh
olarak fungal, viral ve bakteriyel etmenlerin bitkilerde hastalik olusturabilme
sekilleri degisken olabilmektedir (Wheeler ve ark., 2000). Bir hastaligin
meydana gelebilmesi igin patojen, konukgu bitki ve ¢evre kosullarinin patojen
gelisimi ig¢in uygun oldugu bir doneme baglidir. Uygun ¢evre kosullarinda
patojenin Uremesi ve virlilensligi artacagi igin bitkilerde ciddi zararlara yol
acabilmektedir. Viriilens bir patojen c¢evre kosullarindan veya bagka
nedenlerden dolay:1 zayif diismiis bir bitkiyi ¢ok kolay bir sekilde enfekte
edebilmektedir. Bitkiler, sicaklik ve yagis rejiminde meydana gelen
degisimlerden olumsuz olarak etkilenebilmekte ve bu degisimler, patojenlerin
bitkiyi hastalandirabilmesi i¢in bir zemin olusturmaktadir. Bitkinin zayif diisiip
patojenlere kars1 direncinin azalmasinda diisiik veya yiiksek sicaklar, agirt veya
az yagis, yapilan sulama hatalari, bitki besin elementi eksiklikleri, havadaki
CO; fazlaligi, yanlis dozda ve zamanda uygulanan pestisit hatalar1 gibi birgok
sebep bulunmaktadir.
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Bu derlemenin amaci, tarimsal tiretimde bitki hastaliklar1 ve hastalik
etmenleri lizerinde rolii olan abiyotik faktorleri ve bu faktorlerin hastaliklar

acisindan 6nemini literatiirlere dayanarak ortaya koymaktir.

2. Abiyotik Faktorler

2.1. Sicakhk

Bitki tiirlerinin gelisimleri i¢in kendilerine 6zgii bir optimum sicaklik
araligi bulunmaktadir. Cogu bitki i¢in optimum gelisme sicakligi 15-30°C
olarak bilinmektedir. Bu aralikta olmayan sicakliklarin yani yiiksek veya diisiik
sicakliklarin hiicresel metabolizma ve bitki bilylimesine olumsuz etkileri
bulunmaktadir (Burke ve ark., 1990). Ayni zamanda optimumun iizerinde olan
sicakliklar, bitkide bir¢ok fizyolojik islevde degisikliklere sebep olmaktadir
(Nguyen ve ark., 1992). Bitkiler i¢in optimum sicaklik kosullari olmadigi
takdirde bitki strese girmekte, diisiik sicakliklarda, bitki gelisiminde
durgunluklar, sararma, tomurcuk Oliimleri, solma gibi pek c¢ok etkisi
olmaktadir. Optimum fiizerindeki yiiksek sicakliklar ise bitkileri daha g¢ok
etkilemekte ve bitkide solma, yaniklik gibi belirtiler olusmaktadir. Bitki
gelisimi i¢in 6nemli bir faktor olan sicaklik ayni zamanda fungal patojenlerin
tiremesinde, gelismesinde uygun kosullarda siddetli enfeksiyona ve topraktaki
canliligin1 koruyabilmesinde dnemli bir iklim faktoriidiir. Buna 6rnek olarak
Hunjan ve Lore (2020), bir caligmalarinda yulafta Septoria lycopersici
(Septoria yaprak lekesi) ve Puccinia graminis (govde pasi) hastalik
siddetlerinin sicaga bash olarak degistigini ve yiiksek sicakligin Puccinia
substriata’nin  gimlenmesini engelledigi kanisina varmuslardir. Ornegin
fasulyede Xanthomonas phaseoli etmeninin neden oldugu bakteriyel adi
yaniklik hastaligi, serin havalarda daha iyi gelisir ve sicakligin 28°C’nin altina
diismesi ile bitkide meydana getirdigi hasarin daha da arttig1 ortaya ¢ikmigtir
(Gross, 1940; Patel ve Walker, 1963). Antraknoz hastaliginin fizyolojisi ve
bitkiye verdigi zarar derecesini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada ise
Edgerton (1910), antraknoz spor gelisimi i¢in optimum sicakligin 14-18°C
oldugunu belirtmistir. Optimum 17°C hava sicaklifi ve %92’den fazla nem
oraninda antraknoz enfeksiyonunda artisa neden oldugunu belirtmistir
(Lauritzen, 1911). Yiikselmekte olan atmosferik CO., sicaklik ve sik olarak
karsilasilan ekstrem hava kosullari, bitki viriislerini konukgu ve vektori ile
beraber dogrudan veya dolayl sekilde etkileyebilmektedir. Meydana gelen bu



31 | KENDINI YENILEYEN TARIM

iklim degisikliginin, viriis ve vektdlerin yayiligini, viriislerin viriilensligini ve
patojenisitesini etkileyip hastaligim yogunluk ve siddetini arttirabilecegi
Oongorilmiistiir (Trebicki, 2020).

2.2. Yagis ve Nem

Tarimsal iiretimde bitkilerin su ihtiyaglar1 sulama veya yagis ile
kargilanir. Yagis olusumunu etkileyen onemli faktorlerden biri sicakliktir.
Gilinlimiizde sicaklik her gecen giin artmakta ve kiiresel 1sinmaya yol acarak
farkli olumsuzluklar meydana getirmektedir. Yagis miktarindaki azalmalar,
tarimsal dretimi dogrudan ve dolayli olarak etkilemektedir. Yer alti su
kaynaklarinin azalmast ve yiiksek buharlagmadan dolay1r toplam yagis
miktarinin azaldig1 bolgelerdeki sorunlardan biri de topraktaki tuzlanma
riskinin artmasidir ve bu durum tarimsal iretimi olumsuz ydnden
etkilemektedir (Yeo, 1999). Aymi zamanda yagis rejiminde yasanan
diizensizlikler, tozlanma, ¢i¢ceklenme dénemine denk gelmesiyle tozlanmada
sorunlar ¢ikabilmekte ayrica hasat tarihinin gecikmesi gibi sorunlara da neden
olmaktadir. Toplam yagis miktarinda meydana gelen azalmalardan dolayi bitki
ihtiyaci olan suyu karsilayamamakta ve bu durum verim ve {iretim miktarinda
azalmalara yol agmaktadir. Uzun siiren yagislardan dolay1 yapraklarda ve
toprakta nem oraninda artis meydana gelir bu durum bitki patojenlerine uygun
bir ortam hazirlamaktadir. Vejetasyon siirecinde nem miktarindaki artig
ozellikle mildiy6 gibi fungal etmenlerin yayilmasina neden olmakta ayrica
yiiksek nem fungus sporlarinin ¢imlenmesi i¢in uygun ortam olusturmaktadir
(Anonim, 2008a). Yagmur damlalari ile fungus sporlar1 bitkinin bagka
kisimlarina hatta bitkiden bitkiye sicramakta ve uygun kosullarda hastalik
yapabilmektedirler. Bilingsiz ve asir1 yapilan sulamalardan dolay1 ise yaprak ve
topraktaki nem oraninda artis olmakta ve antraknoz, mildiyo, Fusarium,
Alternaria gibi nemi seven funguslarin artigia ortam hazirlamaktadir. Ornegin,
karantinaya tabi yumusak g¢ekirdekli meyve agaglarinda ates yanikligina neden
olan Erwinia amylovora etmeni iilkemizde de sorun olmaktadir (Demir ve
Gilindogdu, 1993). Etmen agag tlizerindeki kanserlerden yagmur damlalariin
sigratmasi ile dagilabilmekte fakat kuru havalarda nektarin yogunlugu yiiksek
oldugundan bakteri cogalamaz yagmurun etkisi ile nektarin yogunlugu seyrelip
bakteri ¢ogalip enfeksiyona yol agacaktir (Gok, 2016).
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2.3. Riizgar

Riizgar, dal, siirgiin, govde kirilmalari, agac devrilmesi, meyvelerin
zamansiz dokiillmesi gibi nedenlerden dolay1 bitkide dogrudan zarara neden
olabilir. Ayrica bitkide yaralar acilip patojen girislerini saglayarak dolayli
olarak da etkilemektedir. Riizgardan dolayi, dal siirtmesi, dolu zarari, diken
batmasi, mekanik islem hatalar1 gibi nedenlerle meyve kabuklarinda zararlar
meydana gelmektedir. Olusan yaralar, hem kabugun fiziksel direncini kirmakta
hem de kabuk hizla olgunlastiindan dolayr kabugun catlama egilimi
artmaktadir (Voisey ve Lyall, 1965). Riizgar, ayn1 zamanda hastalik etmenleri
olan fungus sporlarini ve bakteri hiicrelerini de uzak mesafelere tasimaktadir.
Ik kez 1999 yilinda Urganda’da varligi tespit edilen en onemli bugday
hastaliklarindan biri olan kara pas hastaliginin eteni, Puccinia graminis f. sp.
tritici’nin Ug99 ki diinya genelinde bugday alanlarinda ciddi tehlikelere yol
acmaktadir. Bu etmenin ara konukgusu, Berberis sp. ezidium yataklarinda
ezidiosporalarin rlizgar araciligiyla bugday bitkisine tasmip enfeksiyonu
baslattig1 bilinmektedir. Buna ek olarak siddetli riizgarlar, iilkeler arasinda
etmenin yayilmasina neden olmustur (Agrios, 2005). Diinyada karantinaya tabi
olup yumusak c¢ekirdekli meyve agaglarinda ates yanikligina neden olan
Erwinia amylovora etmeninin, iilkemizde elma, armut, ayvada sorun
olusturdugu belirlenmistir (Anonim, 2008; Demir ve Giindogu, 1993). Etmenin
bakteri hiicreleri, riizgar aracilifiyla uzak mesafelere yayilabilmekte hatta
riizgarla bulutlara ulasarak daha da uzak mesafelere ulagip yagmurun da etkisi
ile konukgusu olan bitkileri enfekte edebildigi bildirilmistir (Gok, 2016).

2.4. Isik

Bitkilerde 151k, fotosentezin gergeklesmesi, klorofil olusumu, hormon
olusumu, stomalarm acilip kapanmasi, transkripsiyon siddetine, bitki
hareketleri, kardeslenmenin artigina, bitkilerde c¢icek ve yaprak veriminin
yiikselmesinde etkili olmaktadir (Anonim, 2008b). Fakat bitkiler, ihtiyaglar1
kadar 1g1k alamadiklart durumlarda sararma ve uzamalar goriiliir bu olaya
etiolasyon denir. Bu bitkiler de etiole bitki olarak adlandirilir. Yiiksek 1s18a
maruz kalan bitkiler, sararir, kurur hatta yanabilir. Ornegin koyu renkli nar
meyveleri, olgunluk zamanlarinda giin boyu asir1 1s1iklamadan dolay1 meyvenin
glinese bakan ylizeyi yanmakta ve yanmis bodlge tamamen siyah bir renge
doniismektedir. Zamanla bu kararan bolge tizerinde kiigiik gatlaklar meydana
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gelmektedir (Shulman ve ark., 1984). Yapilan bir ¢alismada, bugday bitkisine
Giberella zeae fungusu uygulamasi yapilmis ve bitkiler diisiik 151k yogunlugu
altinda olmalarma ragmen yiiksek 151tk yogunlugunda saglikli olduklar
belirtilmistir (Wilkinson, 1970). Bir bagka calismada ise pas funguslarinin
iiredosporlarmin oldukga farkli 151k gereksinimlerine sahip oldugunu ve
Uromyces appendiculatus (U. phaseoli) sporlarinin aydinlik ve karanlikta esit
derecede ¢imlendigine deginilmistir (Snow, 1965). Puccinia graminis sporlari
ise karanlikta daha hizli ¢gimlenir (Burrage, 1970).

2.5. Besin Maddesi

Bitkilerde besin, verimli ve kaliteli iiriin elde edebilmeyi sagladigi gibi
hastaliklara karst da direng saglamaktadir. Pek ¢ok hastalik, besin
elementlerinin eksikligi veya aralarindaki dengenin bozulmasindan dolay1
ortaya cikmaktadir (Uggun ve ark., 2011). Bitkilerin saglikli yetismesi
acisindan gerekli olan besinler makro ve mikro elementler olarak
adlandirilmaktadir. Makro elementler, karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O),
azot (N), kiikiirt (S), fosfor (P), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), potasyum
(K); mikro elementler ise ¢inko (Zn), bor (B), demir (Fe), klor (Cl), bakir (Cu),
molibden (Mo), nikel (Ni) olmaktadir. S6z konusu besin elementlerinin
fazlaligindan veya yetersizliginden dolayi bitkilerde sekil bozukluklari, gelisim
geriligi gibi durumlar goriilebilir bu da bitkilerin hastaliga kars1 dayanikliligini
azaltmaktadir. Ornegin narda diisiik potasyum ve asir1 azot giibreleme,
kalsiyum, bor eksikligi nedenlerinden &tiirii meyve ¢atlamasi olugmaktadir (E1-
Kassas ve ark., 1992; Hepaksoy ve ark., 2000; Sharma ve Chauhan, 1973).
Bitkideki azot fazlalig1 vejetatif gelisme siiresini uzatir, ¢iceklenme gecikir ve
meyvelerin ge¢ olgunlagsmasina nenden olmakta ve 6zellikle fungal hastaliklara
kars1 bitki dayanikliligin1 azaltmaktadir (Aktas ve Ates, 1998; Bosgelmez ve
ark., 2001; Fageria ve ark., 2011). Yeterli kalsiyum elementinin bulunmasi
halinde bitkiler hastaliklara karsi daha direngli olmakta ayni1 zamanda protein
olusumu ve karbonhidrat tasinmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Plaster, 1992;
Cepel, 1996; Bosgelmez ve ark., 2001; Kacar ve Katkat, 2010). Ayni1 zamanda
bakir elementi de bitkinin hastaliklara kars1 dayanikliliginda ve bitki neminin
kontrol edilebilmesinde rol oynamaktadir (Plaster, 1992). Fosfor noksanliginda
ise bitkilerin kok gelisiminde zayiflama, biiyiime geriligi, don olaylarina ve
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hastaliklara karst bitki dayanikliliginin azalmasina neden olmaktadir (Foth,
1984; Plaster, 1992; Aktas ve Ates, 1998; Bosgelmez ve ark., 2001).

2.6. CO: EtKkisi

Hawaii’de bulunan Mauna Loa G6zlemevi tarafindan yapilan 6lgiimlere
gore mevsimsel degisimlere bagh olarak CO, seviyesinde diizenli ve hizli bir
artis oldugu ve 2019 Agustos aymmda bu seviyenin 412 ppm oldugu
belirlenmistir (Anonymous, 2021). Kiiresel iklim degisikligi olarak da
adlandirilan bu durumdan dolayir sicaklik artisi, yagis oran1 ve CO;
miktarindaki degisiklikler tarim sektoriinii olumsuz etkilemektedir. Bu
durumda toprakta yasayan canli organizmalari, topraktaki humus miktarini,
erozyonu, bitki besin maddelerinin, bitki gelisimlerini ve {iriin miktarlarmni da
degistirdigi bildirilmistir (Durak ve Ece, 2007). CO;’nin seviyesindeki artis
veya azaliglar, fungal patojenlerin gelisimlerini de etkilemektedir. Artan CO>
miktar1 bitkilerde vejetatif gelismeyi tesvik ettiginden yapraklar arasindaki nem
yogunlugu artar ve bdylece kiilleme, pas, yaprak yanikliklari ve yaprak lekeleri
gibi hastaliklar meydana gelmektedir (Manning ve Tiedemann, 1995). Yapilan
bir ¢alismada, CO; miktarindaki artisin ¢eltik yaniklik etmeninin goriilme
sikligini arttirdig1 kanisina varilmistir (Neumeister, 2010). Vary ve ark., (2015)
yiiksek karbondioksit seviyesinin Remus bugday ¢esidinin Fusarium spp. ve
Septoria tritici yaprak leke hastaligina duyarlihigm arttigini gézlemlemistir.
Eastburn ve ark., (2010) Peronospora manshurica gibi bazi patojenlerde, CO>
ve O; konsantrasyonlarinin hastalik siddetinin azalmasma yol acarken soya
fasulyesinde Septoria glycines hastaliginin siddetini arttirdigina deginmistir.

2.7. Topragin Fiziksel Yapisi

Topraklar, agir, hafif ve orta olarak gruplandinlirlar. Killi topraklar fazla
su tutmalarindan dolay1 toprak havasiz kalmaktadir. Bitkinin kokleri yeterli
havay1 alamadigindan ve fazla toprak neminden dolay1 bitkiler olumsuz
etkilenip zayif diigmektedir. Boylece toprak kokenli patojenlere karsi direng
gosteremez hale gelir ve bitkide kok ciiriikliikleri meydana gelmektedir. Toprak
kokenli fungal etmenler, bitkileri enfekte etmelerinden dolay1 genelde bitki
6liimiine neden olan kok-kok bogazi ¢lirlikliigii ve solgunluk hastaliklarinin
gelisiminde 6nemli bir yer almaktadir (Siddiqui ve ark., 2002). Bitkilerin kok-
kok bogazinda hasatliga neden olan onemli fungal patojenler, Fusarium,
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Phytophthora, Rhizoctonia ve Macrophomina olarak belirlenmistir
(Shanmugam ve ark. 2009). Kumlu topraklarin ise su tutma kapasiteleri diisiik,
hava kapasitesi yiiksek olmaktadir. Bu nedenle ¢abuk isinma ve soguma
meydana gelir bu da bazi bitkilere zarar vermektedir. Toprakta yeteri kadar su
bulunmamasi durumunda bitki gelisiminde yavaglama, bodurlasma, solgunluk
ve kurumalar da meydana gelebilmektedir. Uzun siiren mevsimsel yagislardan
dolay1 siddetli tiriin kayiplart meydana gelirken toprak suyunun asirt miktarda
olmasi toprakta birkag saat iginde anoksi kosullar olusturmaktadir. Bu durum
bitkilerin kok gelisimini smirlandirip bitkinin biliylimesini ve gelisimini de
etkilemektedir (Liao ve Lin, 2001). Tarimsal iretimde, bitkinin topraktan
yeterli diizeyde faydalanabilmesi, yetisti§i topragin kimyasal, fiziksel ve
biyolojik ozellikleri ile iligskili olup topragm siirekliliginin saglanmasinda,
fiziksel 6zelliklerinin diizeltilmesinde en fazla bagvurulan yontem, topraga
organik kokenli madde ilavesidir (Bender ve ark., 1998).

2.8. Pestisitlerin Etkisi

Gida ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla bitkisel {iriinlerin iiretiminde,
hastalik, zararli ve yabanci otlar %65°e varan iiriin kayiplarina yol agmaktadir.
Verilere gore bu verim kaybi 23 milyon ton olmaktadir (Anonim, 2009). Bunlar
ile savasimda kullanilan pestisitler, birgok kimyasal madde igcermesinden
dolay1 su ve topragi kirletmede onemli bir faktordiir. Bu kimyasal maddelerin
sik stk kullanilmasi1 bazi bolgelerde daha onceden bulunmayan zararl
popiilasyonun tiiremesine yol agmaktadir. Bu nedenle bilingsiz ve agir1 dozda
uygulanan kimyasal giibre ve pestisitler ¢evreyi olumsuz etkilemektedir (Agca,
2012). Pestisitlerin piiskiirtiilmesi esnasinda bir kismi evaporasyon ve dagilma
nedeni ile kaybolurken diger kismi1 da bitkilerin tizerinde veya toprak yiizeyinde
kalmaktadir. Havaya karisan pestisitler, riizgarla tagmip sis ve yagmur
araciligiyla tekrar yeryiiziine donebilmektedir. Bu durum da hedef olmayan
organizmalara ve bitkilere ulasan pestisitler bunlarda kalint1 ve toksisiteye
neden olabilir (Sofuoglu, 2009; Ogiit ve Secilmis, 2009). Havada kontrol
edilemeyen bu pestisitler, su kanallarina, insanlara, hayvanlara ve hassas
bitkilere ulasip zarara neden olabilmektedir. Bitki koruma iirlinlerinin yanlig
zaman ve yanlis dozda uygulanmasi toprakta kalinti olusumuna, cevre
kirliligine, insan sagligma olumsuz etkileri oldugu gibi bitkilerde de

fitotoksisite yapmaktadir. Bu iriinlerin doniistimlii kullanilmamasi da hedef
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organizmalarda dayanikliligi arttiracagindan dolay1 bolgedeki patojenler ile
miicadele zorlasacak ve bu durumda bitkiler siirekli patojen baskis1 altinda
kalabilecektir.

Sonuc ve Oneriler

Derleme c¢alismasi sonucunda, abiyotik faktorlerin bitki ve bitki
hastaliklarim tetiklemede bitki koruma agisindan etkilerinin oldugu kanisma
varilmigtir. Abiyotik faktorler bitkileri, fitopatojenleri ve dolayli olarak tarim
iriinlerinin kalitesini ve verimini etkilemektedir. Son donemlerde sicaklik
artig1, kuraklik, yagis diizensizligi, sel ve firtina gibi doga olaylar1 ve iklimde
yasanan degisimler, patojenlerin dagilmasina, ¢gogalmasina ve epidemi yapma
potansiyelinin ylikselmesine sebebiyet vermektedir. Bu degisimler sadece
patojen gelisimini degil ayni zamanda degisen ¢evre kosullarina adapte
olamayan bitkilerde dayaniklilif1 azaltip yeni tiirlerin ortaya ¢ikmasma da
zemin hazirlamaktadir. Zay1f diisen bitkiler, hastalia daha kolay yakalanir ve
iyi bir ortamda yetismis saglikli bitkilere gore hastaliktan daha fazla
etkilenebilmektedirler. Bu abiyotik faktorler patojenleri etkiledikleri gibi
bitkide de fizyolojik degisiklere neden olabilmektedirler. Bitki hasatliklarina
neden olan bu tiirlerin teshislerinin dogru yapilmali ve bu tiirlere kars1 dayanikli
cesitler yetistirilmelidir. Nemi seven patojenlerin gelisiminin engellenmesi,
bitkinin yeteri kadar 1s1k alabilmesi adina sik dikim ve ekimden kaginilmali,
olumsuz ¢evre kosullarinda iyi adapte olabilen bitkiler 1slah edilmeli, hastalik,
yabanct ot ve boceklere karst miicadele olanaklart gelistirilmelidir. Toprakta
canliligim siirdiirebilen toprak patojenlerine karsi ekim ndbeti uygulanmali,
kiiltiirel 6nlemlere oncelik verilmelidir. Pestisitlerin patojenlerde dayaniklilik
olusturmamasi adina doniigtimlii kullanilmali, gerek olmadikga gevre ve insan
sagligimi korumak, dayanikliligi arttirmamak i¢in ve dogaya zarar vermemek
adina pestisit kullanilmamali1 veya pestisit kullanimi en aza indirgenmelidir.
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GIRIS

Pamuk (Gossypium spp.), Diinya ve Tiirkiye tekstil sektorii igin 6nemli
bir hammaddedir. Ulkemiz diinyada énemli pamuk iireticisi iilkeler arasinda
yer almaktadir. Ulkemizde GAP’1in kademeli olarak uygulamaya gecmesiyle
birlikte Ege ve Cukurova Bolgelerinde pamuk iiretim alanlari azalirken,
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde iiretim alanlari artmis, bdlgede pamuk
iiretimi 6n plana ¢ikmigtir.

Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt, Sanlurfa, Sirnak illerini i¢ine alan GAP
Bolgesi, toplam Tiirkiye yiizél¢limiiniin % 9.7’ sine tekabiil eden 75 358 km2’
lik bir alana sahiptir. GAP tamamlandiginda, bélgede su sikintisinin ortadan
kalkmasi ile sulu tarim giindeme gelmis, iiriin ¢esidi artmistir. Bunun yaninda
sulu tarimin gerektirdigi teknik tarim uygulamalar1 6n plana ¢ikacaktir. Bunun
sonucu olarak da bolgede, teknik tarim uygulamalar1 konusunda bilgi eksikligi
aciga ¢cikmigtir. Diyarbakir ili de sahip oldugu 575847 ha tarim alani ile bolgede
6nemli bir yere sahiptir (Anonim, 2023).

2022 yili TUIK verilerine gore Tiirkiye’de pamuk iiretimi yapilan alan
573161 ha iken, Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde 358739 ha alanda,
Diyarbakir’da ise 82915 ha alanda pamuk iretilmistir (Anonim, 2023). Bu
verilere bakildiginda {ilkemiz pamuk {dretiminin yarisindan fazlasinin
Gilineydogu Anadolu Bolgesi'nde gergeklestigi goriilmektedir. Pamuk
tariminda tarimsal iiretim teknolojilerinin uygun ve yeterli bir sekilde
uygulanmasi son derece Onemlidir. Pamukta iiretim artisin1 saglamak, lif
kalitesini artrmak ve f{iretim maliyetini azaltmak i¢in pamuk tariminda
mekanizasyon uygulamalarinin hasat dncesinden hasat sonrasina kadar her
stirecte bilimsel olarak yiiriitiilmesi zorunludur.

Pamuga dayali sanayi isletmeleri, genellikle ana karayollar1 kenarinda ve
organize sanayi bolgesinde tesis edilmektedir. Cirgir-Presse isletmeleri,
Diyarbakir merkez ve organize sanayi bolgesi basta olmak iizere; Bismil,
Silvan ve Cnar Ilgelerinde yogunlasmaktadir. Diyarbakir ili dahilinde faaliyet
gosteren  cirgir-presse  isletmelerinin - yilik  ¢aligma  siireleri, isletme
sermayelerine ve pamuk stokuna bagh degismek ile beraber, glinliik 8-9 saatlik
1 veya 2 vardiya seklinde ortalama 4.7 ay civarinda; var olan kurulu kapasitenin
% 45.9’1 kullanilabilmektedir (Bagbag ve ark. 2002).
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Genel tamimlartyla; ilk etapta cigitli (kiitlii)) pamugun elyafinin
¢ekirdeginden (¢igidinden) ayrilmasi iglemini yapan isletmelere ¢irgir-prese
fabrikasi, ikinci etapta linter pamugunun ¢ekirdek tizerinden styrilmasi iglemini
yapan igletmelere linter-prese fabrikasi denilmektedir.

Gliniimiizde biiylik miktarlarda iiretimi yapilan hammaddelerin, hatasiz
bir sekilde islenmeleri, ancak o maddelerin yapisinin en ince ayrintisina kadar
¢ok iyi bir sekilde bilinmesiyle saglanabilir. Sayet hammaddenin yapisi tam
anlamiyla bilinmeden bir isleme tabi tutulursa, bu maddenin fiziksel ve
kimyasal yapis1 bozabilir, telafisi miimkiin olmayan kayiplara yol acilabilir. Bu
nedenle, iiretimin ilk asamasindan sonuna kadar kalite kontroliiniin 6n planda
olmasinin, isletme ekonomisi bakimindan bir¢ok yarar1 bulunmaktadir. Kalite
unsurlari agisindan istenilen 6zelliklere sahip olmayan hammadde, tiretimin ilk
asamasinda yok edilerek, bu aksakligin daha sonraki iiretim agsamalarma
yansimasi Onlenebilir. Boylelikle tiniversiteler, kurumlar ve iireticiler arasinda
daha saglikli ve etkin bir iletisimin yolu agilacaktir.

Crireir-prese isletmeleri genel olarak; kantar boliimii, randiman tespit
odasi, avlu/sundurma ve kiitlii depolari, cir¢ir makineleri boliimi, prese
boliimii, prese (balya) depolart, ¢igit depolari, idare binasi ve yakit boliimii gibi
kisimlardan olugsmaktadir. Bir ¢irgir-prese fabrikasi igerisinde de makine ve
techizat donanimlar olarak; kiitlii pamuk iletim aspirator ve borulari, kiitlii ve
lif pamuk temizleyicileri (kliner), rollergin veya sawgin ¢ir¢ir makineleri, lif
pamuk tasima bantlari, seperator, siftleme makinesi, balya presesi, ¢igit
helezonlari, kantar ve rutubet 6lgme cihazi gibi ekipmanlar bulunmaktadir.

Calisma kapsaminda, pamugun fabrikaya giris asamasindan son iiriine
kadar gerceklestirilen is akisi gozlemlenerek, iirlin kalitesi ve isletme
ekonomisi a¢isindan ig verimini ve is hizin1 aksatan uygulamalar belirlenmistir.

Toplanan veriler degerlendirilmis ve bu projede sunulmustur.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Arastirmanin materyalini, Diyarbakir ili Bismil il¢esinde bulunan bir
cireir fabrikasi olugturmaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 1. Calisma kapsaminda incelenen ¢irgir fabrikasi

Fabrika 50 da arazi iizerine kuruludur. 30 da alan idare binasi, depolar,
beton saha ve fabrika binasina ait olup, 20 da alan ise bos arazi olarak
kullanilmaktadir. Bu arazide sezonuna gore tarimsal {iretim yapilmaktadir.
Uretim deseni daha ¢ok bugday arpa ve mercimek iizerine yogunlasmaktadir.
Isleme sezonuna denk gelecegi i¢in pamuk yetistiriciligi yapilmamaktadir.
Gerekli durumlarda ise acgik depo alani olarak kullanilmaktadir.

Fabrikada 67 adet rollergin ¢ir¢ir makinasi bulunmaktadir. Maksimum
isletme kapasitesi 100-110 ton/giin’diir. Isletmenin yillik ¢alisma siiresi, {iretim
sezonuna gore degismekle beraber, giinliik 8-9 saatlik bir veya iki vardiya
seklinde ortalama 2.5-3 ay civarinda siirmektedir. Elektrik kesintisi, makine
arizasi, uygun nemde olmayan ve fazla miktarda yabanci madde iceren
pamugun sisteme girmesi gibi nedenlere bagl olarak, isletme kapasitesi %80-
85 seviyelerine diigebilmektedir.

Metot

Calisma stiresince, isletme icerisinde pamugun isletmeye ilk getirildigi
andan son iiriin olan ¢ir¢irlanmis materyalin ¢ikisina kadar yapilan islemler
incelenmisgtir.

Tarladan hasat edilen pamuklar isletmede ilk Once kantar boliimiine
girmektedir (Sekil 2). Burada gelen pamugun miktar tartilirken ayni anda
aragtan alian numunelerde bir uzman tarafindan randiman, ¢eper orani ve nem
icerigi hesaplanmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Uriin randiman, geper orani ve nem orant tayini

Bu hesap sonucunda iiriin sahibine iiriiniin anilan degerleri ve bu degerler
iizerinden hesaplanmis iiriin alim bedeli iletilir. Uriin sahibi ile anlasma
saglanirsa mal kamyondan veya romorktan fabrikanin deposuna bosaltilir
(Sekil 4).

Sekil 4. Kapal1 ve agik depolar

Depolarda birkag giin beklemeye alinan pamuk daha sonra bir yiikleyici
yardimiyla ‘modiil’ ad1 verilen iiniteye aktarilir. Modiile doldurulan iiriin bir
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aspirator yardimi ile fabrikanin i¢ kismina iglenmek {izere iletilmektedir (Sekil
5).

Sekil 5. Modiil {initesi

Modiilden fabrika igerisine aktarilan pamuk kurutulup temizlendikten
sonra ¢irgirlama iinitesine iletilmektedir. Cir¢irlama boliimiinde bir vardiyada
5 kadn is¢i ve 2 erkek usta, makinalarin bakimi, ariza ve c¢alismasindan
sorumludurlar. Isgilerden herhangi birisi gérevini yapmadig: taktirde; ¢irgir
makinalart bos c¢alismakta, bu da enerji kaybina ve isletme kapasitesinin
diismesine sebep olmaktadir (Sekil 6).

Sekil 6. Cir¢irlama tinitesi

Cirgirlama iinitesinden ¢ikan elyaf daha sonra prese kismina iletilir.
Prese kisminda 3 prese isgisi calismaktadir. Pamuk balyasinin nem oraninin %9
olmasi istenir. Nem orani artarsa pamuk balyasinda sararmalar olur bu da renk
kalitesini diigiiriir, nem orani diiserse bu sefer ¢ircir isletmesi pamuk balyasinin
agirhig: diistiiglinden dolay1 maddi zarar gorebilir. Bu nedenle tinite iizerindeki
nemlendiricinin periyodik olarak bakiminin, kontroliiniin ve kalibrasyonunun
yapilmasi gerekmektedir (Sekil 7).



KENDINI YENILEYEN TARIM | 48

Sekil 7. Prese iinitesi

Prese iinitesinden ¢ikan pamuklar balyalar halinde renk kalitesine gore
depo kisminda istiflenmektedir. Deponun yangin, nem, hagere ve giivenlik
bakimindan uygun bir yer olmasi gerekir. Uygun kosullarin saglandigi bir depo
iiriiniin kalitesini de koruyacagindan, satis sirasinda istenilen fiyattan {iriiniin
satilmasin1 kolaylagtirmaktadir. Bu nedenle bu tip fabrikalarda kurulum
maliyetinin biiyiik bir kism1 depolarin insasi icin harcanmaktadir (Sekil 8).
Sistemin bir diger son {iriinlerinden olan pamuk ¢igitleri, ¢ir¢ir fabrikalar
tarafindan depolanarak isletme masraflarini karsilamaya yonelik satisa sunulur.
Genel olarak bu ¢igitleri bolgedeki yag fabrikalar1 almaktadir (Sekil 9).

Sekil 9. Cigit deposu
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Satis1 gergeklestirilen pamuk balyalar1 kamyonlara yiiklenerek alict
firmalara iletilmektedir. Malin yiiksek maliyetinden dolayi, nakliyeciler
genellikle, tanidik firmalardan ve iplik fabrikalarin yerlerini bilen tecriibeli
soforlerden secilir. Sebebi, malin 6zenli ve emniyetli bir sekilde tasinmasidir
(Sekil 10).

o

Sekil 10. Nakliye islemi

BULGULAR ve TARTISMA

Calisma sonucunda, arastirma konusu olan 6rek ¢ir¢ir isleme tesisinde
belirlenen eksikliklere bagl kayiplar:

* Tasima kayiplar

» Uriin bosaltma ve depolama kay1plar1

* Temizleme iinitesindeki kayiplar

* Cigit helezonundaki kayiplar

* Preseli pamuk (balyalanmis son iiriin) kayiplari

seklinde siralanabilir.

Kayiplarin en ¢ok oldugu nokta ise iiriin bosaltma ve depolama kismi
olarak belirlenmistir. Ozellikle yogun sezonda agik alanda toprak iizerine
bosaltilan iiriiniin topraga yapismasi, is makinalarinin tekerleri altinda ezilmesi
ve geciken iglemlerde {iriiniin renk ve kalite kaybina ugramasi kaginilmaz
olmaktadir. Yogun sezonda yigilan 5000 ton iiriiniin 1000 tonu toprak {izerine
yigilabilmektedir. Bu 1000 ton i¢erisinden de anilan nedenlerden dolay1 %0.01 -
0.02’1ik bir kayip olugsmaktadir. Bu oran, giiniimiiz degerleriyle yaklagik 9000
b zarara tekabiil etmektedir. Cir¢ir isleme tesisinde anilan kademelerde olusan
kayiplar gz 6niine alindiginda, toplamda ortalama %0.1 iiriin kayb1 s6z konusu
olmaktadir. Yogun bir sezonda isletmeye giren pamuk miktarmin 5000 ton
oldugu varsayildiginda toplam kayiplarin 5 tonu buldugu goriilmektedir. Bu
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%0.1’lik oran giiniimiiz degerleriyle hesaplandiginda, isletmenin maddi
kaybinin yaklagik 50000-70000 & arasinda oldugu hesaplanmstir.

Bolgede yetismis pamuk eksperi yeterli sayida yoktur. Bu yilizden
isletmeler personel teminini basta Adana ve Kahramanmaras illeri olmak iizere
cevre illerden karsilamaktadir. Bu personellerin yeme-igme ve barinma
giderleri de isletmelere ek bir masraf olusturmaktadir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Aragtirma kapsaminda elde edilen bilgiler degerlendirildiginde,

- Tagima kayiplarin1 engellemek i¢in pamuk hasadi sonra balyalama

yapan P.H.M.’lerin bolgede yayginlagsmasi,

- Bolgede egitimli pamuk eksperlerinin ¢ogalmasi ile egitimli personel

temini i¢in ek masraflara gerek duyulmayacagi,

- Depo kayiplarinin engellenmesi i¢in, kapali alanlarin ve sundurmalarin

yeterli seviyeye getirilmesi,

- Temizleme iinitesindeki kayiplart engellemek i¢in makinalarin

bakimlarinin aksatilmamasi ve tecriibeli ig¢gilerin galistirilmasi,

- Cigit helezonundaki kayiplarin  Onlenmesi i¢in makinalarin

bakimlarinin aksatilmamasi ve tecriibeli ig¢gilerin galistirilmasi,

- Preseli pamuk (balyalanmis son iiriin) kayiplariin énlemesi i¢in yeterli

bilgiye sahip teknik elemanlarin olmasi ve nemlendirme iinitesinin ayar

ve bakimimin periyodik olarak yapilmasi,

faydali olacaktir.

Diyarbakir ili, Bismil il¢esinde bulunan bir ¢irgir isleme fabrikasi
orneginde yapilan bu g¢alismada tespit edilen eksiklikler, esasinda bolge
genelindeki tiim igletmelerin ortak sorunudur. Tiirkiye’nin ¢irgir igleme
fabrikasi bulunan degisik bolgelerinde yiiriitiilecek olan benzer ¢aligmalar ile
bolgeler 6zelinde ortaya ¢ikacak eksikliklerin belirlenmesi bakimindan faydali

olacaktir.
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GIRIS

Paleolitik ¢aglardan giiniimiize kadar her ¢agda, insan hayatinin bir
pargasi olan aligveris giindelik hayatimizin énemli bir pargast oldu. Paranin
bulunmasi ve teknolojinin gelismesi yani sira degisen toplumsal, ekonomik ve
kiiltiirel faktorlere goére zaman iginde farklilasti. Sanayi Devrimi, iiretim
stireglerini dolayisiyla aligveris davranislarini da biiyiikk olgiide degistirdi.
Uretim maliyetlerini diisiiren ve iiriinlerin daha genis bir kitleye ulasmasini
saglayan fabrikalardaki seri iretim aligveris mekanlarmin degisimini de
tetikledi. Artik aligveris magaza alanlarinda yapilmaya baslandi. Bu sektor
zaman i¢inde hizl bir sekilde gelisti ve degisti. Biiyiik perakende zincirleri ve
stipermarketler, aligveris deneyimini daha erisilebilir ve uygun mekanlarda
yapilir hale getirdi. Bu degisim, aligveris merkezlerinin sadece bir ekonomik
faaliyetin yapildig1 bir mekénin otesinde, kiiltiirel ve sosyal bir mekana
doniigmesine neden oldu. Aligveris mekanlari, teknolojik ilerlemeler ve
toplumsal degisimlere paralel olarak siirekli olarak degismektedir. Son
ylizyilda geleneksel magaza yerlerine olan talep azalirken, tiiketiciler daha fazla
iirlin ve hizmet ¢esitliligine erige bildigi aligveris merkezlerine ilgi artmaktadir.

Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra Amerika Birlesik Devletleri'nde,
otomobillerin yayginlagsmasi ile daha uzun mesafelere seyahat edilebilmesi,
orta smifin biiylimesi ile kent ¢eperinde banliyd mahallelerinin gelismesiyle
aligverig merkezleri ortaya ¢ikti. Cok cesitli perakende magazasinin yan yana
olmasi yani sira, eglence ve yemek olanaklarini tek bir yerde sunabilmesi ve
genisleyen tiiketici tabanina hitap etmesi nedeniyle zaman i¢inde kentlerin
¢ekim merkezi haline gelmesine neden oldu (Sedlmaier, 2005; S6llner, 2009).

Aligveris merkezi halk arasinda AVM olarak da bilinen bu mekanlar,
tiiketicilere genis bir iiriin yelpazesi sunan, genellikle kapali alanda bulunan
perakende satis noktalaridir. Ayrica, aligveris merkezleri icinde genellikle
sinema salonlari, restoranlar, kafeler ve eglence alanlar1 gibi ek hizmetler de
bulunmaktadir. Alisveris merkezleri, tiiketicilere bir arada toplu bir sekilde
¢esitli iirlin ve hizmetleri sunma avantaji saglarken, ayni zamanda sosyal
etkilesim ve eglence i¢in de bir ortam sunmaktadir.

Gilinlimiizdeki aligveris merkezlerinin temel plan semasi, Gruen’in
1950°’lerde tamimladigi mimari tipolojiye dayanmaktadir. Buna gore, plan
semasinda dogrusal diizenlenmis bir dolagim aksi ve bu aksin her iki ucunda
biiylik magaza, eglence merkezi, yemek yeme alanlar1 gibi ¢ekim noktasi ya da
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referans noktasi olusturacak mekanlara yer verilmektedir. Tek dogrultulu
dolasgim alanmnin iki yanindaki bitisik magazalar, kullanicinin hareketini
yonlendirmekte ve tek bir diizlem iizerinde kontrol etmektedir (Bozkurt ve
Ulus, 2014).

Aligveris merkezlerinin tasarimi ve mimarisi, ¢ekici ve davetkar bir
atmosfer yaratacak sekilde planlanmaktadir. Bu yiizden genis i¢ mekanlar, yesil
ve ¢ekici g¢evre diizenlemesi ve oturma alanlart gibi oOzellikler dahil
edilmektedir. Aligveris Merkezleri mimari tasarim ve islevselligin 6nemli bir
rol oynadigi mekéanlar oldugu kadar birgok disiplini igeren kapsamli bir alandir
ve sadece estetik degil, ayn1 zamanda yapilarin dogalligi, siirdiiriilebilirlik ve i¢
mekan konforu gibi 6nemli faktorlere de odaklanir (Schulz, 2014).

Son yillarda kendi biinyelerindeki niifusunun artiginin yaninda, diger
merkezlerden gelen gog hareketiyle niifusu artan kentleri dogal yapisindan daha
cok yapisal mekanlar1 gekillendirmeye baslamis ve kentler hizli bir sekilde
beton yiginina doniismiislerdir. Dogal olarak bu betonlagma insanlarin temel
gereksinimi olan doga ile bir araya gelme veya i¢ ice olma istegini
bastiramamustir. (Jewell, 2001).

Bu sorunun ¢6ziimii i¢in aligveris merkezlerinin i¢ mekanlarinda da siis
bitkisi kullanimim giindeme getirmistir. I¢ mekaén siis bitkilerinin kullanilmasi
aligveris mekanini daha canli, taze ve davetkar hale getirdigi ve kullaniciya
rahatlatic1 bir ortam sunarken iginde gegirilen zamami daha keyifli hale
getirmistir. Hayat kosullar1 degisen ve niifusu artan kentlerde, bir araya gelinip,
iletisim kuruldugu ve sosyal paylagimlarin yapildig1 rekreasyonel alanlar ile
aligveris gibi ticari aktivitelerin birlestigi aligveris merkezlerinde i¢ mekan
peyzaji ve aligveris merkezlerinde kullanilmasi Onerilen bazi bitki tiirleri ile

ilgili bilgiler verilmistir.

IC MEKAN PEYZAJ TASARIMI

I¢c mekan peyzaji “Interior Landscaping” veya i¢ mekan bitkilendirmesi
“Interior Plantscaping” gilinlimiizde peyzaj mimarlarinin, i¢ mimar veya
dekorasyon ile ugrasan kisilerle isbirligi halinde gerceklestirdikleri 6nemli bir
caligma alani olarak tanimlanmaktadir. (Ulus, 2006).

Conklin 1978 e gore, giinliik yasantimizin 6nemli bir bolimiinii
gecirdigimiz ofis, konut ve kamusal bina gibi kapal1 alanlarda dogal dengeyi
saglamak icin bitkisel tasarrm gereklidir. i¢ mekan peyza tasariminmn amaci,
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bitkilerle i¢ mekanlarin islevsel, estetik ve psikolojik agidan desteklenerek
yasanabilir bir ortam yaratmaktir. Tasarim siirecinin temelinde, tasarlanan her
parcanin bir hedefi olmali ve sonugta bu hedeflere ulasmalidir. I¢ mekan
tasariminda, segilecek ogeler islevsel, estetik, davranigsal ve psikolojik olarak
yol gosterici rol almalidir. i¢ mekan tasarimlarinda kullanilan bitkinin temel
islevleri; estetik kaygisi, canlilik hissi, insanlar iizerindeki pozitif etkisi, hava
kalitesine olan katkilari gibi nedenler gosterilebilir. (Eroglu ve Basaran, 2017)

I¢ mekan peyzaji, insanlarin hayat alanina, ofis alanina, ticari alana,
yemek alanina, eglence alanina ve diger mimari alanlara siis bitkilerini entegre
etmesi, dinlenme, bos zaman, 6grenme, iletisim ve gezi gibi ana islevlere sahip
bir ortam yaratmasi ve ayni zamanda insanlarin fizyolojik ve psikolojik
ihtiyaclarini karsiladig1 diisiiniilmektedir. I¢ mekanda bitkilerin kullanimiyla
insanlar kendilerini dogadaymis gibi zevkli, rahat, giizel, keyifli ve sessiz bir
ortamda hissedecektir (Xu, 2018).

IC MEKAN BITKIi TASARIMI

Hizli gelisen kentlesme sonucunda dogadan kopan insanoglu dogaya
daha yakin olma duygusu tatmin etmek i¢in yakin c¢evrelerinde o6zellikle siis
bitkisi yetistirmeye basladi. Saglikli bir cevre olusturmak amaciyla kentsel agik
yesil alanlar yaninda, saksi i¢lerinde balkon, teras gibi yasadigimiz mekanlarda
yetistirilen bitkilere i¢ mekan bitkileri denilmektedir. i¢ mekan bitkileri; dogal
olarak yetistikleri ekolojik ortamlardan alnarak, saksi veya cesitli kaplar
icerisinde kendi yetisgme ve gelisme ortamlarina benzer yapay olarak
olugturulan ortamlarda i¢ mekanlara konumlandirilarak yasamlarin
stirdiirebilen bitkilerdir (Ulus, 2006).

Acik alanda yetigen bitkiler, uygun ortam ve kosullar saglandigi takdirde
i¢c mekanda da yetisebilmektedir. Yani “i¢ mekan bitkileri” insan eliyle
olusturulan, soyut bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dig mekandaki
bitkilerin yagmurdan, giines 1518indan ve toprakta alinan besin maddelerinden
faydalandigi bilinmekte ancak, i¢ mekanda bulundurulacak bitkilerin
bahsedilen bu ekolojik istekleri insanlar tarafindan karsilanmasi gerekmektedir.
Gerekli bu ekolojik sartlar saglanmadiginda bitkilerin  yasamlarin
siirdiiremedikleri  bilinmektedir (Ulus, 2006). I¢ mekanda bitkilerin
kullanilmalariyla kentlerde insanin dogayla baglanti kurmasini saglayan giinliik

yasamimiza renk ve canlilik veren canlilar olarak ta tanimlanabilmektedir.
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I¢ mekanda bitkilerle yapilan tasarimda amag; bitkileri mimari birer
eleman gibi degerlendirerek ve cesitli 6zelliklerini kullanarak, insanlar igin
yetistirildigi mekani daha islevsel, estetik ve psikolojik olarak diizenlemektir.
Ic mekanda bitki tasarimi yaparken bitkinin 6lcii, sekil, renk ve doku
bakimindan mekanin 6zelliklerine uygun olmasi olugsmasi istenilen ¢agrisimlari
dogrudan etkilemektedir. Bitki mekanin Ol¢iisiine, sekline, mekani olusturan
elemanlarin renk ve dokusuna uygun olarak segilirse mekéan ve bitki arasinda
bir uyum saglanacagi icin insan iizerinde etkisi istenilen boyutlara
ulasabilmektedir. Bu giiclii ozelliklere dikkat edilmediginde kullanicinin
psikolojik olarak negatif etkilenmesi kaginilmaz olacaktir. (Kdsa ve Giiral,
2020) gore; i¢c mekanda kullanilan bitkilerin, ortamin giiriiltiistinii filtre etme,
akustik kontrolii saglama, tozu tutma, oksijen iiretme, parlama ve yansimayi
onleme gibi amaglar i¢in de kullanildig1 bildirilmektedir.

Xu (2018)’ a gore; I¢c mekan bitkileri canli bir dekoratif malzeme olarak
diisiiniildiigiinden baska hi¢bir dekoratif malzeme onlarin yerine kullanilamaz
ve beklenen etki alinamaz. Son yillarda, i¢ mekan bitki peyzaji, i¢ mekan
tasariminda 6zellikle ticari alanlarin, yemek alanlarinin, ofis alanlarinin ve
yasam alanlarinin tasariminda giderek daha popiiler hale gelmistir.

Ic mekan bitki peyzajlarmin yiikselisi, i¢ mekan bitki yetistirme
tekniklerinin siirekli gelismesine yol agmaktadir. Giderek daha fazla bitki
tirtiniin ve bitki peyzajmin i¢ mekanlarda kullanilmasi baz1 islevleri ortaya
cikmistir. Bu islevler i¢inde; fonksiyonel, tasarim ve estetik islevler 6ne ¢ikan
konular olarak diisiiniilmektedir. Fonksiyonel islevleri; havayi temizleme,
sicaklig1 dengeleme, havayr nemlendirme, dezenfeksiyon, fiziksel ve zihinsel
saglig1 destekleme gibi 6zelliklerini icermektedir. Tasarim islevleri; mekana
rehberlik etme (yOnlendirme), mekéni sinirlandirma, mek&nin basinda ve
sonunda boslugu 6nleme, mekani siisleme, gecisleri saglama gibi 6zelliklerdir.
Estetik iglevi ise; renk, koku, budama yoluyla sekillenebilme, diger bitkilerle
ve dekorasyon malzemeleri ile kombinasyon olusturabilme 6zelliklerini
icermektedir.

Dogadan esinlenme ve onu yasama isteginden dolayi i¢ mekanda
kullanilan tiirlerin ve kullanim sekillerinin 6nemi almacak geri doniisler igin

oldukga 6nemlidir. Bu sebeple doganin yansimasi olmasina dikkat edilmelidir.
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ALISVERIS MERKEZLERINDE iC MEKAN BiTKi

TASARIMI

Aligveris merkezlerinde i¢ mekandaki bitkilerin, tiir ¢esitliligi, bitkilerin
aligveris merkezi igerisindeki kullanim alanlari, kullanim sekilleri,
bulunduklar1 noktalarda islevsel olarak sagladiklar1 yararlarin timi ig
mekandaki bitkisel tasarimi etkileyen 6nemli faktorler olarak diisiiniilmektedir.
Kullanilan bitkilerin mekandaki bir sorunu ¢dziimii igin gelistirilen bir plan
olmasi gerekmektedir. Bu sorunlarin baginda ozellikle sirkiilasyon ile ilgili
problem karsimiza ¢ikmaktadir. I¢ mekan bitki tasarimmin bu sorunu ortadan
kaldirabilecek en etkin yontem oldugu diistiniilmektedir (Kosa ve Giiral, 2020)

Giinlimiizde Aligveris Merkezlerinde bitkilerini basarili bir sekilde
yetigtirmek 20 veya 30 yi1l 6ncesine oranla ¢ok daha kolay ve zevkle yapilan bir
ugras haline gelmistir. Son yillarda iistiin kaliteli pek ¢ok ¢esidin 1slah edilmesi
yaninda bitkiler hakkinda genis bilgi ve yeni bakim teknikleri istenildiginde
kolayca elde edilebilmektedir. Ancak bitki ¢esit sayisindaki artis kendine 6zgii
zorluklar1 da beraberinde getirmis, her birinin yetisme isteklerinin bilinmesini
zorunlu kilmigtir.

Aligveris merkezlerinde bitki kullanimi sadece dekorasyonun Otesine
geciyor; genel cevreyi iyilestirir, ziyaretcilerin refahini olumlu yonde etkiler ve
daha siirdiiriilebilir ve ¢ekici bir aligveris deneyimine katkida bulunmaktadir.
Aligveris merkezlerinde bitkilerin kullanilmasi, o alanlarin hem estetik
¢ekiciligine hem de islevselligine katkida bulunan cesitli temel faydalar
sunlardir:

Estetik Gelistirme:

Farkli renk, sekil ve boyutlarda cesitli bitkiler aligveris merkezlerine
dogal giizellik katar ve genel gorsel ¢ekiciligini artirir. Bunun yaninda yesillik
sakinlestirici ve davetkar bir atmosfer saglayarak aligveris deneyimini
ziyaretgiler i¢in daha keyifli hale getirir.

Gelistirilmis Hava Kalitesi:

Bitkiler, kirleticileri emerek ve fotosentez siireci yoluyla oksijeni serbest
birakarak dogal hava temizleyicileri gibi davranir. Bu, aligveris merkezlerinde
i¢ mekan hava kalitesinin iyilestirilmesine, aligveris yapanlar ve ¢alisanlar i¢in

daha saglikl1 bir ortam yaratilmasina yardimeci olabilir.
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Stres azaltma:

Dogaya maruz kalmanin stresi azalttig1 ve refahi arttirdig1 bilinmektedir.
Aligveris merkezlerinde bitkilerin varligi mekana daha rahat ve konforlu bir
atmosfer yaratarak aligveris yapanlar i¢in daha keyifli bir ortam olusturabilir.

Sicakhik Diizenlemesi:

Bitkiler serinletici etki saglayarak mekanin sicakligin diizenlenmesine
katkida bulunabilir. Bu, ziyaretg¢ilerin konforu agisindan sicaklik kontroliiniin
¢ok dnemli oldugu biiyiik aligveris merkezlerinde 6zellikle faydali olabilir.

Giiriiltii Azaltma:

Bitkiler, aligveris merkezlerinde sesin emilmesine ve giiriilti
seviyelerinin azaltilmasina yardimer olabilir. Bu 6zellikle giiriilti kirliliginin
endise verici olabilecegi hareketli, kalabalik alanlarda 6nemlidir.

Markalasma ve Kimlik:

Cevre sorunlarma iligkin artan farkindalik ve ¢evre dostu unsurlarin
alisveris merkezinin insaat ve i¢ tasarima dahil edilmesi siirdiriilebilir bir
tasarim tercihidir. Bitkilerin aligveris merkezinin tasarimina dahil edilmesi,
mekanm siirdiiriilebilirligi saglayarak dogayla baglantili olmasina neden
olacag i¢in aligveris merkezinin marka stratejisinin bir parcasi olabilir. Bu,
aligverig merkezinin kimligini giiclendirebilir ve ¢evreye duyarl tiiketicilerin
ilgisini ¢ekebilir.

Kalma Siiresini Tesvik Etme:

Aligveris merkezinde bitkilerle iyi tasarlanmis bir yesil mekan,
ziyaretgilerin aligveris merkezinde daha fazla zaman gegirmesini tesvik
edebilir. Bu artan bekleme siiresi, daha fazla aligveris, yemek yeme ve aligveris

merkezinin sundugu iirlinlerle genel etkilesime yol agabilir.

Sosyal Alanlar Olusturma:

Aligveris merkezinde bitkilerle iyi tasarlanmis bir yesil mekandaki
bitkiler, aligveris merkezi igerisinde davetkar sosyal alanlar olusturabilir.
Yesilliklerle ¢evrili oturma alanlari, aligveris yapanlara dinlenebilecekleri,
sosyallesebilecekleri ve ¢evrenin tadini ¢ikarabilecekleri alanlar sagliyor.
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ALISVERIS MERKEZLERINDE BITKILERIi
KULLANIRKEN DIiKKAT EDILMESI GEREKEN
HUSUSULAR

Aligveris Merkezinin her nokta bitki yetistirmek, onlar1 basarili bir
sekilde biiylitmek icin uygun degildir. Secilen yerin bitkinin belirli temel
ihtiyaglarini karsilamas1 gerekir, bitkinin yerlestirildigi yer bitkiler i¢in gerekli
15181 almali yeterli nem ve wuygun sicaklik saglanmalidir. Aligveris
merkezlerindeki bitkilerin bakimi, biliyiimeleri i¢in dogru kosullar1 saglamay1
ve kapali ortamda gelismelerini saglamayi igerir. Isik, nem ve sicaklik basarili
bitki yetistirmenin {i¢ Onemli faktoriidir. Bitkileri mekan igerisinde
koyacagimiz yere karar verirken bu faktorleri daima dikkate almaliyiz.

Aligveris merkezlerindeki bitkilerin bakimina iligkin baz1 genel kurallar

sunlardir:

Aydinlatma:

Baz1 bitkiler daha golge kosullarda yetistirilebilse de genel olarak biitiin
bitkiler giinesten hoslanirlar. Mekéan i¢inde kuracagimiz alanin giinde en az 6
saat gilines gormesi beklenir. Mekan icinde bitkiler daha sik dikildiginden
mekanm gilineslenme siiresi daha fazla 6nem arz etmektedir. Otsu bitkiler
kiigiik calilar gibi odunsu bitkilerle yarisamayacagindan, olabildigince ayr yere
dikmek daha dogrudur. Aligveris merkezleri genellikle sinirli dogal 1518a sahip
oldugundan, bitkilerin 6zel ihtiyaclari i¢cin uygun miktarda 1sik aldigindan emin
olunmalidir

Sulama:

Her bitki tiiriniin ihtiyaglarina goére diizenli bir sulama programi
olusturun. Asir1 sulamadan kaginin ¢iinkii bu kok ciirlimesine neden olabilir. Su
basmasini dnlemek icin iyi drenajhi toprak ve drenaj delikleri olan kaplar
kullanin. Topraktaki nem seviyesini izleyin ve sulama sikligin1 g¢evre

kosullarina gore ayarlayin.

Bitkiler yetisme ve gelismeleri icin gereken besin maddelerini kokleri
vasitastyla emdikleri suyla birlikte alirlar. Saksidaki toprak nispeten steril
musluk suyu ile sulanirsa kompost *ta bulunan besin elementlerini alabilir. Bir
siire sonra toprak fakirlesir veya besin maddeleri siiziiliir gider. Bu nedenle
bitkilere diizenli araliklarla, bitki bakim rehberinde belirtildigi gibi haftada bir
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ya dal5 gilinde bir, sulama suyuna ilave edilmis bitki besini formunda ekstra
besin maddesi verilmesi gerekir.

Nem:

Aligveris merkezlerinin igerisinde sicaklik ne kadar yiikselirse nispi nem
o kadar diisecektir. Soguk donemlerde ise, kap1 ve pencereyi aginca igeriye
giren soguk havanin yiiksek nispi neme sahip olmasina ragmen mutlak su
miktar1 azdir. Bu yiizden genellikle aligveris merkezleri diisiik nem oranina
sahiptir ve bunun 6niine gegmek miimkiin degildir. Ancak bitkileri bir arada
gruplamak veya nemlendiriciler kullanmak daha uygun bir ortam yaratilmasina
yardimeci olabilir. Cevrelerindeki nemi artirmak i¢in bitkileri ara sira, 6zellikle

kuru donemlerde piiskiirtme yapilmak suretiyle nispi nem yiikseltilebilir.

Sicakhik:

Dogal yayilis alanlarina uygun olarak bitkilerinin sicaklik istekleri de
farkl farklidir. Aligveris merkezlerinde kullanilan bitkilerin ¢ogunlugu tropikal
kaynakli oluslar1 nedeniyle 10°C’nin altindaki sicakliklardan zarar gorebilirler.
Yiiksek sicaklik derecelerine dayanikli oluslari ise havanin oransal nemi ile
toprak nemine bagh olarak degisir. Cogu i¢ mekan bitkisi 18-24°C arasindaki
sicakliklar1 tercih eder. Bitkileri riizgdr hareketi veya asir1 sicak alanlara
yerlestirmekten kaginilmasi gerekmektedir. Mevsimsel sicaklik
degisikliklerine dikkat alinarak bitkilerin bakimi buna gore ayarlanmalidir.

Aligveris merkezlerinde yetistirilen bitkilerde en ¢ok goriilen soguk
hasar1 hafif soguklarda meydana gelen ve gece boyunca diisen sicakliklar
nedeniyle goriiliir. Belirtileri; hafif solgunluk, yaprak kivirma, renk bozulmasi
veya hasar gormiis ve rengi bozulmus dokularda suyla 1slatilmig bir gériiniimii

igerir.

Toprak:

I¢ mekan bitkileri i¢in dogru topragi secmek onlarm saglhig1 ve refahi igin
cok &nemlidir. I¢ mekan bitkileri genellikle iyi drenajli ve besin agisindan
zengin bir toprak karisimma ihtiyag duyar. I¢ mekan bitkileri igin 6zel olarak
formiile edilmis yiiksek kaliteli bir saks1 karigimi kullanilmalidir. Bu karigimlar
genellikle hafiftir ve iyi havalandirma ve drenaj saglar. Toprak, bitkileri ihtiyag
duydugu kadar nemi tutmali, ancak su ile doyacak kadar su tutmamalidir. Agir

sulanma sorunlarini 6nlemek i¢in yeterli drenaj ¢ok onemlidir
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Giibreleme:

I¢ mekan bitkileri, dis ortamda bulunan besin maddelerine erisemedikleri
icin besin ag¢isindan topraga bagimlidirlar. Bitkilerin 6zel ihtiyaglarina gore
diizenli olarak giibrelemeyi planlayin. Temel besinleri saglayan dengeli, suda
¢Oziiniir ve yavas salinan giibreler tercih edilmelidir. Bitkileri aktif biiylime
mevsimi boyunca, genellikle ilkbahar ve yaz aylarinda giibreleme yapilmalidir.
Bitkilerin dinlenme donemi olan kis aylarinda giibrelemeyi azaltin veya
durdurun.

Budama ve Bakim:

Bitkilerin sagligi ve durumunu diizenli olarak gézlem altinda olmalidir.
Goriiniimleri veya biiylimelerindeki degisikliklere gore bakim uygulamalarini
gerektigi gibi ayarlanmalidir. Bitkilerde tespit edilen hastalik ve zararlilarin
yayilmasimi Onlemek icin hizli bir sekilde miidahale edin. Bitki korumada
organik ¢oziimlere bagvurun. Organik ¢oziimler, insan ve ¢evre sagligi yaninda
uzun vadeli bitkilerin yasam omriinii uzatir. Yeni biiylimeyi tesvik etmek ve
diizenli bir goriiniim saglamak i¢in 6lii veya sararmis yapraklar1 budayin. Isiga
esit maruz kalmalarini saglamak ve 151k kaynagina dogru egilmelerini 6nlemek
icin bitkileri periyodik olarak budayn.

Aligveris merkezinin genel temasi veya tasarimi goz Oniinde
bulundurarak bitkilerin estetik 6zellikleri, bakim gereksinimleri, ¢gevre kosullari
ve genel tasarim konsepti gibi faktorlerin dikkate alinarak mevcut mimariyi ve
dekoru tamamlayan bitkileri secilmelidir. Ozellikle alisveris merkezinde
cocuklar veya evcil hayvanlar varsa, segilen bitkilerin toksik olmadigindan ve
ic mekan ortamlan icin giivenli oldugundan emin olun. Belirlenen bitkiler
stratejik olarak oturma alanlarina yakin, girislere ve ortak alanlara yakin yerlere
yerlestirilmededir.

ALISVERIS MERKEZLERINDE TESiS TASARIMI iCIiN
BITKI SECIMI
1. Az Bakim Gerektiren I¢ Mekan Bitkileri:
e Pasa Kilict (Dracaena trifasciata (Prain) Mabb.) Hava temizleme
ozellikleri ve az bakim gerektirmesiyle bilinir. Paga Kilic1 bitkileri
dik, kili¢ seklindeki yapraklariyla sik ve modern bir goriiniime

sahiptir. Yapraklarin mimari yapist i¢ mekanlara cagdas bir
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dokunus katarak modern veya minimalist i¢ mekan tasarimlarinda
gorsel olarak ¢ekicilik katar.

e Zeze Cicegi veya Zamia Bitkisi (Zamioculcas zamiifolia (Lodd.)
Engl.): Az bakim gerektirir ve diisiik 1s1ikta gelisebilir. Zeze
Cicegi, govdeleri boyunca tlly benzeri bir diizende biiyiliyen
parlak, koyu yesil yapraklariyla benzersiz bir mimari forma
sahiptir. Bitkinin dik biiyiime alisgkanlig1 ve simetrisi onu goérsel
olarak cekici kilmaktadir. Bu ylizden Zeze Cigegi, cesitli i¢ mekan
stilleriyle estetik uyumluluklar1 agisindan c¢ok yénliidiir. Ister
modern ister geleneksel ortamlara yerlestirilmis olsun, bitki genig
bir dekor yelpazesini tamamlama egilimindedir.

e Potos -Salon Sarmagig1 (Epipremnum aureum (Linden & André)
G.S.Bunting,): Pothos, ¢esitli i¢ mekan kosullarinda gelisebilen
cok yonlii bir bitkidir. Cesitli 151k kosullaria uyum saglamasi ve
bakim kolaylig1 onu hem acemi hem de deneyimli bitki meraklilar1
icin popliler bir se¢im haline getiriyor. Asili sepetlerde veya
raflarda kullanilabilen bir bitki olarak farkli alanlara yesillik
katarak yetistirilebilir. E. aureum'un kalp seklindeki yapraklar
¢ekicidir ve yesilin ¢esitli tonlarinda bulunur. Bazi gesitler, gorsel
ilgiyi artiran alacali desenlere sahiptir. Bitkinin takip eden yapisi,
asil1 sepetlerden asagi inerken veya desteklere tirmanirken onu
gorsel olarak ¢ekici kilmaktadir.

2. Tropikal Bitkiler:

e Kaucuk Bitkisi (Ficus elastica Roxb. ex Hornem.,): Kauguk bitkisi
biiyiik, parlak ve kosele yapraklariyla bilinir. Yapraklarin koyu
yesil rengi ve genis, eliptik sekli giir ve canli bir gdriiniim yaratir.
Yesillik i¢ mekanlara doga dokunusu katiyor ve bu da onu ig
dekorasyon i¢in popiiler bir se¢im haline getiriyor. F. elastica,
agaca benzer yapisiyla giiglii, dik bir biliylime aliskanligina
sahiptir. Bu mimari form, mekanlara dikey bir 6ge ekleyerek onu
bagimsiz bir 6rnek bitki olarak veya daha biiyiik bir diizenlemenin
pargasi olarak uygun hale getirir..

e Evrim Agaci(Dracaena spp).: Dragena bitkileri carpict ve gesitli
bitki ortiisiiyle bilinir. Yapraklarin rengi, deseni ve sekli, belirli
tirlere veya cesitlere bagl olarak farklilik gosterebilir. Yaygin
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cesitler arasinda yesil, kirmizi veya alacali yaprakli olanlar
bulunur. i¢ mekan ortamlarma uygun, ¢esitli yiikseklik ve
renklerde ¢esitleri mevcuttur. Dragena bitkilerinin dik mimari
biiylime aligkanligi, i¢ ve dis mekanlara benzersiz bir gorsellik
katar. Dikey govdeler ve basamakli yapraklar, farkli bir siluet
olusturarak onlar1 dekoratif unsurlar olarak 6ne ¢ikariyor.

o Areka Palmiyesi (Dypsis lutescens (Wendland) Beentje &
Dransfield): D. lutescens'in zarif bir sekilde kivrilan, ona tropikal
ve likks bir goriiniim kazandiran zarif, tiiylii yapraklart vardir.
Kavisli yapraklar farkli ve ¢ekici bir siluet yaratir. Yapraklarinin
canli yesil rengi, i¢ mekana tazelik, canlilik ve tropikal bir his
katar. Areka palmiyeleri ¢esitli boyutlarda oldugundan i¢ mekanda
alanlarda kullanilabilir.

3. Sukulentler ve Kaktiisler:

e Aloe Vera, rozet deseninde diizenlenmis kalin, etli, yesil renkli ve
plirlizsiiz yapraklariyla farkli ve heykelsi bir goriiniime sahiptir.
Bu benzersiz form, i¢ ve dis mekanlara ilging ve gorsel olarak
cekici bir unsur katiyor. Ayni zamanda yapraklarinin simetrik
dizilisi, genel goriiniimiinde bir denge ve uyum hissi yaratir. Bu
Ozellikleri nedeniyle bulundugu mekana simetri, estetik
cekiciligine katkida bulunur ve onu dekoratif amaglar i¢in popiiler
bir secim haline getirir.

e Meksika topu (Echeveria elegans Rose.): Soluk mavi-yesil veya
glimiisi renkte, gorsel olarak hos, simetrik bir desen olusturan sik1
bir sekilde paketlenmis etli yapraklara sahiptir. Yapraklarin
kompakt diizeni, ona diizenli bir gériiniim kazandirir. Echeveria
elegans, giines 15181 ve sicaklik gibi ¢cevresel faktorlere bagli olarak
renk ve gorliiniimde degisikliklere ugrayabilir. Soguk aylarda veya
stres kosullarinda, yapraklarin kenarlarinda pembe veya
kirmizimsi bir renk gelisebilir ve bu da gorsel ilgiyi artirir. Birincil
¢ekicilik genellikle yapraklarin rozeti olsa da, E. elegans ayni
zamanda c¢an seklindeki cicekleri olan uzun ¢igek saplari da
uretebilir. Cigeklenme gorintiisii, Ozellikle ortaya ¢iktiginda
bitkiye bagka bir giizellik katmani ekler.
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e Haworthia Cooperi (Haworthia cooperi Baker) H. cooperi'nin
ayirt edici Ozelliklerinden biri yapraklarnidir. Rozet seklinde
biiyiiyen simetrik bir desen olusturan ve yar1 saydam yapraklardan
gecen 151k yaprakta 1g1k ve gblge etkisi olugturur. Bu 6zellik bitkiyi
gorsel olarak daha cekici hale getirir. Diizgiin ve diizenli yaprak
diizeniyle H. cooperi'nin mimari formu ona heykelsi bir nitelik
kazandirir ve bulundugu mekana modern bir dokunus katar.

4. Cigekli Bitkiler:

e Orkideler: 100.000'den fazla melezden olusan genis ve ¢esitli bir
aileyi olusturur. Renk, sekil, boyut ve desen olarak farkli ¢esitlere
sahip orkideler zarafeti ve renkleri ile diger bitkilerden ayirr.
Orkidelerin egzotik goriintimleri yaninda mekana incelikli bir
dokunus katarlar. i mekana estetik ¢ekicilik katar.

e Yelken c¢igcegi (Spathiphylleae spathiphyllum Schott): Hava
temizleme Ozellikleri ile bilinmesine ragmen genellikle baris,
huzur ve uyumla iligkilendirilen Yelken c¢icegi, sik ve zarif bir
gorliniime sahiptir. Bitki, klasik ve zamansiz bir goriinlim yaratan
koyu yesil, parlak yapraklara ve ayirt edici beyaz ciceklere
sahiptir. Tasariminin sadeligi genellikle gelenekselden moderne
kadar cesitli i¢ mekan stillerini tamamlar..

e Flamingo Cigegi (Anthurium andreanum Linden ex André):
Benzersiz, parlak, kalp seklindeki, uzun 6miirlii ¢igeklere sahiptir.
Cikint1 yapraklari ile mekana gorsel olarak ilging ve egzotik bir
goriiniim katar. Cicekler kirmizi, pembe, beyaz ve yesil tonlart
dahil olmak tizere gesitli renklere sahiptir.

5. I¢ Mekan Agaglar:

e Keman Yaprakli Kauguk (Ficus lyrata Warb), biiyiilk ve keman
seklindeki yapraklariyla tinliidiir. Koyu, parlak yesil yapraklar her
mekana dramatik ve g6z alici bir unsur katarak onu i¢ dekorasyon
icin popiiler bir se¢im haline getiriyor. Bitkinin kendine 6zgii
sekilli yapraklart mekana yiikseklik katar. Dik biiylime aligkanligi
ve biiyiik yapraklar1 gorsel olarak garpici bir siluet olusturarak onu
bulundugu mekanda odak noktasi haline getirir.

e Bodur Narenciye Agaglari: Bodur narenciye agaglar1 yil boyunca
yesil yapraklarini koruyarak tutarli ve hos bir gorsel unsur saglar.
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Bodur narenciye agaclart hos kokulu cicekler iireterek estetik
cekiciliklerine hos bir duyusal deneyim katar. Cigekler genellikle
beyazdir ve hog bir aroma yayarak agacin genel giizelligini arttirir.
Bodur narenciye agaglarinin diger 6nemli 6zelliklerinden biri de
meyve verme yetenekleridir. Limon, mandalina veya kamkat gibi
renkli ve hos kokulu meyvelerin varligi agaca dekoratif bir
dokunus katar. Yesil yapraklarin ve canli meyvelerin birlesimi
gorsel olarak ¢ekici bir kontrast olusturur.
6. Bambu:

e Sans Bambusu (Dracaena sanderiana Mast.), tasarim agisindan
oldukga ¢ok yonlii 6zellikleri bulunmaktadir. Estetik ¢ekiciligine
sanatsal bir dokunus katarak spiraller, orgiiler ve hatta kalp
sekilleri gibi cesitli diizenlemelerle biiyiitiilebilir. Bitkinin ince,
yesil saplar1 ve zarif bir sekilde kavisli yapraklari, onu her ortamda
gorsel olarak ¢ekici kilar. Birgok kiiltiirde Sansli Bambu'nun

bulundugu mekana pozitif enerji getirdigine inanilir.

SONUC

Giiniimiiz aligveris merkezlerinin geldigi nokta bireylerin rahat ve keyifli
zaman gecirebilecekleri kentsel alanlara benzer kapali mekanlar olarak
tasarlanmaktadir. Bu nedenle alisveris merkezlerinde i¢c mekanda yapilan
bitkisel tasarimlar kentin betonlagmasi icerindeki dogal goriintiiyii elde
edebilmek adina biiyilk Onem tasimaktadir. Bu yansimanm aligveris
merkezlerindeki ¢ekiciligi artirmaktadir. Aligveris merkezlerindeki bitki gesidi
ve sayisinin artirilmas1 mekandaki gorsel algiy1 giiclendirecek ve bireylerin
daha uzun siire kalmasini ve aligveris merkezlerini daha sik ziyaret etmelerini
saglayacaktir.  Ayrica, aligveris  merkezlerinin i¢  mekanlarinda
konumlandirilacak bitkilerin gelisimleri istek ve gereklilikleri goéz ardi
edilmeden kullanildigi zaman bitkilerde olusabilecek zararlarin Oniine
gecilecek ve daha kaliteli goriintiilerin olugmasi saglanacaktir (Kdsa ve Giiral,
2020).

Genis kullanim potansiyeline sahip i¢ mekan bitkilerinin fonksiyonel,
estetik ve tasarimsal kullanimlar1 bireyler agisindan oldukga etkilidir. Ancak
mekanin sahip oldugu yetisme ortami kosullari, yapisal ve islevsel 6zellikler ile
teknik donanimlar tiir se¢ciminde dikkate alinmasi gereken etkin noktalar
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olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tek bagina kullanilacak tiirlerin, tiirli temsil eden
kusursuza en yakin fertler olmasi, yerlestirilecegi mekanin biyiikligi ile
orantili olmasi ve onun tek basina kullanilmasini hakli gosterecek gorsel giice
sahip olmasi1 gerekmektedir. Grup halinde kullanilacak tiirlerde de temel
tasarimin ilke ve Ogelerinden renk, sekil veya doku gibi kavramlarin
birbirleriyle etkilesim halinde olmasi gerekmektedir. Bunlarin yani sira bitki
seciminde bitkinin boyu ile kullanilacagi mekanin biiylkligi arasindaki
uygunluga dikkat edilmelidir. Biiyiik ve tavani yiiksek mekanlarda bitkiler, tel
kafeslere sardirilmak, degisik yiikseltilerde sarkitilan sepetler igerisinde
kullanilmak veya kiiciik boyutta bitkilerin birlestirilmesinde faydalanilmak
iizere kullanilabilirler. Biiyiik ve parlak yaprakli tiirler gizlenmis spot 1siklarla
daha dekoratif bir goriinim kazanabilirler. Diizenlemelerde bitkiler,
etraflarindaki egyalarla dogal bir uyum ya da tatmin edici zitliklar olusturacak
sekilde yerlestirilmelidirler. Bitkilerin yaratacagi etkiyi, aynalarla, asili
nesnelerle, aydinlatma armatiirleriyle ve mekanda yer alan diger siis esyalariyla
artirmak miimkiindiir. (Ulus, 2006)

Ic mekan bitkileri, mekéanlara anlam kazandirma; sinir olmayan
bosluklara paravan olarak mekan hissi verme; dogay1 kapali mekéan igine
¢ekme; mekan i¢inde yer alan mobilyalar ve renkler arasinda gegis saglama;
yonlendirme; vurgu etkisi olusturma gibi fonksiyonel &zellikleri ve beton
yapilarm sert goriinlimlerini yumusatmast, ses akustigini dengelemesi, giiriiltii
derecesindeki seslere kars1 bariyer olusturulmasi ve monotonlugu gidermesi
islevleriyle de estetik ozellikleri ile mekan tasarimlariin vazgegilmezi olarak
diistintilmektedir. Bu baglamda kullanilacak tiirlerin konumlandirilmasinda bu
islevlere hizmet etmesi gerektigi konusu dikkat ¢ekmektedir. Tiim bu etkilerin
saglanabilmesi i¢in bitkilerin 6zelliklerinin iyi bilinmesi ve dogru yerde
kullanilmas1 gerekmektedir.

Bakimin yeterli ve usuliine uygun yapilamayacagi mekanlarda bitki
seciminde, fazla bakim gerektirmeyen, orta ve az 151k ihtiyacinda olan bitkilerin
secimi, i¢ mekan peyzajinda basartyi arttiracagi bilinmektedir.

Ic mekan tasarimlarinda bitkilerin bireyler iizerinde olumlu etkiler
birakmasi i¢in bitkilerin 6zelliklerinin iyi bilinmesi, fonksiyonel ve estetik
ozelliklerine dikkat edilmesi, ekolojik kriterlere bagh kalinarak tasarimlarin
yapilmast mekanin daha dogru kullanilmasimi saglayacagindan dolay1 6nemli
ve gerekli noktalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Son soz olarak; I¢ mekan bitkilendirmelerinde mimarlar, i¢ mimarlar,
desinatdrler ve peyzaj mimarlari koordineli bir sekilde ¢alismalidir. I¢ mekanin
hangi boliimiinde hangi bitkinin uygun olacagi, hangi saksiliklarda bitkilerin
daha iyi gelisecegi, bitkilerin yasamsal ihtiyaclarinin neler oldugu gibi
konularda peyzaj mimarlarindan danisman olarak yararlanilmak ve disiplinler
arasi igbirligine 6nem verilmelidir. (Ulus, 2006)

Aligveris merkezlerinin iklim kontrollii bir ortama sahip olmasi daha
dogal estetik bir atmosfer olusturmak amaciyla bitki yetistirilmeyi tesvik
etmistir. Bitkilerle, dogal giizellikleri ve organik unsurlar1 vurgulayan aligveris
merkezleri, insanlar i¢in huzur verici ve gorsel olarak daha ¢ekici olmalari yani
sira, doganin 6zgiinliigiinii ve zarafetini yansitarak insanlar1 rahatlatma, enerji
verme ve i¢sel bir denge saglama potansiyeline olacaktir.

Aligveris merkezleri, modern ekonominin 6nemli bir pargasi oldu ve
gliglii bir aligveris merkezleri, sehirlerin aslinda bir biitiin olarak {iilkenin
canliligimin ve rekabet giicliniin bir gostergesi olmustur. Aligveris merkezleri
perakende sektoriiniin gelismesinde kilit rol oynamaktadir. Tasarim siireci,
aligveris merkezlerinin daha c¢ekici etkileyici ve fonksiyonel olmalar
gerekmektedir.

Aligveris merkezlerinin iklim kontrollii bir ortama sahip olmasi daha
dogal estetik bir atmosfer olusturmak amaciyla siis bitkileri yetistirilmektedir.
Siis bitkileri, dogal giizellikleri ve organik unsurlar ile aligveris merkezlerinin,
insanlar i¢in huzur verici ve gorsel olarak daha cekici etkileyici ve fonksiyonel
olmalar1 yani sira, doganin 6zgiinliigiinii ve zarafetini yansitarak insanlar
rahatlatma, enerji verme ve i¢sel bir denge saglamalarina katki vermektedir.
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1. GIRIS

Modern tarimda birim alandan daha fazla {iriin elde ihtiyaci giin gectikce
artmaktadir. Insanlar igin yasamim temelindeki en dnemli kaynak siiphesiz
topragi olusturmaktadir. Topraklarin geg¢misten beri insanlarin yasaminda
o6nemli bir yer edinmis olmasi ve bitkisel iiretimde siirdiiriilebilirligin
saglanmasindaki yararlarindan dolay1 énemi her gecen giin daha fazla 6n plana
cikmaktadir. Bir toprak ne kadar saglikli olursa bitkinin gelismesi i¢in o denli
uygun bir ortam demektir, bu durum yetistiriciligi yapilan bitkilerin daha
saglikl sartlarda gelisim gostereceginin bir gostergesidir. Bu nedenle bitkilerin
saglikli olmasinin yan1 swra verim ve kalitesine dikkat edilmesi ile
stirdiiriilebilirligin  saglanmasi agisindan topragin biinyesinde var olan
Ozelliklerin muhafazasi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu 6zelliklerin 6nemli bir
kismi toprak kalitesi ile alakali olup, toprak kalitesinde bulunan birtakim
Ozelliklerin devamliligini ve gelisiminin saglanmasi ile alakalidir (Aygiin,
2015). Bunun en 6nemli sartlarindan biri bitkinin ihtiyag duydugu besin
elementlerinin disaridan takviye (giibre) edilmesidir (Chaudhary ve ark., 2017).
Siirdiiriilebilir tarimda tiretim yapabilmenin temelinde toprak organik maddesi
ve temel besin elemetlerinin biyolojik dongiinii belirli bir diizeyde tutulmasiyla
miimkiin olabilmektedir (Naeem ve ark., 2018).

Son zamanlarda diinyanm bir¢ok yerinde organik atiklardan yararlanmak
icin verilen énem daha da artmis ve biyokiitle doniistimii agisindan bir¢ok
teknik 6n plana ¢tkmigtir. Bunlardan birisi olan biyokomiir gerek toprak verimi
gerekse de bitkilerin gelisimi agisindan pozitif etkiler meydana getirdigi;
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine dogrudan ya da dolayli
yollardan 6nemli etkilerde bulundugu, fitotoksik molekiilleri de absorbe
edilmesi ve toprak kaynakl patojenler iizerinde faydali etkileri bulunmaktadir
(Giinal ve Erdem, 2018).

BiyokOomiir topraklara uygulandiktan bir siire sonra bitkilerin
gelisiminde olumlu etkiler meydana getirdigi (Cheng ve ark., 2007; Major ve
ark., 2010), ayrica toprak hacminde hafifleme ve toprak sikisikliginin
azalmasina yardimci olmaktadir (Asai ve ark., 2009; Olmo ve ark., 2014).
Yiiksek miktarda karbonu biinyesinde bulunduran biyokomiir, enerji olarak
faydalanmasinin yaninda gozenekli yapisi, genis ylizey alani, yiiksek organik
karbon igerikli, ¢cok uzun siirede ¢6ziinen, su tutma kapasitesi ve katyon
degisim kapasitesinin yiiksek olmasi, ince bir yapiya sahip olmasi ve organik
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kaynakli ozellikler tagimasi bakimindan gereginden fazla miktarda suni
giibrelerin ~ kulanimim1 ~ azaltilmasi  ve verimi arttimak amaciyla
kullanilmaktadir (Ni ve ark., 2006; Lehmann, 2007a; Winsley, 2007; Lliffe,
2009). Bunun yaninda meydana gelebilecek bozulmalara karsi dayanikli
olmasi, ylizey alaninin yiiksek ve negatif yiizey yiikiine sahip Ozellikler
tasidigindan dolay1 hem topragin 6zelliklerini hem de bitkisel {iretimde verim
artis1 bakimmdan 6nemli bir katkiya sahip materyal oldugu disiiniilmektedir
(Madari ve ark., 2017; Zhang ve ark., 2017).

2. BIYOKOMURUN URETIMI VE OZELLIKLERI

Biyokomiir, karbonca zengin materyallerin oksijensiz veya ¢ok az
oksijenin bulundugu ortamlarda ve genellikle diisiik sicakliklarda (300-700 °C)
termal olarak bozulmasi sonucu elde edilen ve ¢oziinmeye dayanikli, yiiksek
mineral madde igeren bir yanma materyalidir (Lehmann ve ark., 2006).
Biyokdmiiriin toprak yapisi ve bitkisel verimde artigt saglayabilmesi
bakimindan ilk olarak TerraPreta de Indio topraklarinda kullanildig:
diistiniilmektedir. Amazon bdlgelerdeki bu topraklar koyu renkli ve verim
kapasiteleri oldukc¢a yiiksek olan topraklardir (Giinal ve Erdem, 2018).
Biyokomiir farkli yontemlerle elde edilir. Bunlardan en yaygin olarak
kullanilan yontemler ise piroliz ve hidrotermal karbonizasyon yontemidir.

‘ Biyokitle

- I
| Yakma Gazlasuurma i Piroliz Hldrot.ermal
| | Karbonizasyon
l Ist Sentez Gazi ’ Pirolitik Sivilar ' Biyokémur l
| |

Fischer-
Tropsch Sivi Yakitlar
Sentezi |

Sentetik Sivi
Yakitlar

Sekil 1. Termokimyasal biyokiitle doniisiim teknikleri ve elde edilen iiriinler
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Biyokomiir olusum yontemlerinden en fazla tercih edilen piroliz yontemi
tanmim olarak; yunancada 1s1 anlami tasiyan “pyro” ve par¢alanma anlaminda
olan “lyse” kelimelerinin birlesmesinden olusan; sicakhigin yiiksek ve
oksijensiz bir ortamda organik maddelerin termal kirilmalara maruz kaldig:
termo kimyasal siirece verilen isimdir.

<>

i&yokomur

ﬂ

Blyogaz
K j Biyoyag
Kiiviitiia Ogdtme/Pan;aIama
Boliimii

C D Ist ve Elektrik

Sekil 2. Biyokomiir iiretim semasi (Carrillo, 2021)

Piroliz kat1, s1v1 ve gaz {irlinlerinden edilmesinin yant sira iiriinlerin cinsi,
miktari, biyokiitlenin g¢esidi, 1sitma hiz1 ve son sicaklik gibi farkli etmenlere
bagh olarak degisebilmektedir. Piroliz; proses sirasinda uygulanan zaman ve
sicaklik parametrelerine gore yavas (torrefaction), ilimli, orta, hizli ve flash
olmak {izere beg gruba ayrilir.

Cizelge 1. Piroliz ¢esitleri (Kambo ve Dutta 2015)

Piroliz tiirii Zaman Isitma Sicakhik Sivi Kati | Gaz
hiz1 (°C) iiriin | Uriin | iiriin
(%) | (%) | (%)
Yavas piroliz | Saat-giin | Cok 200-600 30 35 35
(Torrefaction) diigiik
Ihimh piroliz 20-60 dk | Diisiik 230-300 50 25 25
Orta piroliz 5-30dk | Orta 500 40 30 30
Hizh piroliz <2s Yiiksek 500-950 75 12 13
Flash piroliz ms Cok 1050-1300 | 85 5 10
yiiksek
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Biyokomiiriin elde edilmesi igin kullanilan bir diger yontem ise
hidrotermal karbonizasyon yontemidir (Cavdar, 2020). Hidrotermal
karbonizasyon (HTC), “wet torrefaction”, “treatment with hot compressed
water” (Hoekman ve ark., 2011) gibi farkli isimlerle de anilan 160-250°C’ler
(Kruse ve ark., 2013) arasinda ve en ¢ok 2-3 MPa basingta siirdiiriilen bir
dontigim teknigidir (Hu ve ark.,, 2010). Piroliz yonteminde kuru
biyokiitlelerden biyokémiir ve yan irin elde edilirken, hidrotermal
karbonizasyon yonteminde yiiksek basinglara tabi su ile 1sitilmasi sonucunda
biyokiitleden biyokomiir elde edilmektedir (Giinal ve Erdem, 2018; Sonmez ve
Cig, 2019). Birim alanlarda daha fazla verimin elde edilmesinin yaninda
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri dikkate alindiginda topragin fiziksel, kimyasal
yapisini1  diizeltme ve  topraklardaki mevcut mikroorganizmalarin
popiilasyonunda artig olacagini ifade etmislerdir (Madari ve ark., 2017).

U{ﬁ:ﬂ | .,,./ |

- FISTIGINDIS
TUTUN SAPI KABUGU PAMUK SAPI

Sekil 3. Bazi organik materyaller ve bunlara ait biyokomiir gériiniimleri (Saygan ve
ark., 2016)

Biyokdmiir, homojen bir kimyasal yapiya sahip olmakla birlikte gerek
stabil gerek de kararsiz durumda olan bilesenlere sahiptir (Sohi ve ark., 2010a).
Kimyasal bilesimi stabil C, degisim gosteren C ile kiil bilesenlerini
bulundurmaktadir (Keiluweit ve ark., 2010; Nguyen ve ark., 2010). Yiiksek
sicakliklar sonucu {iiretimi saglanan biyokdmiirlerin topraklarda C tutulma
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degerleri sicaklikta elde edilen biyokomiirlere gore daha fazladir (Singh ve
Cowie, 2008). Ozellikle tarimsal alanlarda uygulanan biyokdmiiriin kalitesinin
bilinmesi i¢in; pH, ugucu bilesigin igerigi, kiil icerigi, su tutma kapasitesi,
hacim agirhig1, gézenek hacmi ve 6zgiil ylizey alani dl¢iimii yapilmaktadir.
Demirbas ve ark., (2004) tarafindan farkli ham materyallerden olusturulan
biyokdmiiriin kimyasal bilesimleri Cizelge 2.’ de verilmistir.

Cizelge 2. Farkli materyallerden elde edilen biyokdmiirlerin elementel bilesimi
(Demirbas ve ark., 2004)

Biyokomiir Elementel bilesimi (%)
materyali C H N @)
Kaym agac1 govde 87.9 2.9 0.6 10.6
kabugu

Kolza 66.6 2.5 6.1 24.3
Agag kabugu 85.0 2.8 - 12.2
Pamuk sap1 72.2 1.2 - 26.6
Findik kabugu 95.6 1.3 - 3.1

3. BIYOKOMURUN TARIMDA KULLANILMASI

Bitkisel iiretimden kaynakli biyokiitle, ¢esitli kaynaklardan biiyiik
miktarlarda mevcut olmasi, biyokomiir iiretiminde kaynak c¢esitliligini
beraberinde getirmektedir. Diinya capinda iretilen iirlin artiklarinin miktar
yaklagik 4x10° Mg/y1l’dir (Reddy, 2014). Toprak yonetimi i¢in diizenli bir girdi
olarak toprak organik maddesine ihtiya¢ vardir ve bunun biiylik bir kismi
mahsul artig1, malg, kompost ve benzeri biyokiitlelerden olugsmaktadir. Arazi
uygulamalarinda hektar basina yaklasik 10 ile 30 tonluk (bazen daha fazla)
Onerilen biyokOmiir materyali, yapilan caligmalarla 6ne c¢ikan ve farkh
materyaller, farkli toprak ve tarimsal ekolojilerde degismek iizere olumlu
sonuglar vermektedir. Asagida biyokdmiir uygulamalarinin tarimsal {iretim
stirecinde toprak parametrelerine ne sekilde etkileri oldugu, yapilmis ¢alismalar

1s181nda ele alinmistir.

Tarimda biyokomiiriin kullanilmasinin avantajlar;

e Toprak verimliligi: biyokomiir, pozitif geri besleme etkisiyle daha
fazla CO, tiikketen bitki biiylimesini tesvik ederek toprak verimliligini
artirabilir.
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e Azaltilmis gilibre girdileri: biyokomiir kimyasal giibre ihtiyacini
azaltabilir, bu da giibre {retiminden kaynaklanan sera gazi
emisyonlarinin azalmasina neden olur.

o Azaltilmis NO ve CHis emisyonlar:: biyokdmiir, tarimsal
topraklardan kaynaklanan iki gii¢lii sera gazi olan nitr6z oksit (N20)
ve metan (CH4) emisyonlarini azaltabilir.

e Gelismis toprak mikrobiyal émrii: biyokomiir, toprakta daha fazla
karbon depolanmasiyla sonuglanan toprak mikrobiyal Omriini
artirabilir.

Enerji iiretimi: BiyokOmiir liretimi sirasinda iiretilen 1s1 enerjisi ve ayrica

biyo yaglar ve sentez gazlari, fosil yakitlardan karbon pozitif enerjiyi
degistirmek icin kullanilabilir (Anonim, 2022).

3.1. Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi

Toprak, yeryiiziinii 6rten, sahip oldugu mineraller, organik maddeler,
toprak canlilari, hava ve su ile dogal ve canlilig1 saglayan {i¢ boyutlu 6zellige
sahip bir yapidadir (Yesilsoy, 2009). Yeryiizinde 1 cm toprak meydana
gelebilmesi i¢in 1000 yila ve en genel anlamda da 1 ing (2.54 cm) kalinliginda
bir topragin olugmasit i¢in gecen ortalama siirenin 500 yil olacagi
belirtilmektedir. Bu anlamda toprak, insan Omrii dikkate alindiginda,
yenilenemez bir Ozellige sahiptir ve canlilar ve 6zelde de insanlik igin
vazgegilmez bir degere sahiptir (Sar1, 2018). Bu denli 6nemli ve kiymetli olan
bir varligin tarimsal {iretim siirecinde siirdiiriilebilir bir yaklagimla kullanilmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda bakildiginda, organik bir materyal olan
biyokdmiir, kanitlanmis pozitif katkilariyla, toprak 6zelliklerini iyilestirmekte
ve siirdiiriilebilir toprak yonetimi ve tarimi i¢in 6nemli bir girdi olarak
karsimiza g¢ikmaktadir. Biyokomiir’iin toprak oOzelliklerine yapmis oldugu
etkiler asagida yer almaktadir.

Biyokomiiriin topraklara uygulanmasimin faydalari:

e Dabha fazla karbon tutulmasini saglar.

e Topragm iyilestirilmesi agisindan uygun bir materyal olarak goriiliir.

e Topraklarin daha verimli olmasi agisindan destek saglar.

e Mikrobiyal aktivite agisindan uygun habitatin olugsmasina yardimei
olur.



79 | KENDINI YENILEYEN TARIM

e Agir metallerin fazla hareketli olmasini ve biyoyarayigliligi engeller.

o Pestisit sorpsiyonunu saglar.

Ayrica, topraktan ve dolayli emisyonlardan kaynaklanan diger sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasina yardimci olan, hi¢ giibre igermeyen veya
minimum diizeyde giibre igeren biyokdmiirlerin kullanima ile topragin su tutma
kapasitesi de artacagindan dolay1 sulama maliyeti de azalacaktir (Mulabagal ve
ark., 2017).

3.1.1. Topragn Fiziksel Ozellikleri Uzerine Etkisi

Normal ve yogun tarimsal iiretim siirecinde, topraklarin fiziksel
ozelliklerinde siirekli olarak zayiflamalarin goriilmesi toprak degradasyonunun
olusmasina zemin hazirlayarak arazilerin kullamimini ve f{iriin yonetimini
olumsuz etkilemektedir (Chan ve ark., 2003). Topragin fiziksel 6zelliklerinde
olusan olumsuz etkilerin giderilmesinde organik veya mineral toprak
diizenleyicileri sik sik tercih edilmektedir. Organik materyallerin yiiksek bir
sicakliga (300-1000°C) maruz birakilmasi neticesinde liretimi gergeklestirilen
biyokdmiir’iin topragin fiziksel 6zelliklerinin diizelmesine yonelik kullanimina
dair bazi aragtirmalar yapilmistir (Busscher ve ark., 2010; Mankasingh ve ark.,
2011; Karhu ve ark., 2011; Novak ve ark., 2012; Alaboz ve Isildar, 2018).
Topraklar i¢in 6nemli bir karbon kaynagi olarak goriilen biyokdmiir, biiyiik
Olgiide gozeneklere sahiptir (Verheijen ve ark., 2010). Biyokdmiiriin i¢inde
bulundurdugu karbon zamanla topragin organik ve inorganik maddeleri ile
interaksiyonu sonucunda toprak agregasyonunu ve topragin diger fiziksel
Ozelliklerinin gelismesinde gorev almaktadir (Briggs ve ark., 2012).

Biyokomiir topraga karistirildigi zaman ortaya ¢ikan etkiler birtakim
faktore bagli olarak degisimler olusturabilirler. Kullanilan biyokomiiriin
miktar1 bunlardan biri olarak goriilebilir. Daha once yapilan arastirmalarda
topraga uygulanan biyokOmiir miktarinda artis goriildiikce topragm sahip
oldugu fiziksel o6zelliklerde meydana gelen degisimlerin artis gosterdigi
belirlenmistir (Rogovska ve ark., 2016). Biyokomiiriin topraklarda daha ¢ok
organik ve inorganik giibrelerle topraga uygulanmasi durumunda toprak
ozelliklerinde daha fazla iyilestirme gdstermektedir. Ornegin, biyokdmiiriin
yaninda hayvan giibresi tercih edilerek kullanilmasi halinde toprak
agregasyonunda  Onemli  Olclide  gelisim  saglandigi  gorilmistiir
(Khademalrasoul ve ark., 2014).
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3.1.2. Topragin Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi

Biyokomiir topragin fiziksel Ozelliklerinin yam1 sira kimyasal
ozelliklerini de degistirebilmektedir ancak bu etkiler daha karmasik olabilir.
Topragin kimyasal 6zelliklerinden pH, elektriksel iletkenlik (EC), katyon
degisim kapasitesi (KDK, organik madde (OM) ve toplam azot (N) icerigi
iizerine etkileri vardir. Biyokomiiriin topragi etkilemesi, muhtemelen farkli
biyokomiirlerin yapisindaki kimyasal 6zelliklerin farkli olmasima bagl olarak
degismektedir (Unger ve ark., 2011). Topraga biyokoémiiriin karistirilmast
durumunda KDK ve buna bagl olarak besin tutma kapasitesi artmakta ve N, P,
Caile S gibi bazi besin maddelerinin daha yarayisli duruma gelmesine olanak
saglamaktadir. Ayrica biyokémiiriin kullanilmasi neticesinde toprak pH’sinda
¢ok sik goriilen artig, besinlerdeki doniisiimii ve bitki alim kinetigini
etkilemektedir (Fowles, 2007). Konu ile alakali daha 6nce yapilmig birgok
calisma mevcuttur. Topraga uygulanan biyokomdir ile topragin KDK seviyesi
artmakta, uygulanan biyokomiiriin 6zelliklerine gore toprakta bitki besin
maddelerinin yikanmasina engel olmastyla birlikte topragin su tutma miktarini
da arttirmakta (Kolb ve ark., 2009; Jeffery ve ark., 2011) ve EC’nin de olumlu
yonde etkilenmesini saglamaktadir (Yu ve ark., 2013). Topraklarda biyokdmiir
kullaniminin bir amaci da diisiik pH degerlerindeki topraklarin pH seviyesini
arttirmaktir (Van Zwieten ve ark., 2010). Novak ve ark. (2009), yaptiklart
caligmada tinli kum biinyeye sahip toprakta pikan cevizi kabugu biyokomiir
ilavelerinin toprak verimliligi 6zellikleri ile suyun kimyasi tizerindeki etkilerini
belirlemislerdir. Yapilan biyokomiir ilaveleri toprak organik karbonunu, Ca, K,
Mn ve P'nin yani sira toprak pH'mi arttirmis. Bu etkiler, elementlerin
eklenmesini ve besinler (6zellikle Ca, P, Zn ve Mn) i¢in biyokomiiriin daha
yiiksek sorpsiyon kapasitesini yansitmigtir. Yapilan biyokomiir ilavelerinin
6nemli verimlilik iyilestirmelerine neden oldugunu belirtmislerdir. Topraklara
biyokdmiiriin uygulanmasi neticesinde; giibreye duyulan ihtiyacin %10 gibi bir
oranda azalmasi, toprakta asit etkisini giderme, toprak reaksiyonunun artmasi,
aliminyum toksitesinde azalma, faydali mantar hiflerinin artmasi, toprak
biyolojisinin iyilesmesi, toprak biinyesindeki mevcut durumda olan besinleri
tutma, azot fiksasyonunun dengelenmesini saglamasi gibi hem fiziksel,
kimyasal hem de biyolojik 6zellikleri bakimindan uzun siireli bir etkiye sahiptir
(Jeffery ve ark., 2011).
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Sekil 3. Biyokomiir uygulama, bitkisel {iretim ve 6lglim goriiniimleri (Saygan ve ark.,
2016)

3.1.3. Topragin Biyolojik Ozellikleri Uzerine Etkisi

Toprak, biyolojik 6zellikleri acisindan diizenli bir dengeye sahip bir
sistem durumundadir. Fakat bu dengenin g¢evresel etmenlere maruz kalmasi
sonucunda meydana gelen bozulmalara bagl olarak toprak verimliliginde
gorevli olan mikroflora ve onun aktivitelerinde degisimlerin goriilmesine sebep
olabilmektedir (Arcak ve ark., 1996).

Gaunt ve ark. (2009), toprakta biyokomiiriin kullanilmast ile biyolojik
aktivitenin dolayisiyla mineralizasyonun arttigini, ancak Thies ve Rillig (2009),
biyolojik aktiviteyi degerlendirebilmek igin farkli enzimlere ve metabolizma
hizlar1 gibi bazi ara¢ ve indekslere ihtiya¢ oldugunu ifade etmislerdir. Tate
(1987), toprak enzimlerinin, topraklarda biyolojik 6zellikler bakimindan yakin
bir iliskiye sahip oldugunu ve aynmi zamanda topraktaki mineralizasyon
isleminde Onemli bir rol oynadigin1 belirtmiglerdir. Biyolojik kalite
parametrelerini belirlemede yer alan enzimlerle alakali (Tiirkmen ve ark., 2013)
calismalar  artmaktadir.  Abdul-Aziz  (2021), biyokOmiiriin  topraga
karigtirilmasi; zamanla topragin mezofilik aerobik bakteri popiilasyonu iizerine
herhangi bir etkisinin olmadigim1 ancak topragin biyolojik &zellikleri
bakimindan iki yetistirme donemi arasinda birtakim Onemli diizeylerde
farklarin oldugunu belirtmislerdir. Sicaklik degerinin yiiksek ve nem oraninin
disiik seyrettigi ilk donemde enzim aktivitesinde cogunlukla artig
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gbzlemlendigini ancak sicakliklarin diisiik, nem oraninin yiiksek oldugu ikinci
donemde ise enzim aktivitelerinde diisis yasandigini ifade etmislerdir.
Biyokomiiriin topraktaki mikrobiyal aktiviteler acisindan etkileri topragin
mikrofaunasi ve mikroflorasinin bilesimi, mevcut durumdaki topragin organik
maddelerin tiiri ve miktarlarim1 da barindiran birtakim faktorlere gore
degisebilmektedir (Alexander, 1977). Biyokomiiriin dayanikli bir dogasinin
olmasi acisindan karbon ve azot dongiisiiniin kontroliinde yer alan kimyasal ve
biyolojik siirecler tizerindeki etkisine dair sinirli bir faktor olarak karsimiza
cikmaktadir (Novak ve ark., 2009). Mikroorganizmalara karbon destegi
saglamasmin disinda pH, katyon degisimi ile su tutma kapasiteleri, fosfor ve
bazi1 bazik katyonlar1 da dahil olmak {izere besin kullanilabilirligini
kolaylagtirarak  topragin mikrobiyal aktivitesinin artmasma yardimci
olmaktadir (Glaser ve ark., 2002). Biyokomiir mikorizal aktivite ile birlikte
ektomikoriza ve arbiiskiiler mikorizanin hif biiylimesini ile kdoklerin
kolonizasyonununda da kolaylik saglayan toprak mikroorganizmalarini (fosfat
¢bzen ve mikorizaya yardimei bakteriler) tesvik etmektedir (Founoune ve ark.,
2002; Duponnois ve Plenchette 2003; Hildebrandt ve ark., 2006). Ayrica
biyokomiiriin gozenekli dogasi topraklarin su tutma kapasitesinin artmasini ve
mikroorganizmalarin kolonilesme gostermesi bakiminda uygun olan mikro
yasam alanlar1 saglamakta (Joseph ve ark., 2010), sinyal bilesiklerinin
adsorbsiyonunda rol almakta ve uyarici ile inhibe edici bilesikleri de topraktan
uzaklagmasini saglayarak bir sinyal rezervuari olarak goriilmektedir (Angelini
ve ark., 2003).

3.2. Biyokomiir Uygulamalarimin Bitki Gelisimi ve Verim

Uzerine Etkileri

Biyokomiir kullanilmasindaki temel ama¢ odun komiiriinden farklidir.
Bu fark, biyokomiiriin yakit olarak kullanilmasindan ziyade atmosferdeki
karbonun yakalanmasi ve depolanmasit amaci dogrultusunda kullanilmasidir.
Fazla miktarda organik karbon igermesi, ¢oziinmesi uzun siiren, organik
kaynaga sahip Ozelliklerinden yararlanilarak tarimda gereginden fazla suni
giibrelerin kullanilmasini azaltmak ve bitkisel {iretimde verimin yiiksek olmasi
hedeflemektedir (Verheijen ve ark., 2010). Bunlarin yani sira biyokémiir gesidi,
liretim sartlari, uygulama yapilan topragin 6zelligi ve denemelerin yiiriitiilecegi
ortamm sartlarina gore biyokomiir kullaniminin hem bitkisel {iretime hem de
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tirlinlerin performanslari agisindan olumlu yonde etki ettigi gibi (Chan ve ark.,
2007; Asai ve ark., 2009; Lin ve ark., 2015; Liu ve ark., 2017), biyokdmiiriin
herhangi 6nemli bir etkisinin olmadigin1 (Nelissen ve ark., 2015; Subedi ve
ark., 2016) ve hatta olumsuz (Gaskin ve ark., 2010; Lin ve ark., 2015; Nelissen
ve ark., 2015) etkilerinin oldugunu belirtilen arastirma raporlart da mevcuttur.

2013/12/08

Sekil 4. Biyokomiir toprak uygulamala

Tarimsal {irlinlerden hasat sonrasi kalan artiklarin degerlendirilmesiyle
elde edilen biyokomiir, topraga karistirilmasi halinde iiriin verimi {izerinde
olumsuz ya da nétr etkileri genellikle tropik bolgelerde goriildiigiinii ifade eden
Jeffery ve ark. (2017), pH degerinin yiiksek olmasi biyokOémiiriin bu
topraklarda kire¢ etkisinin fazla olmasi sebebiyle pH’nin orantisiz olarak
yiiksek olmasina ve bu durumun mangan (Mn), demir (Fe), bor (B) ve fosfor
(P) gibi besin elementlerinin alinmasini zorlastirabilecegini belirtmislerdir.

Lin ve ark. (2015), musir koganindan elde edilen biyogarin bugday
verimini olumlu yonde etkiledigi ve buna bagli olarak verimde artis oldugu
ancak benzer bir uygulamada soya fasulyesinde gelisim agisindan herhangi bir
etkisinin olmadigi, (Free ve ark., 2010) farkli biyokdmiir ve dozlarin misir
tohumunun ¢imlenmesi bakimindan kontrole kiyasla dnemli 6lgiide etkiledigi
ve biyokOmiiriin toprakta karbonun depolanmasini ve toprak kalitesini pozitif
yonde etki ederek tirlin verimi %10 arttirdig1 rapor edilmistir (Jeffery ve ark.,
2011). Biyokomiiriin topraklara uygulamasi, topraklarda ve triin kalitesini
olumlu yonde etkiledigini, Lal, (2015) ve karbon igerigini (Brassard ve ark.,
2016) ve tirtin verimini artirdig1 ortaya koyulmustur.
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4. BIlYOKOMURUN CEVRE UZERINE ETKIiSI

Bitki besin maddesi miktar1 diisitk olan topraklarda biyokomiir
kullanilmasi tarimsal iiretim ve cevresel yararlar1 agisindan potansiyel degeri
yliksek bir materyal olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Daha once konu ile alakali yapilan birtakim arastirma ve c¢alismalarda,
topraklarm iyilestirmesi yoniinde biyokomiir uygulamalarma dair olumlu
etkilere ulagilmigtir. Bu muhtemel yararlar arasinda topraklara kararli karbonun
uygulanmasi yoniinde degisen iklim kosullarina bagl olarak meydana gelen
kiiresel 1sinmanin azaltilmasi, atiklarin  degerlendirilmesi, biyoenerjinin
tiretilmesi, topraklarin saghgmin korunmasi ve toprakta verim kriterleri de
kapsamaktadir (Ogawa ve ark., 2006; Lehmann, 2007a,b; Mathews, 2008;
Laird, 2008; Atkinson ve ark., 2010; Sohi ve ark., 2010b; Woolf ve ark., 2010).
Yakin gelecekte Avrupa Komisyonu, biyokOmiiriin sahip oldugu dogal
Ozellikler sayesinde belirli bir alanda topraga karistilan biyokomiiriin stirekli
karbon ayirimini meydana getirdigi ve es zamanli bir sekilde toprak
fonksiyonlarinin gelismesinde rol oynadigi ve ayrica insan ve hayvanlarin
saglhiginin yaninda ¢evreye zarar veren etmenlerin kisa veya uzun bir zaman
diliminde ortadan kaldirilacag1 yoniinde 6nemli bir goriis olacag diistiniilen
odun komiirii olarak ifade edilmistir (Verheijen ve ark., 2010).

iklim Degisikliginin
Azaltilmasi

Atk - "**"r-f\\ Toprak
Yénetimi i T iyilestirme

Enerji Uretimi Sosyal ve Finansal

faydalar

Sekil 5. Biyokdmiir teknolojisinin uygulanmasi igin motivasyon kaynaklari
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Biyokomiiriin ayn1 zamanda hidrojen stlftir (H2S) gibi gazlar1 yakalama
Ozelligine sahip oldugu daha onceki arastirmalarda da mevcuttur (Shang ve
ark., 2013; Xu ve ark., 2014). Hidrojen silfiir, anaerobik faaliyetlerden
kaynakli atik sularda ve ¢oplerin toplandigi alanlarda biyogazlarin olusum
gosterdigi esnada olusan bir gazdir. Bunun haricinde petrol aritiminin yapildigi
tesislerde dogal gaz ve komir gazlastirma siirecinde de yan {riin olarak
meydana gelmektedir. Bilindigi gibi HyS oldukga zehirli bir gaz olmakla
birlikte ugucu, renksiz ve yanici 6zellige sahip bir gazdir. Bu baglamda insan
ve cevre sagligl icin biiyiik bir tehlike olarak gdriilmesinin yani sira asit
yagmurlarinin meydana gelmesinde etkin bir role sahip oldugu icin bu gaz
cevre ve insanlar {iizerinde olusturdugu olumsuz etkileri onlemek igin
bulundugu olusum siirecinden uygun bir sekilde uzaklastirilmasi gerekmektedir
(Akgiil, 2017). Cevreye zarar veren bir bagka Onemli problem olan agir
metaller, ¢evreyi kirletmenin yanmi sira sularda yasayan canlilarin yasam
kosullarini da olumsuz yonde etkilemektedir. Cogunlukla insan ¢abalari sonucu
ortaya ¢ikan bu problemler biyokomiir kullanimi ile giderilmesi miimkiin
olabilmektedir (Han ve ark., 2016; Ding ve ark., 2016). Biyokomiiriin sahip
oldugu gozenekler ve yiizey fonksiyonel gruplar1 sayesinde hem toprakta hem
de suda bulunan agir metaller ile fenolik bilesiklerin uzak tutulmasi igin uygun
bir absorbent ve adsorbent olarak goriilmistiir. Aktif olarak komiiriin tercih
edildigi alanlarda biyokdmiiriin kulanilmas1 gerek yerel kaynaklarin
kullanilmas1 gerek de aktif karbona gore daha diisik bir maliyetle iiretimi
acisindan onemli avantajlara sahiptir (Alhashimi ve Aktas, 2017; Ahmed ve
ark., 2016).

SONUC

Biyokomiir; toprak islahi, karbon stogu, enerjinin depolanmasi, ¢evreye
zarar veren organik ve inorganik kaynakli kirleticilerin giderilmesi ve kimyasal
giibre kullaniminin azaltilmasi gibi birgok agidan 6nemli bir organik materyal
olarak degerlendirilebilir.  Genellikle bozulmaya birakilan biyokiitle
artiklarindan faydalanmak ve katma degeri yiiksek olan iiriinlere doniigiimiiniin
saglanmas1 ve cevresel zararlanmalara neden olan Kkirleticilerin ortadan
kaldirilmasi1 bakimindan c¢evre dostu bir iirlindiir. Dahasi sera gazi
salinimlarinin azaltilmasinda etkili olan biyokomiir, bitki gelisimi ve iriinlerin

yiiksek verim saglamasi bakimindan da siirdiiriilebilir bitkisel {iretine yardimct
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olabilmektedir. Tarimsal acidan sorun teskil eden topraklarda belirli bir
miktarda uygulanmasi halinde, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin gelistirmesi ve besin degerlerinin yiikselmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Toprak biinyesinde karbonun birikmesinde ve biriken karbonun
uzun yillar boyunca sabit bir sekilde kalmasinda rol almasiyla karbon stoguna
onemli katk1 sunmaktadir. Ayrica tarimda asirt miktarlarda kullanilan kimyasal
giibrelerinden muhtemel besin kayiplarinin azaltilmasinda gorev alarak, akarsu
ve yer altt sularmin kimyasal kirlenmesine de engel olup bu sayede
stirdiiriilebilir tarim ve ekolojiye 6nemli katkilar sunmaktadir.
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GIRIS

Son yillarda tarimsal {iretimin baslica amaci, artan niifusa baglh olarak
dengeli bir sekilde besin liretimini artirmaktir. Bunun igin, tarimsal alanlarda
O6nemli problemlere sebep olan zararlilarla miicadele etmek git gide 6nem
kazanmaktadir. Bu amagla pestisit olarak adlandirilan ¢esitli organik ve
inorganik yapida olan kimyasal bilesikler kullanilmaktadir.

Pestisitler, bitkiler T{izerinde istenmeyen "bocekler, kemirgenler,
mantarlar ve diger zararlilar dahil olmak iizere zararlilar1 61ldiirmek" i¢in 6zel
olarak sentezlenmis kimyasallardir (WHO, 2020). Genellikle bitkileri veya
bitki {iriinlerini korumak amaciyla kullanilirlar ve bu nedenle Avrupa Birligi
mevzuatinda Bitki Koruma Uriinleri olarak adlandirlirlar. Biyositler de
pestisitlerle ayn1 6zelliklere sahip olacak sekilde tasarlanmis kimyasallardir,
ancak bitkileri veya bitkisel iriinleri korumak igin kullanilmazlar. Ahsap
koruyucular, kovucular, tekneler igin antifouling boyalar ve su altinda biyolojik
kirlenmeyi o©nlemek i¢in kullanilan tahliye borularinin boyanmasinda
kullanilan kimyasallar biyositlere 6rnek olarak verilebilir. Pestisitler ve
biyositler farkli kimyasal yapilar olsa da her ikisi de organizmalar1 6ldiirmek
ve engellemek i¢in tasarlanmistir (Warne ve Reichelt-Brushett, 2023).

Pestisitlerin biiyiik ¢ogunlugu sentetiktir. Biiyiik 6lgekli endiistriyel
tesislerde kimyagerler tarafindan {iretilirler (Warne, Reichelt-Brushett, 2023).

Pestisitler fiziksel ve kimyasal o6zellikleri bakimindan ¢esitlilik
gosterirler. Bu nedenle pestisitleri 6zelliklerine gore kategorilere ayirarak ve
incelemek olduk¢a 6nemlidir. Pestisitler kullanimlarina bagli olarak birkag
gruba ayrilirlar. Drum (1980)’ a gore pestisitin kimyasal yapisi, giris yolu,
pestisitlerin etkisi ve oOldirdiikleri organizmalar siniflandirmada dikkat
edilmesi gereken 6nemli 6zelliklerdir.

Kimyasal pestisitler kaynaklarina bagli olarak organik ve inorganik
olmak iizere iki seklide smiflandirilirlar. Organik olanlar karbomatlar,
organofosfatlar, organoklorinler, pretroid pestisitler, neonicotinoids,
phenylpyrazoles, triazin, phenoxydir (Warne ve Reicht-Brushett, 2023).
Pestisitlerin organik olanlar1 ve en &nemli 6zellikleri agagida ayrintili bir
sekilde agiklanmustir.

e Karbomatlar: Dimetilden tiiretilen bazi organik ester bilesikleri N-
metil karbomik asit, herbisit, insektisit, nematisit ve fungisitler
karbomatlar olarak adlandirilir. Thiobencarb, propoxur, molinate,
disulfiram gibi karbomatlar pyridostigmine, methiocarb ve carbonyl
yaygin olarak kedi ve kopeklerde kullanilirlar (Warne ve Reicht-
Brushett, 2023) .

e Organofosfatlar: Fosforik asitten tiiretilen bazi esterler organofosfatli
pestisitler olarak bilinir. Bu esterler insanlarda asetil kolin enzimini
bloke eder, merkezi sinir sistemi tizerinde ciddi etkisi vardir. Enzimin
aktif bolgesindeki OH grubunun fotofosforilasyonu ile nérotransmitter
asetil kolinesterazin miktarini ve seviyelerini yonetir (Vale ve Lotti,
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2015). Ozellikle son yillarda yaprak ve tarimsal kaynakli bdcek
zararlilarini kontrol etmek i¢in kullanilan bir organofosfat insektisit,
akarisit, mitisittir.

Organoklorinler: Organoklorinler viicutta kalic1 olan stabil kimyasal
maddelerdir ve yag dokuda birikme potansiyeline sahiptir
(Waliszewski, 2002). Insanlarda bu bilesikler ya da metabolitleri
cogunlukla merkezi sinir sistemi diizeyinde ¢alisarak enzimatik
yapilart degistirir ve sinir hiicresi membrani boyunca K* ve Na*
akismm Kinetiginde degisime yol agarlar. DDT ilk kullanilan
organoklorinli pestisitlerdendir. Cogu organoklorinli pestisitlerin
lipofilik ve uzun siire depo edilebilmesi, zorlu gevresel kosullar altinda
ise dolagim sistemine salinmasina yol agabilir. DDT (Diklorodifenil
trikloroetamin) insan viicudunda 50 y1l ya da daha uzun siire kalabilir
(Mrema, Rubino, Brambilla, Moretto, Tsatsakis ve Colosio, 2013).
DDT renksiz, kokusuz, tatsiz bir kimyasaldir (WHO, 1979). Suda
¢oOziiniirligii ¢ok diisiik olan DDT yagda ¢oziinen bir bilesiktir ve
biyolojik birikim 6zelligi ¢cok fazladir. 1873 yilinda bir Alman bilim
adamu tarafindan formiile edilmistir. Pestisitlerin 6zellikleri 1939
yilinda Isvicreli kimyac1 Paul Mueller tarafindan belirlenmistir (Celik-
Cakirogullar1 ve Secer, 2009). 2. Diinya Savasi sirasinda askeri
personelde ve sivil halkta sitma ve tifo gibi hastaliklar1 denetim altina
almak i¢in DDT kullanilmigtir. Savastan sonra da tarim ve orman
zararlilar i¢in yaygm bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. 1960’11
yillarin sonunda, DDT’nin ve olusturdugu metabolitlerinin c¢evreye,
dolayisiyla insan sagligina zararlar kesfedilmistir. Bu tarihten sonra
kullanimina yonelik yasaklamalar da baglamistir (Walker, 2001).
Tiirkiye’de de DDT 1987 yilinda yasaklanmustir.

Piretroid pestisitler: Piretroidler dogal olarak bulunan piretrumlarin
sentetik varyasyonlaridir. Piretrin olugturmanin avantaji bilesiklerin
daha giiclii olma ve gevrede daha uzun siire dayanma egiliminde
olmasidir. Bu iki énemli 6zellik hagere kontrolii icin tercih edilir.
Piretroid pestisitler tarimda, sivrisinek kontroliinde, ¢im ve bahgede ve
veteriner bakimmda kullanilirlar. Bazi piretroidler permetrin,
resmetrin, fenvalerat, cyfluthrin, sumethrin ve barthrindir (EPA, 2015).
Piretroid pestisitler viicudun gidalardan enerji yaratmak i¢in kullandig1
siire¢ olan hiicre solunumuna da miidahale eder. Kisa siireli dermatit,
dudak ve dilde uyusma, hapsirma, mide bulantisi, kusma, ishal bag
agrisi, koordinasyon eksikligi, solunum yetmezligi nedeniyle Sliim
goriilebilir. Piretroidlere uzun slire maruz kalmak anoreksi, cilt
hassasiyeti  olusturabilir. Baz1  piretroidlerin de kanserojen
olabilecegine dair gostergeleri vardir. Tiirkiye’de biyosidal iiriinlerde
kullanim1 onay verilen piretroidlerin listesi (Saglik Bakanligi, 2021):
Bifenthrin, Cyfluthrin, Lambda cyhalotrin, cypermethrin, alfa-
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cypermethrin, deltamethrin, etofenprox, phenothrin, trasfluthrin,
permethrin. Piretroid pestisitler hidrofobik 6zelliginden dolay1 toprak
partikiillerine ve organik maddelere giiclii bir sekilde baglanirlar
(Branganga et al.,2019).

Neonicotinoids: Nikotine benzer yapilari olmasindan dolay1 bu isim
verilmigtir. Kimyasal olarak nikotin ile iliskili bir insektisittir. Bu
bilesikler nikotin gibi sinir sinapsindaki reseptorler {izerinde etki
gosterirler. Cogu suda ¢oziiniir toprakta daha yavas pargalanirlar.
Bitkiler tarafindan emilir ve koruma saglarlar.  Imidacloprid,
thiiacloprid, clothianidin gibi ¢esitleri mevcuttur (Warne ve Reicht-
Brushett, 2023).

Phenylpyrazoles: Bir pirazol halkasi ve fenil grubu ile karakterize
edilen bir insektisittir. Boceklerde glutamatla aktive olan kloriir
kanallarin1 bloke eder. Fipronil pyripoole, aceaprole gibi gesitleri
mevcuttur (Warne ve Reicht-Brushett, 2023).

Triazin: Azot igeren pestisit grubudur. Su igerisinde ¢06ziinebilir.
Toprak yoluyla tasmabilen bir herbisittir. Atrazine, Cyanazin,
prooazine, simazine, ametryn gibi cesitleri vardir (Warne ve Reicht-
Brushett, 2023).

Phenoxy (karbosilik asit): Suda az ¢oziinen, yiiksek uguculuga sahip
herbisittir. Oksinler, sitokininler gibi bitki hormonlarm taklit ederek
etki ederler. Absisik asit ile etkilesime girerek dogal biiyiime
diizenleyicisi olarak gorev yaparlar. Fenoprop en yaygin olarka
kullanilan 6rnegidir (Warne ve Reicht-Brushett, 2023).

Pestisitlerin inorganik olanlari ise civa, bakir, arsenik ve kalaydir (Warne

ve Reicht-Brushett, 2023).

Civa: Metoksi etil, civa kloriir en yaygin olanidir. Lipofilik ve
biyomagnifiye (organo-metalik formlar) 6zellikleri vardir. Biyolojik
olarak kolayca bozunmaz. Tiirler ve formlar toksisite agisindan
farklilik gosterirler. Bir besin zincirinin daha yiiksek trofik
seviyelerindeki canli organizmalarda belirli kimyasallarin ya da
toksinlerin ~ inorganik, cansiz  ortamda  meydana  gelen
konsantrasyondan daha yiiksek bir konsantrasyonda birikmesi siirecine
biyomagnifikasyon adi verilir. Fungusit olarak goérev yaparlar. Civa,
proteinler, enzimler, hemoglobin ve serum albiimininin siilfhidril
gruplarma (SH) kars1 giiglii bir afiniteye sahiptir (Warne ve Reicht-
Brushett, 2023).

Bakar: Bakir siilfat, bakir hidroksit, bakir oksikloriir en yaygin olan
formlaridir. Kalicidir, biyolojik olarak kolayca bozunmaz. Algisit,
fungusit, bakterisid ve biyosid olarak kullanilir. Hiicrelerin antioksidan
kapasitesini etkilerler (Warne ve Reicht-Brushett, 2023).

Arsenik: Bakir arsenat, CCA (bakir, krom, arsenik) en yaygin
kullanilanlardir. Ahsap isleme ve herbisit olarak kullanilir. Bir metaloit
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olup, biyolojik olarak kolayca bozunmaz. Ancak As®* ve As®* toksisite
acisindan farklilik gosterir. Insektisit olarak kullanilir. Proteinleri
pihtilagtirir, koenzimlerle kompleksler olusturur ve ATP iiretimini
inhibe eder. Kadmiyum ve civa gibi, baz1 biyokimyasal siireclerde
fosforun yerine gegebilir (Warne ve Reicht-Brushett, 2023).

e Kalay: Organotin en yaygin olanidir. Indirgeyici ortamlarda yavas
bozunurlar. Biyosit olarak kullanilirlar. Tiirlere bagli olarak birden
fazla oOrnegin endokrin yapilarinin bozulmasina neden olurlar.
Sitokrom P450 inhibisyonu, oksidatif fosforilasyon ve mitokondriyal
yapinin degistirilmesi gibi etkileri vardir. Yumusakgalarda kabuk
kalinlasmasina neden olurlar (Warne ve Reicht-Brushett, 2023).

Diinyadaki toplam pestisit tiiketiminin %29’unu insektisitler, %19 unu
ise fungusitler olusturdugu bidirilmistir. Bu oranlar 2021 yilinda Tiirkiye i¢in
sirastyla %26 ve %36 ise olarak bulunmustur (Top, Tiryaki ve Polat, 2023).

Pestisitler, tarimsal Uriinleri tehdit eden bir¢ok bdcek tiiriinii azaltmak ve
gida liretimini artirmak i¢in tarimda yogun olarak kullanilirken, 6nemli ¢evresel
kirlenmelere neden oldugu anlasilmistir. Tarim alaninda pestisitlerin uzun
seneler ve siirekli olarak kullanilmasi, zararlilarm bu ilaglara karsi direng
gostermesine neden olmustur. Bu sebeple her y1l bir 6nceki yila gore daha fazla
pestisit kullanim1 gerekmektedir (Fantin, Buscaroli, Dijkman, Zamagni,
Garavini, Bonoli ve Righi, 2019). Pestisitlerde olmasi istenilen en 6nemli
ozellik, boceklere ve zararli hayvanlara karsi toksik, fakat insan da dahil olmak
tizere diger canlilarda toksik olmayan ya da ¢ok az toksik olmalaridir. Fakat son
zamanlarda kullanilan pestisitler hem hedef dig1 organizmalar hem de insanlar
ve ¢evre icin ayni derecede zararlidir.

1. Pestisitlerin Cevreyle flgili Ozellikleri

Tiim kimyasallarda oldugu gibi, pestisitlerin ¢evresel etkileri kimyasal
yapilarina gore ve pestisitin bulundugu ortamin fizikokimyasal 6zelliklerine
gore belirlenir. Cevreyle ilgili baz1 fizikokimyasal 6zellikler molekiiler agirlik;
sulu ¢oziintirliik ve hidrofobiklik; boliisiim katsayilart; biyoakiimiilasyon ve
biyokonsantrasyon faktorleri; uguculuk; bozunabilirlik ve kaliciligt igerir
(Warne ve Reichelt-Brushett, 2023). Her birini kisaca agiklayarak ¢evreyi nasil
etkiledikleri kisaca aciklanacaktir.

1.2. Molekiiler Agirhk

Tipik olarak, bir kimyasalin molekiiler agirhig1 arttik¢a bir dizi diger
fizikokimyasal dzellik degisir. Ornegin, molekiil agirhig1 arttikca kimyasal suda
daha az ¢oziiniir hale gelir (¢linkii kimyasalin ¢6ziinmesi igin daha fazla enerji
gerekir), bitki ve hayvan dokusunda daha fazla ¢6ziiniir hale gelir, daha az
ucucu hale gelir (¢linkii kimyasalin ugmasi i¢in daha fazla enerji gerekir) ve
organik madde ve partikiillere baglanma olasilig1 daha yiiksektir (Warne ve
Reichelt-Brushett, 2023).
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1.3. Sulu Coziiniirliik ve Hidrofobiklik

Bir pestisitin ¢oziiniirliigli, belirli bir sicaklik ve basingta bir ¢oziicii
icinde ¢oziilebilen pestisitin = maksimum  kiitlesidir.  Bir  pestisitin
¢ozinirliiginiin belirlenmesinde 6nemli bir faktor, pestisit ve ¢oziiciiniin
polaritesidir (yiikii). Genel bir kural, benzerin benzeri erittigidir. Bu nedenle
polar pestisitler polar ¢oziiciilerde ¢6ziinecek ve tersine polar olmayan
kimyasallar polar olmayan ¢oziiciilerde ¢oziinecektir. Su polardir ve bu nedenle
pestisit ne kadar polar olursa sulu ¢oziiniirligii o kadar fazla olur ve hayvan
dokusu gibi polar olmayan bir ¢oziiciide pestisit ¢oziintirliigi o kadar diisiik
olur. Bir pestisitin bir hayvana girebilmesi i¢in polar olmayan lipid cift
tabakadan olusan bir hiicre zarin1 gegmesi gerekir. Bir pestisit ne kadar polar
degilse, hiicre zarndaki ¢oziintirligli ve organizmaya girme kabiliyeti o kadar
artar. Sulu ¢oziiniirliigi yiiksek olan kimyasallar sunlardir hidrofilik (suyu
seven) veya tersine lipofobik olarak adlandirilir (yagdan nefret eden). Dokuda
yiiksek oranda c¢oziinen Kkimyasallar lipofilik (yag seven) veya tersine
hidrofobik olarak adlandirilir (sudan nefret eden). Lipofilik pestisitler, bir kez
yutuldugunda organizmalar tarafindan yag dokularinda depolanma olasiligi
daha yiiksektir (Warne ve Reichelt-Brushett, 2023).

1.4. Boliinme Katsayilar1 (Oktanol-su bolme katsayisi)

Bolme katsayisi, dengeye ulasildiginda bir kimyasalin iki farkl
ortamdaki konsantrasyonunun oranidir. Bir bélme katsayisinin biiyiikligi, bir
kimyasalin iki farkli ortamdaki ¢oziiniirliigiine baghdir. Bélme katsayisi
degerleri ¢ok kiigiik ve ¢ok biiyiik olabileceginden genellikle logaritma olarak
ifade edilirler. Cevre biliminde sik olarak kullanilan bir bolme katsayisi,
oktanol-su bolme katsayisidir (Kow veya logaritmasi, Log Kow) (Warne ve
Reichelt-Brushett, 2023).

1.5. Ucuculuk

Ucuculuk, bir kimyasalin durumu kat1 veya siv1 bir fazdan gaz fazina
degistirme kolayliginin bir dlgiisiidiir. Uguculugun bir 6l¢iisti buhar basincidir.
Kat1 ve / veya sivi formlartyla dengede oldugunda bir buharin uyguladigi
basingtir. Artan sicaklik ve azalan atmosfer basinci ile buhar basinci artar. Bir
pestisit ne kadar ugucu olursa, sulu, toprak, tortu, hayvan veya bitki
boélmelerinde kalmak yerine, herhangi bir ¢evresel kosul (6zellikle sicaklik ve
basing) altinda ¢evrenin gaz bolmesinde bulunacak miktar o kadar fazla olur.
Bir pestisitin uguculugu ne kadar biiyiikse, havanin kiitle hareketi ile tasinma
olasiligi da o kadar biiyiiktiir (Warne ve Reichelt-Brushett, 2023).

1.6. Pestisitlerin Bozunma ve Kalicihigi

Pestisitlerin bozunmasina neden olan ¢esitli bozunma bigimleri vardir.
Biyolojik (biyotik) faktorler pestisitlerin bozunmasina biyolojik bozunma
denir.  Biyolojik olmayan (abiyotik) faktorler tarafindan pestisitlerin
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bozunmasina ise kimyasal bozunma ad1 verilir. Biyolojik bozunma genellikle
bakteriler, mayalar ve mantarlar dahil olmak iizere mikro organizmalarin
metabolik faaliyetlerinden kaynaklanir. Ancak, ¢ogu bitki ve hayvan da
kirleticileri ayristirmak veya metabolize etmek icin cesitli mekanizmalara
sahiptir. Kimyasal bozunma su ile (hidroliz) ve giines 15181 (fotoliz) ile
pargalanmayi igerir. Tipik olarak, biyolojik ve kimyasal bozunma, pestisitleri,
orijinal (ana) bilesige kiyasla azaltilmis toksisite ve artan sulu ¢oziiniirliik ile
daha kiigiik kimyasallara ayirir. Bir pestisit toksik olmayan kimyasallara ne
kadar hizli indirgenirse, organizmalarin ona maruz kalma siiresi 0 kadar kisa
olur ve toksik etkilere neden olma yetenegi 0 kadar duisiik olur. Bozunma
yoluyla iiretilen kimyasallar bozunma iiriinleri veya bozunucular olarak
adlandirilir (Warne ve Reichelt-Brushett, 2023).

Kalicilik kelimesi (bozunabilirligin tersi), pestisitlerin ¢evrede devam
eden varligimi tanimlamak i¢in pestisitlerle ilgili bilimsel literatiire girmistir ve
ancak bundan sonra bu terim biyolojik olarak aktif olan herhangi bir organik
kimyasala uygulanmistir (Greenhalgh, 1980). Pratik anlamda, bir pestisitin,
hedef zararlilara etki etmesi i¢in yeterli siire biyolojik olarak aktif kalmasimi
saglamak icin bir miktar kaliciliga sahip olmasi gerekir. Bununla birlikte,
kalicilik ne kadar uzun olursa, pestisitin insan tiiketimi i¢in yetistirilen gida
iizerinde veya iginde biyolojik olarak aktif olma sansi1 o kadar artar ve uygulama
alanindan taginma ile hedef olmayan organizmalara zararl etkiler gosterme
sans1 o kadar artar. Bu nedenle kalicilik, ¢evreye zarar verme potansiyellerini
degerlendirmede pestisitlerin temel bir 6zelligi olarak goriilmektedir (Warne ve
Reichelt-Brushett, 2023).

Kalicilik 6lgtilebilir bir ozelliktir ve kimyasal yapisinin degismesine
kars1 kimyasal bir direnci temsil eder ve oksidasyon, indirgeme, hidroliz,
fotoliz ile sonuglanan giines 15181, 1s1 ve mikrobiyolojik bozunma gibi birgok
etkilesimin islevi olan bir degiskendir (Greenhalgh, 1980). Buhar basincina
neden olan bir kimyasalin fiziksel 6zellikleri, suda ¢oziiniirliik, ayrisma sabiti,
bolinme katsayisi, topraga emilim ve ucguculuk kalicihigini etkileyecektir. Bu
Ozellikleri anlamak, bugiin iriin tescili i¢in ¢ok onemlidir. Buna ek olarak,
toprak da dahil olmak tizere alict ortamin 6zellikleri/tortu partikiil biytikligi,
toprak nemi igerigi, organik madde icerigi, pH, mikrobiyal biyokiitle ve
sicaklik pestisitlerin ¢evresel kalicihiginda rol oynar. Bu nedenle, kalicilik
bolgeye ve duruma 6zgiidir. Kalicilik suyu, genellikle laboratuvarda bozulma
icin en uygun standart deneysel kosullar altinda 6lgtliir. Bu nedenle, ¢evresel
bozulma oranlarin1 yansitmayabilecekleri igin dikkatli kullanilmalidirlar
(Warne ve Reichelt-Brushett, 2023).

2. Kullamlan Pestisit Miktarlari

Yillik kiiresel pestisit kullanimina iliskin yakin tarihli bir tahmin
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 2019 yili igin 4,2 milyon
tondur (FAO 2021). Pestisit kullanim1 1990'dan bu yana istikrarh bir sekilde
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artmis ve neredeyse bu siire i¢inde iki katina ¢ikmistir (FAO 2021). Buna
ragmen son yillarda bir diizliige ulasilmis olsa da, toplam pestisitler kullanimi
2010'u yillarda 1990’lh yillarla karsilagtirildiginda %50'den fazla artig
gostermistir. Ekili alan bagma pestisit kullanimi 1,8'den 2,7 kg/ha'a
yiikselmistir (FAO 2021). Asya ortalama olarak %52.8 ile en biiyiik pestisit
kullanicisidir. Bunu %30,2 ile Amerika ve %13,8 ile Avrupa izlemektedir
(Warne ve Reichelt-Brushett, 2023).

Yillik ortalama pestisit kullanan en biiyiik tek iilke Cin'dir. 1,77 milyon
ton ile ikinci sirada yer alirken, bunu 408.000 ton ile Amerika Birlesik
Devletleri, daha sonra da Brezilya 377.000 ton izlemektedir (FAO 2021).
Bazilan italya, Portekiz, Avusturya, Cekoslovakya gibi iilkeler ve Danimarka
pestisit kullanimin1 son zamanlarda azaltmistir (Worldatlas, 2018; Sharma ve
ark. 2019).Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore; Tiirkiye’de 2006 yilinda
45 bin ton pestisit kullanimmin 2020 yilinda ise %17.7 oraninda bir artis
gostererek 53 bin tona yiikseldigi bildirilmistir (Ozercan ve Tasc1, 2022).

Herhangi bir iilkede kullanilan pestisit miktarini etkileyen ¢ok sayida
faktor vardir; tarima ayrilan arazi miktari, yetistirilen iiriin tiirti, niifus, ticaret
diizenlemeleri, iklim, entegre hasere yonetimindeki gelismeler, pestisite
dayanmayan tarim bicimlerinin kapsami (O6rnegin organik tarim ve
permakiiltiir) bunlardan bazilaridir (Warne ve Reichelt-Brushett, 2023).

3. Pestisitlerin Cevresel Riskleri

Topraga bilingsiz bir sekilde atilan pestisitler sadece topragi kirletmekle
kalmaz, yer {stii sular1 (nehir, gol, dere) ayn1 zamanda sulama yada yagis
sulartyla yeralti katmanlarina inerek yer alti sularinin da kirlenmesine sebep
olurlar (Anonymous, 1979). Bunun yani sira insanlarda zehirlenmelere, gida ve
igme suyunda birikimlere neden olduklari igin, kullanilan pestisitlerin insan
saglhigl agisindan da bazi riskleri bulunmaktadir (Nemeth-Konda, Fiileky,
Morovjan ve Csokan, 2002).

Yiizey sularinin kirlenmesi yer alti sularma kiyasla biraz daha
o6nemsizdir. Cogu yiizey suyu (derin goller harig) hizli bir devir hizina sahiptir.
Ayrica c¢ogu yiizey suyu serbest oksijen igerir, bu da pestisitlerin
mikroorganizmalar tarafindan par¢alanma hizini artirir. Bununla birlikte, yiizey
sularinin kirlenmesi gelisigiizel bir sekilde ele alinmamalidir. Son derece zehirli
bir pestisit, diisiik konsantrasyonlarda bile baliklarin ve diger sucul
organizmalarinin 6liimiine neden olabilir. Yiizey sularina ulagan pestisitler
burada yasayan sucul bitkileri, bentik makroomurgasizlari, planktonlari, sucul
omurgasizlart ve baliklar1 olumsuz yonde etkilemektedir. Pestisitin
dayaniklilig1 (yarilanma omrii) ne kadar biiyiikse erozyonla taginmasi da o
kadar fazla olmaktadir (Balkaya, 2000).

Yeralt1 sularindaki pestisitler ise son derece ciddi bir sorundur. Yer altt
suyunun devir hizi birkag ay kadar kisa olabilir, ancak bir yer alt1 akiferindeki
suyu yenilemek i¢in bazen 1 yil, bazen de 10 y1l gerekebilir. Yeralti sularinda
oksijen bulunmaz ve oksijensiz ortamda yasayan mikroorganizmalar pestisitleri
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parg¢alamakta ¢ok az etkilidir. Son derece yavas seyrelme ve pargalanma,
kirleticinin uzun siire orada bulunacagi anlamina gelir. Kirlenmis yeralti
suyunun en kritik tehlikesi suyu i¢en insan ve hayvanlarda toksik etki yaratma
potansiyelidir (Aydinalp ve Porca, 2004).

Bir pestisitin yeralti sulart i¢in tehdit olusturmast durumunu etkileyen iki
onemli faktor vardir. Bunlar pestisitin topraktaki kaliciligi ile pestisitin
hareketliligidir. Bir pestisitin kaliciligi onun kimyasal veya biyolojik
degradasyon (bozulmasina) 6zelligine baglidir. Pestisitlerin yeralt1 sularini
Kirletmesini etkileyen bir baska ana faktor, pestisitin hareketliligidir.
Pestisitlerin hareketliligi, topragin hacimsel yogunlugu, su ve organik karbon
icerikleri, fazla sulama ve yagis miktar ile pestisitin adsorbe edilme orani gibi
nitelikleri etkilemektedir (Pierzynski, Sims ve Vance, 1994). Bununla birlikte
pestisit uygulamalar1 mevsimlere bagli olarak da degism gosterebilir. Ornegin,
yagmurlu mevsimlerde pestisitlerin su kiitlelerine karisma ihtimalini ve bu su
kaynaklarini Kirletmesi olasiligini arttirmaktadir (Gama, Cavalcante, Duavi ve
Silva, 2017).

Pestisitler sucul alanlardan; buharlagsma, siiziilme, pestisitle kirlenmis
olan baliklarin veya diger canlilar tarafindan tiiketilmesi, pargalanma,
sedimentte alt tabakalara dogru ilerleme veya disar1 baska sistemlere akig
yoluyla da uzaklasabilirler (Celik-Cakirogullar ve Seger, 2009).

4. Pestisitlerin Ekosistemdeki Olumsuz Etkileri

Bazi pestisitler toksikolojik acidan herhangi bir zarar olusturmazken,
bazilariin kanserojen oldugu ve sinir sistemini etkiledigi bildirilmistir (Altikat,
Turan, Ekmekyapar—Torun ve Bingiil, 2009). Pestisitlerin akut ve kronik
etkileri olabilir. Akut etkiler, pestisitlerin kazara viicuda alinmasiyla olusan
zehirlenme tiiriidiir (Kalyabina, Esimbekova, Kopylova ve Kratasyuk, 2021).
Kronik etkileri ise daha uzun siireli maruziyet sonucu ortaya g¢ikabilir.
Viicudumuza alman besinlerin yikimlanmasi sonucu serbest radikaller olusur.
Serbest radikal aktivitesi ile antioksidan aktivitesi arasinda dengesizlik
olustugunda ortaya ¢ikan duruma oksidatif stres denir. Oksidatif stresin DNA
ve hiicrelerde hasar olusturacagi ve kanserin olusmasini tetikleyebilecegi
bildirilmistir (Ozcan, Erdal, Cakirca ve Yonden, 2015).

Aragtirmalar, gocuk ve yetiskinlerde pestisitler ile kanser gelisimi
arasinda iligki oldugunu ortaya koymuslardir. Prostat, 16semi, yumurtalik,
akciger, mide, kolon, mesane ve rektum kanseri gibi maligniteler bulunmustur.
Kronik pestisit maruziyetinin ¢ok sayida ¢aligma tarafindan noérolojik etkilerini
de gostermistir. Parkinson, Alzheimer, dikkat eksikligi, hiperaktivite gibi,
anksiyete, depresyon, zeka geriligi gibi bozukluklara sebep olabilir (Peillex ve
Pelletier, 2020).

5. Pestisitlerin fleri Aritim Yéntemleri
Geleneksel (konvansiyonel) su aritma, pihtilagma, flokiilasyon,
¢Okeltme, filtreleme ve klorlama sonrasi islemlerdir. Geleneksel siireclerin



107 | KENDINI YENILEYEN TARIM

oldugu iyi bilinmektedir. Mikro Kirleticileri spesifik olarak bu yontemlerle
ortadan kaldirmasi 6ngoriilmemektedir, dolayisiyla sudan pestisit giderimini
saglamak igin ileri aritim ya da tamamlayic1 siireclere ihtiya¢ duyulur. Ote
yandan ileri oksidasyon prosesleri 6rnegin ozon, UV, ultrases, fenton ve fenton
benzeri prosesler, fotofenton, solar fotokataliz, elektrokimyasal prosesler
pestisit gideriminde etkili metotlardir.

Pestisitleri ortadan kaldirmak igin yaygin olarak ileri oksidasyon
prosesleri, ters ozmoz, iyon degisimi, elektrokimyasal indirgeme,
elektrodiyaliz, UV radyasyonu ve aktif karbon adsorpsiyonu gibi ileri aritim
yontemleri kullanilmaktadir (Archna Sharma ve Sobti, 2012).

Ultraviyole (UV) radyasyona dayali islemler uygulanabilir aritma
yontemidir. Cok ¢esitli pestisitler gibi kalic1 organik atiklar1 ortadan kaldiracak
veya biiylik oOlclide azaltacak c¢oziimler bulunmaktadir. UV-C dogrudan
fotolizin UV-A'dan daha yiiksek enerjisinden dolay1 kalici organik bilesiklerin
daha iyi bozulmasin sagladigi rapor edilmistir (Tufail, Price, Mohseni ve
Pramanik, 2020; Shie, Lee, Chiou, Chang ve Chang, 2008).

Fotoliz islemleri, bilesiklerin dogrudan fotolizini igerir. UV-C
fotonlarmdan (180-280 nm) enerji emilerek uyarilir.

Pestisitlerin kimyasal yapisi, Ozellikleri belirlenerek en uygun ileri
aritma yontemi segilmelidir. Ozellikle ileri oksidasyon prosesleri uygulanirken
peptisitlerin par¢alanmasi sonu olusan ara tiriinler de dikkate alinmalidir.

6. Sonug ve Oneriler

Sonug olarak, pestisitlerin topragi, havayi, ylizey ve yeralt1 sularini farkh
sekillerde Kkirlettigini sOyleyebiliriz. Yiizey sularinda mikroorganizmalar
tarafindan parcalanan pesitisitler, yeralti sularinda diisiik oksijen nedeniyle
uzun bir siire bozulmadan kalirlar. Bu yeralt1 sular1 uzun siireli kullanima bagl
olarak insanlar ve hayvanlar i¢in toksik etkiler yaratabilirler. Akut ve kronik
bazi hastaliklara sebep olabilirler. Tarimsal sulamaya elverigsiz hale
gelebilirler. Bu bilgiler 1s1¢mnda, pestisitlerin yiizey ve yeralti sularindaki
etkilerini azaltmak i¢in alabilecegimiz birkag basit Oneri vardir. Bunlar
sirastyla;

e Tiirkiye’yi olusturan 26 havza entegre havza yonetimi bazinda
incelenmelidir.

e Pestisitler hakkinda ¢iftgiler ve tarimla ugrasanlar bilgilendirilmeli ve
egitimler verilmelidir.

e (Ciftciler tarlalarina ekim yapmadan 6nce toprak analizinin yapilmasina
tegvik edilmelidir. Toprakta bitki biiyiimesi i¢in yeterli olmayan ya da
az olan madde verilmesi saglanmalidir.

e Insanlar etkili sulama yontemleri hakkinda bilgilendirilmelidir.
Tarimda kullanilan eski sulama yontemleri degil, 6zellikle son yillarda
artan iklim degisikligi ile daha az su kullanilarak daha etkili
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yontemlerle sulama yapilmalidir. Daha az suya ihtiya¢ duyan besinler
ekilmelidir.

Su kaynaklarma yakin tarim alanlarinda tehlikeli pestisitlerin kullanimi
ABD ve AB iilkelerindeki gibi kisitlanmalidir.

Ciftciler =~ monokiiltiir  degil de  polikiiltir  ¢aligmalarma
yonlendirmelidir.

Pestisitlerin ~ saglhiga  olan  zararlan = hakkinda  insanlar
bilgilendirilmelidir.

Insan ve cevre saglig1 icin en az derecede toksik, en etkili pestisitler
kullanilmali, ilaglama siiresi kisa tutulmalidir.

Pestisit uygulamalarina yasal bir diizenleme getirilmelidir. Pestisitlerin
deneyimli personeller tarafindan uygulanmasi saglanmalidir.

Tarimin yogun olarak yapildig1 alanlarda hem yeralti hem de yiizey
sularindaki pestisit miktar1 diizenli araliklarla kontrol edilmelidir.
Antilmis atiksular analizleri yapilarak sulamaya uygun degilse ileri
arttim yontemleri kullanilarak tekrar aritilarak tarimda kullanilmasi
yaygm hale getirilmelidir
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GIRIS

Gida israfi insan tiiketimine uygun fakat tiiketicilerin farkli sebeplerle
degerlendirmeden attiklari gidalardir (Oral, 2015). Gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde daha ¢ok gida israfiyla karsilasilmaktadir (Gustavsson, 2011).
Tiikettigimiz gidalarin yetistirilmesi, islenmesi, paketlenmesi ve nakliyati
esnasinda salinan sera gazlari iklim degisikliginin artmasina neden olmaktadir
(Tiirkiye Israfi Onleme Vakfi, 2023). Tiiketilmeyen gidalar, sera gazi
emisyonlarinin %8-%10’undan sorumludur (UNEP, 2021).

2050 yilia kadar diinya niifusunun 10 milyar olacagi dngoriilmekte
olup, gida arzinda da %77 oraninda artis beklenmektedir. Bu siiregte gida
giivenliginin gelistirilmesi ¢ok o©nemli bir konudur. Diinyada tiiketici
seviyesinde gidalarin %17'si hi¢ dokunulmadan ¢ope atilmaktadir (Tiirkiye israfi
Onleme Vakfi, 2023). “Birlesmis Milletler Cevre Programi’mn hazirlamis oldugu
rapora gore, yaklagik olarak 931 milyon ton gida, 2019 yilinda israf edilmis olup, bu
israfin %61°inin hane igerisinde, %26’ simn gida hizmet Sektoriinde ve %13 iiniin
perakende sektoriinde oldugu diisiiniilmektedir.” Ulkeler arasinda karsilastirma
yapildiginda gelir seviyesi azaldik¢a hane ici israfin arttigi da bilinmektedir.
Diinyada 3 milyar insanin dengeli beslenememesi ve giiniimiizde 690 milyon
insanin da achk ile miicadele etmesi ¢ok Onemli kiiresel bir sorun haline
gelmistir (FAO, 2020).

“2019 yihinda diinyada hane igi israf 74 kg/kisi basi, gida hizmeti alaninda 32
kg ve perakende de 15 kg olmustur” (UNEP, 2021). Tiirkiye’deki verilerin diigiik
bir giivenilirlikte oldugu belirtilerek, {ilkemizdeki hane igi israfin 93 kg/kisi
bast oldugu diisiiniilmektedir (IKV, 2022). “Gida kayiplarinin yaklasik %54 i
tiretim, hasat sonrasi tagima ve depolama esnasinda; %46 ’s1 isleme, dagitim ve tiiketim
safhalarinda olusmaktadir” (Aday, M. S., ve Aday, S., 2021).

Bu arastirmanin esas amaci, Yozgat Bozok Universitesi’nde (YOBU)
6grencilerin ve personelin (akademik ve idari) tiiketici agamasinda meydana
gelen gida israfinin nedenlerini incelemek, gida israfina yonelik tutum ve
davranislarini ortaya koymak, s6z konusu sorunlarin ¢éziimii i¢cin somut ¢oziim
oOnerileri sunarak gida israfi ile ilgili politikalarin yonlendirilmesinde yardimci
olabilecek bilimsel bulgulart sunmak ve israfa yonelik farkindalik yaratmaktir.

Bu c¢alismanin yan amaglart ayrintih olarak asagidaki sekilde

siralanabilir:
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- Gida israfi ile tiiketicilerin demografik yapisi (cinsiyeti, yasi, egitim
diizeyi, isi, gelir durumu, medeni durumu, ¢ocuk durumu) arasindaki
iliskiyi belirlemek,

- Ankete katilanlarin tiiketim aligkanliklari, gida aligverisleri, kisisel
degerleriyle israfi 6nlemeye yonelik tutumlar arasindaki iliskileri
belirlemek,

- Israf sebeplerini ve farkli iiriin gruplarindan hangilerini daha ¢ok israf
ettigini tespit etmek,

- Gida israf1 yapan ve yapmayanlari ayiran 6zellikleri tespit etmek,

- Israfinin azaltilmasi ve 6nlenebilmesi igin Oneriler sunmaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmanmn ana Kitlesini Yozgat Bozok Universitesi personeli
(akademik ve idari) ve 6grencileri olusturmaktadir. Anket 2022-2023 egitim
ogretim donemi bahar yartyilinda yapilmis olup 6grenci ve personelin belirtilen
donemdeki toplam sayis1 22.792dir.

Gortisiilen kisi sayis1 oransal 6rnek hacmi formiiliiyle hesaplanmistir
(Newbold, 1995). Ornek hacmi, %95 giiven aralig1 ve %5 hata pay1 icin 378
olarak belirlenmistir.

“Anket; planlama, satin alma, pisirme, muhafaza, tutum ve davranglarla ilgili
Sorulardan olustugu icin ankete katilacak kisiler gayeli olarak belirlenmistir”
(Mallinson et al., 2016; Stancu et al., 2016; Diaz-Ruiz et al., 2018; Niyaz and
Demirbag, 2020, Daysal, 2019).

Anket c¢aligmasi 2023 yilinin  Subat-Temmuz aylart arasinda
gerceklestirilmistir. Kahramanmaras merkezli depremin iilkemizdeki etkileri
nedeniyle {niversitemizde Uygulamali egitimler c¢erceve yonetmeligi
kapsaminda akademik birim tarafindan belirlenen bolim ve programlar yiiz
ylize diger birimler derslerini ¢evrimici/es zamanli uzaktan yiiriittiikleri icin
anketlerin bir kismi online sistem tizerinden gergeklestirilmistir. Toplam olarak
455 anket yapilmig olup analize dahil edilebilir olan 416 veri analizde
kullanilmistir. Toplanan verilerin 170 tanesi yiiz yiize 246 tanesi online olarak
yapilmigtir. Uzaktan egitimin yapildig1 birimlerde online anketlerin grencilere
ulastirilmas1 dekanliklar, miidiirliikler, enstitii sistemine kayith e-posta
adresleri vasitasiyla gergeklestirilmistir. Ankete katilan birimler ve goriisiilen
tiikketici sayilar1 Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1: Yozgat Bozok Universitesinde Ankete Katilan Birimler ve Goriisiilen
Tiiketici Sayilar

Frekans %

Yozgat MYO 116 27,9
Yerkoy Adalet MYO 40 9,6
Fen Edebiyat Fakiiltesi 33 7,9
Egitim Fakdiltesi 31 7,5
Sorgun MYO 28 6,7
Bogazliyan MYO 19 4,6
Saglik Bilimleri Fakiiltesi 15 3,6
Akdagmadeni MYO 15 3,6
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi 14 3,4
Ziraat Fakiltesi 11 2,6
Saglik Hizmetleri MYO 10 2,4
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 9 2,2
Lisansiistii Egitim Enstitiisii 9 2,2
Rektorlik 9 2,2
[letisim Fakiiltesi 8 1,9
Ilahiyat Fakiiltesi 8 1,9
Sefaatli MYO 7 1,7
Spor Bilimleri Fakiiltesi 6 1,4
Tip Fakiiltesi 6 1,4
Sarikaya Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Yiiksekokulu 6 14
Kiitiiphane ve Dokiimantasyon Daire Baskanlig1 5 1,2
Kenevir Arastirmalar1 Enstitiisi 4 1

Akdagmadeni Saglik Yiiksekokulu 3 0,7
Dis Hekimligi Fakiiltesi 2 0,5
Veteriner Fakiiltesi 1 0,2
Cekerek Fuat Oktay SHMYO 1 0,2
Toplam 416 100

Aragtirma tim gida gruplarin1 kapsayacak sekilde genis kapsamli
hazirlanmigtir.  Verilerin  analizinde, tiiketicilerin sosyoekonomik ve
demografik yapisi belirlenmis sonrasinda gida satin alma ve tiiketim
davraniglarinin analizleri yapilmistir. Ankete katilanlarin farkli demografik
yapilarina gore karsilastirma gruplari olusturulmustur.
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“Demografik yapu ile ilgili sorular kapali u¢lu hazirlanmis olup diger sorularda
5'li ve 7'li Likert Olgegi kullamlmistir. Kesinlikle Katilmiyorum (1), Kesinlikle
Katilryyorum (7)” (Daysal, 2019).

Arastirmada gruplar arasinda farklilik olanlari belirleyebilmek igin, Khi-
Kare Bagimsizlik testi yapilmistir (Landau and Everitt, 2004; Daysal, 2019).
Arastirmada yalnizca anlamli olan Khi-Kare analiz sonuglart sunulmustur.

Arastirmanin teorik yapusint Planlanmis Davranis Teorisi (PDT) olusturmustur.
“Guda israfi konusunda pek ¢ok aragtirmada PDT uygulanmustir” (Stancu et al., 2016;
Visschers et al.,, 2016; Russell et al.,, 2017; Abdelradi, 2018; Daysal, 2019)
“Arastrmanmin kavramsal modelini, gida israfina yonelik davramslarda etkisi oldugu
diisiiniilen faktorler bir araya getirilerek gelistirilmistir” (Abdelradi, 2018; Diaz-Ruiz
et al.,, 2018) (Sekil 1).

Gida {srafi Gida
Yometimi H; H; Tercihleri

G]IDA
ISRAF

L@
UZE"

Sekil 1. Gida Israfina Yénelik Davranislarda Etkisi Olan Faktorler (Abdelradi, 2018;
Diaz-Ruiz et al., 2018)

Arastirmanin amaci dogrultusunda faktor analizi yapilmistir.
Ankete katilanlara sunulan ifadelerin 6nem siralamasini belirleyebilmek
amaciyla yontem olarak agirlikli ortalama uygulanmustir (Batur ve ark., 2010).

BULGULAR VE TARTISMA

1. Ankete Katilanlarin Sosyo-Ekonomik ve Demografik Yapisi

Tiiketicilerin sosyo-ekonomik ve demografik yapist Tablo 2’de yer
almaktadir.

Tiiketicilerin %53,1°1 kadin, %46,9’u erkektir. 18-21 yas araligindaki
tilketiciler %35,6’sm1, 30-39 yas arahigindakiler %19,7’sini, 22-25 yas
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araligindakiler %18’ini, 40-49 yas araligindakiler %16,8’ini, 26-29 yas
araligindakiler %5,3linii, 50 yas {izeri ise %4,6’sin1 olusturmaktadir.
Tiiketicilerin %59,1°1 iniversite, %33,7’si lisansiistii, %7’si lise, %0,2’si
ortaokul mezunudur. Medeni durumlarina bakildiginda ise %63,5’inin bekar,
%34,6’sin1n evli, %1,9’unun ise bosanmis oldugu goriilmektedir.
Tiiketicilerin  %51,4’1i c¢alismamakta, %48,6’s1 ise c¢alismaktadir.
%54,3’1 6grenci, %29,1°1 6gretim elemani, %11,5’u memur, %5°1 ise is¢idir.

Tablo 2: Ankete Katilanlarin Sosyo-Ekonomik ve Demografik Yapisi

Ozellik Say1 Yiizde (%)
Kadin 53,1
Cinsiyet Erkek 46,9
Toplam 100
18-21 35,6
22-25 18
26-29 53
Yas Grubu
30-39 19,7
40-49 16,8
50 yas isti 4,6
Ortaokul 0,2
. Lise 7
Egitim Durumu — -
Universite 59,1
Lisansiistii 33,7
Evli 34,6
Medeni Durumu Bekar 63,5
Bosanmis 1,9
1 48,6
Calisma Durumu Gabstyor
Caligmiyor 51,4
Ogretim eleman1 29,1
. Memur 11,5
Meslegi ..v ;
Ogrenci 54,3
Isci 5
3.500 TL veya alt1 38,9
3.501-5499 TL 43
. 5.500-9.999 TL 8,9
Aylik Geliri
10.000 ve 14.999 TL 10,8
15.000-19.999 TL 9,9
20.000 TL ve tizeri 27,2
. o 3.500 TL veya alt1 6
Hanenin Toplam Aylik Geliri
3.501-9.999 TL 27,4
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10.000-15.499 TL 14,7
15.500 ve 20.499 TL 13,9
20.500-29.999 TL 18,8
30.000 TL ve iizeri 19,2
4.000TL ve alt1 54,3
Ailenin Aylik Toplam Mutfak Gideri 4.001-8.000TL 32,2
8.001TL ve iistil 13,5
S 2 ve alt1 12
Hanedeki Birey Sayis1 —
3 ve istil 88
. . 0 76,9
Hanedeki 0-6 Yag Araligindaki Birey Sayisi —
1 ve usti 23,1

Tiiketicilerin aylik gelir durumlarina bakildiginda ise %38,9’unun
3.500TL veya alt1, %27,2’sinin 20.000TL ve iizeri oldugu, hanenin toplam
aylik gelir durumlarina bakildiginda ise %27,4’tiniin 3.501-9.999 TL,
%19,2’sinin ise 30.000 TL ve iizeri oldugu goriilmektedir.

Hanede yasayan birey sayisina bakildiginda 3 ve {izeri bireylerin %88
oldugu, 2 ve alt1 bireylerin ise %12’sini olusturdugu goriilmektedir. Hanedeki
0-6 yas arasi ¢ocuk sayisina bakildiginda ise %23,1’inin ¢ocugunun oldugu,
%76,9’unun ¢ocugunun bulunmadig tespit edilmistir.

2. Tiiketicilerin Gida Ahsveris Davranislarinin Belirlenmesi

2.1. Gida Alsverisine Gidis Sikhiklari

Tiiketicilerin %38’1 haftada birkag, %26°s1 haftada bir, %15’i ayda
birkag, %13’ giinliik, %8’1 ise ayda bir gida aligverisine gitmektedir (Sekil 2).

Ayda Bir Giinliik
Ayda o
Birkag 8% 13%

15%

Haftada
Bir
26%

Sekil 2. Tiiketicilerin Gida Aligverisine Gidis Sikligi
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Tiiketicilerin mutfak aligverisine gidis siklig1 ile sosyo-ekonomik ve
demografik yapist arasindaki iliskiyi saptamak i¢in Ki-Kare Analizi
yapilmigtir. Testin kullanilmasinda hiicrelerde birden az gozlem olmamasi
kuralina gore (Giingér ve Bulut, 2008) mutfak aligverigine gidis sikligi
seceneklerinde ayda birkag ve ayda bir; gelir gruplarinda da 6. Grup 20.000 TL
ve lizeri ile 5. Grup 15.000-19.999 TL birlestirilmistir (Tablo 3).

Aylik toplam mutfak harcama gruplar ile gida aligverisine gidis sikligt
arasinda (p<0,05) anlamli iligki saptanmistir. Gida aligverislerine giinliik
gidenlerin %38,5’1 4.001-8.000TL gida harcamasi yapan tiiketiciler iken,
haftada birka¢ defa gidenlerin %41,5’1, haftada bir defa gidenlerin %63,2’si,
ayda bir ya da ayda birka¢ defa gidenlerin %75,8’1 4.000TL ve altinda gida
harcamasi yapan tiiketicilerdir (Tablo 3).

Tablo 3: Tiketicilerin Sosyo-Ekonomik ve Demografik Yapisina Goére Mutfak
Aligverisine Gidis Sikliklar

Haftad Haftad Ayd
Giinliik ? aca 2 _a a ‘y a Toplam | Ki-Kare/p
Birkag Bir Birkag
18 66 67 75 226
Aylik <4.000TL
ool 34,6% 41,5% 63,2% 75,8% 54,3%
rgst:;( 4.001- 20 58 34 22 134 | xe=54317
8.000TL 38,5% 36,5% 32,1% 22,2% 32,2% p=0,000
harcama
14 35 5 2 56
gruplari >8.001TL
26,9% 22,0% 4,7% 2,0% 13,5%
11 47 52 52 162
<3.500TL
21,2% 29,6% 49,1% 52,5% 38,9%
3.501- 0 7 7 4 18
5.499TL 0% 4,4% 6,6% 4,0% 4,3%
Gelir 5.500- 4 6 11 16 37 x?=60,779
gruplari 9.999TL 7,7% 3,8% 10,4% 16,2% 8,9% p=0,000
10.000- 8 17 9 11 45
14.999TL 15,4% 10,7% 8,5% 11,1% 10,8%
29 82 27 16 154
>15.000TL
55,8% 51,6% 25,5% 16,2% 37,0%

Tiiketicilerin gelir durumlari ile gida aligverigine gidis sikliklari arasinda
(p<0,05) anlaml1 iligki goriilmektedir. Giinliik olarak gida aligverisi yapanlarin
%55,8’1 ile haftada birkag defa gida aligverisine gidenlerin %51,6’s1 15.000TL
ve tizeri aylik gelire sahiptir. Haftada bir defa gida aligverisine gidenlerin
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%49,1"1 ile ayda bir ya da ayda birka¢ defa gidenlerin %52,5’1 3.500TL ve alt1
gelire sahiptir (Tablo 3).

2.2. Farkli Gida Uriinlerini Satin Alma Sikhig

Tiiketicilerin %42,5’1 taze sebze ve meyveyi haftada birka¢ defa satin
alirken, %41,3’1 ise haftada bir defa satin almaktadir (Tablo 4).

Tiiketicilerin %30’u kirmizi et ve {irlinlerini ayda birkag defa, %18,3’1
ayda bir, %16,3’l ise nadiren almaktadir. (Daysal, 2019)’un g¢alismasinda
tiketicilerin %38,7’si ayda birka¢ defa, (Saygm ve Demirbas, 2017) nin
caligmasinda ise tiiketicilerin %39,9’u haftada bir defa kiyma satin aldiklari
saptanmuistir.

Tiiketicilerin  %36,1°1 siit ve siit triinlerini haftada bir alirken,
%27,6’sinin ise haftada birkag defa satin aldig1 belirlenmistir.

Tiiketicilerin %33,7’si yumurtay1 haftada bir alirken, %29,3’li ayda
birkag defa satin almaktadir. (Daysal, 2019)’in c¢alismasinda tiiketicilerin
%44°1, (Celik ve Sengiil, 2001)’iin ¢aligmasinda ise %51,4’{ haftada bir defa
yumurta almaktadir.

Tiiketicilerin %37,7’si kanatli et ve et {irlinlerini ayda birkag defa alirken,
%25,2°s1 ise haftada bir defa almaktadir. (Daysal, 2019)’m c¢aligmasinda
aragtirmaya katilanlarin %39°u kanath et iiriinlerini ayda birkag defa, (Inci ve
ark. 2014)’nin ¢alismasinda ise tiiketicilerin %31°1 tavuk etini haftada bir defa
almaktadir.

Tablo 4: Ankete Katilanlarn Farkli Gida Uriinlerini Satin Alma Siklig

1 ) 3 4 5 6 7 Ortalama
Uriinler n|{% | n| %/ |n|% n % n % n % n %
Taze sebze
Ve meyve 25 6| 177 | 425|172 | 413 31 75 10 2,4 1 0,2 _ _ 2,58
Kirmizi et ve
et {irlinleri 4 1| 48| 115| 78188 | 125 30 76| 18,3 68 16,3 17| 41 4,19
Siit ve siit
tiriinleri 29 7115 27,6 | 150 | 36,1 81| 195 20| 48 11 2,6 10| 24 3,06
Yumurta 37| 89| 61| 14,7 |140|33,7| 122 | 293 46| 111 3 0,7 7 17 3,28
Kanath et ve
et Uriinleri 4 1| 51|123|105|252| 157 | 37,7 58 | 13,9 35 8,4 6| 14 3,82
Balik ve
tiriinleri _ _| 16| 38| 38| 91 92| 22,1 93| 224 | 141 339 36| 87 4,99
Pigmig yemek | 77 [ 185| 33| 79| 16| 3,8 37 8,9 17 4,1 95 228 | 141|339 4,76
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Paketlenmis

gidalar 15| 36| 66| 159 | 56| 135 75 18 52| 125 | 118 28,4 34| 82 4,38
Ekmek ve

unlu

mamuller 278 | 668 | 76| 183 | 29 7 9| 22 8| 19 12 2,9 4 1 1,67
Yaglar (siv1,

margarin, 26| 63| 29 7| 51123 93| 22,4 | 184 | 44,2 27 6,5 6| 14 4,17
tereyagi)

Bakliyat 19| 46| 40| 96| 36| 9,7 | 100 24 | 154 37 63 15,1 4 1 4,29
Diger:..... 10| 24| 31| 75| 35| 84 46 | 111 56 | 135 38 9,1| 200|481 5,45

Hemen hemen her giin (1), Haftada birkag (2), Haftada bir (3), Ayda birkag (4), Ayda bir (5),
Nadiren (6), Hig (7)

Ankete katilanlarin %33,9°u balik ve iirlinlerini nadiren alirken, %22,4’1
ise ayda bir defa almaktadir.

Tiiketicilerin %33,9’u hi¢ pismis yemek almazken, %?22,8’1 nadiren,
%18,5°1 ise hemen hemen her giin almaktadir.

Tiiketicilerin %28,4’i paketlenmis giday1 nadiren alirken, %18’1 ayda
birka¢ defa almaktadir.

Tiiketicilerin  %66,8’1 ekmek ve unlu mamulleri hemen her giin
almaktadir. Tiiketicilerin %44,2’si yag1 ve %37’si ise bakliyat1 ayda bir defa
almaktadir. (Daysal, 2019)’un ¢alismasinda tiiketicilerin %52’si yagi, %49,3’i
bakliyati ayda bir defa aldiklari, (Gilindiiz ve Esengiil, 2010)’lin ¢alismasinda
ise, ayda bir defa tiiketicilerin yag aldiklar saptanmustir.

2.3. Demografik Yapr ile Gida Satin Alma Sikhigimn
Karsilastirilmasi

Tiiketicilerin demografik yapisiyla gida satin alma sikligi arasinda
anlaml farklilik var m1 belirlemek i¢in ki kare analizi uygulanmistir.

Analize gore taze sebze ve meyve alma sikhigiyla egitim seviyesi
arasinda (p:0,000) anlaml farklilik gériilmiistiir (Tablo 5).

Kirmizi et ve firiinleri alma siklig1 ile egitim seviyesi arasinda da
(p:0,013) anlaml: farklilik goriilmistiir. Egitim diizeyi yiikseldik¢e kirmizi et
ve Uriinlerini alma siklig1 da artmaktadir (Tablo 5).

Hanedeki birey sayisi ile taze sebze ve meyve alma siklig1 (p:0,048), siit
ve siit tirlinleri alma siklig1 (p:0,018), kanatli et ve et {iriinleri alma siklig1
(p:0,027), ekmek ve unlu mamuller alma sikligi (p:0,005), yag alma sikhigi
(p:0,000) ve bakliyat alma siklig1 (p:0,033) arasinda istatistiki olarak anlaml
bir fark tespit edilmistir. Hanesinde {i¢ ve tizerinde birey olanlarin daha sik taze
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meyve ve sebze, siit iiriinleri, kanatl et tirtinleri, ekmek ve unlu mamuller aldig1
Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 5: Egitim Seviyesi ile Gida Alma Sikliginin Kiyaslanmasi

Ki-Kare
Egitim 1 2 3 4 5 6 7 —
Degeri | sd | *p
Taze Sebze ve Meyve
Ortaokul 0 0 0 0 1 1 -
Lise 0 14 11 3 1 0 -

- 68,609 15 0,000
Universite 12 87| 116 23 8 0 -

Lisansiistii 13 76 45 5 0 1 -

Kirmizi Et ve Et Uriinleri

Ortaokul 0 0 0 0 0 1

Lise 0 4 4 9 7 4

— - 33,846 18 0,013
Universite 2 24 39 71 41 57 12

Lisansiistii 2 20 35 45 28 6 4

*p<0.05 anlaml
Hemen hemen her giin (1), Haftada birkag (2), Haftada bir (3), Ayda birkag (4), Ayda bir (5),
Nadiren (6), Hig (7)

Tablo 6: Hanedeki Birey Sayisi ile Gida Satin Alma Sikliginin Karsilagtirilmasi

Tiiketici Ozellikleri Ki-Kare
1 2 3 4 5 6 7
Hanedeki Fert Sayisi Degeri | sd | *p
Taze sebze ve meyve
<2 1| 32 14 2 1 0 _
11,2 5 0,048
>3 24 | 145 158 | 29 9 _
Siit ve siit {irtinleri
<2 0 8 18 18| 3
15,33 6 0,018
>3 29 |107| 132 | 63 | 17
Kanath et tirtinleri
<2 1 5 5 28 | 6 3 2
14,25 6 0,027
>3 3 | 46 | 100 |129] 52 | 32
Ekmek ve unlu mamuller
<2 23| 16 6 0 1 4 0
18,55 6 0,005
>3 255] 60 23 9 7 8
Yaglar
<2 2 3 4 3 28 | 10
26,76 6 0
>3 24 | 26 a7 90 | 156 | 17
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Bakliyat
<2 113 3 5 (28(10] 0
13,68 6 0,033
>3 181 37| 33 | 95 |126( 53| 4

*p<0.05 anlamlt

Hemen hemen her giin (1), Haftada birkag (2), Haftada bir (3), Ayda birkag (4), Ayda bir (5),

Nadiren (6), Hig (7)

2.4. Gidalar1 Satin Alma Yerlerinin Kullanilma Sikhig:

Tablo 7: Gidalar1 Satin Alma Yerlerinin Kullanilma Siklig:

Frekans ve Yiizde ! 2 3 4 Ortalama
% n | % n % n % n %

Market 1|02 |40 |96 | 103 |24,8| 158 38 |114 (274 3,83
Siiper Market 20 | 48 |64 |154|125| 30 | 115 | 27,6 | 92 |22,1 3,47
Pazar 40 | 9,6 |133| 32 | 119 |286| 74 | 17,8 | 50 | 12 2,91
Kasap 62 | 149 (143|34,4| 150 |36,1| 48 | 115 | 13 | 3,1 2,54
Firin-Pastane 17 | 41 |109|26,2| 141 |33,9| 99 | 238 | 50 | 12 3,13
Seyyar Satici 188 | 45,2 149|358 | 67 [16,1| 7 1,7 5 12 1,78
Bakkal 60 | 14,4 |155|37,3| 116 |279| 59 | 142 | 26 | 6,3 2,61
Toptanci 193 | 46,4 |132|31,7| 67 |16,1| 14 3,4 10 | 24 1,84
Dogrudan

Ciftciden 184 | 44,2 |132|31,7| 65 [156| 17 41 |18 | 43 1,93
Kendim

Y etistiriyorum 237| 57 |56 |135| 62 |149| 35 84 | 26 | 6,3 1,94

Higbir zaman (1), Nadiren (2), Ara sira (3), Sik (4), Cok sik (5)

Tiketicilerin %38’1 markete sik gitmektedir. %30’u siiper markete,

%36,1’1 kasaba, %33,9’u ise firin-pastaneye ara sira gitmektedir. Tiiketicilerin
%32’si pazara, %37,3’1 bakkala nadiren gitmektedir. Tiketicilerin %45,2’si
seyyar saticidan, %46,4’1 toptancidan, %44,2’si dogrudan c¢iftciden higbir

zaman aligveris yapmamaktadir. Tiiketicilerin %57’si ise gida iiriinlerini hi¢bir

zaman kendisi yetistirmemektedir (Tablo 7).

2.5. Demografik Yapr ile Gida Satin Alma Yerlerinin

Kullanilma Sikhgimin Karsilastirilmasi

Demografik yapi ile gida satin alma yerleri arasinda anlamli farklilik var

m1 belirlemek igin Ki-Kare analizi uygulanmistir.
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Tablo 8: Egitim Diizeyi ile Gida Satin Alma Yerlerinin Kullanilma Sikliginin

Kiyaslanmasi
Gidaya Ulasilan Kaynaklarin )
" Ki-Kare
Tiiketici Ozelligi Kullamlma Sikhgi
Egitim 1 |2 |3 |4 |5 Degeri | sd | *p
Market
Ortaokul 0 1 0
Lise 0 9 9
— - 21,7 12 0,041
Universite 0 19 68 103 | 56
Lisanstistii 1 16 25 46 |52
Stiper Market
Ortaokul 0 0 1 0
Lise 1 4 12 7
— - 55,2 12 0,000
Universite 17 52 83 60 |34
Lisanststi 2 8 29 48 |53
Pazar
Ortaokul 0 1 0
Lise 1 7 14 7 0
— - 59,7 12 0,000
Universite 17 58 74 52 |45
Lisansiisti 22 67 31 15 |5
Bakkal
Ortaokul 0 0 0
Lise 3 8 14
— - 74,2 12 0,000
Universite 22 75 81 48 |20
Lisansisti 35 72 21 8 4
Kendim Yetistiriyorum
Ortaokul 0 0 1 0 0
Lise 13 4 7 2
— - 33 12 0,001
Universite 124 33 40 27 |22
Lisanstistii 100 19 14 6 1

*p<0.05 anlaml
Higbir zaman (1), Nadiren (2), Ara sira (3), Sik (4), Cok sik (5)

Tiiketicilerin egitim diizeyi ile market aligverisine gidis siklig1 arasinda
(p:0,041) anlamli iliski bulunmustur. Gidalarin temininde egitim diizeyi
arttika daha sik market alisverisi yaptiklart goriilmiistiir.  Universite
mezunlarmin %41,9’u sik, lisansisti mezunlarinin ise %37,1’1 ¢ok sik
marketten gida aligverisi yapmaktadir (Tablo 8).
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Tiiketicilerin egitim diizeyi ile siiper market aligverisine gidis Sayisi
arasinda (p:0,000) anlamli iligki bulunmustur. Lisansiisti mezunlarinin
%37,9’u ¢ok sik stipermarketten gida aligverisi yapmaktadir (Tablo 8).

Tiiketicilerin egitim diizeyi ile pazara gidis Sayis1 arasinda anlamli iliski
(p:0,000) bulunmustur. Universite mezunlarmin %30,1°i ara sira, lisansiistii
mezunlarimin ise %47,9’u nadiren pazardan gida aligverisi yapmaktadir. Egitim
seviyesi arttik¢a gida aligverisinde pazara gidis sikligi azalmaktadir (Tablo 8).

Tiiketicilerin egitim diizeyiyle bakkala gidis siklig1 arasinda (p:0,000)
anlamli iliski bulunmustur. Universite mezunlarinmn %32,9’u ara sira,
lisansiistii mezunlarinin ise %351,4’(i nadiren bakkaldan gida aligverisi
yapmaktadir. Egitim seviyesi ylikseldik¢e gida aligverisinde bakkala gidis
siklig1 diismektedir (Tablo 8).

Tiiketicilerin egitim diizeyi ile gidalar1 kendi yetistirmesi arasinda
anlamli bir iliski (p:0,001) bulunmustur. Universite mezunlarmin %50,4’(,
lisansiisti mezunlarm  %71,4’4i  ise hicbir zaman gidalan kendisi
yetistirmemektedir. Egitim seviyesi arttikca tiikettigi gidalar1 kendi yetistirme
siklig1 da azalmaktadir (Tablo 8).

Tablo 9: Cinsiyet ile Gida Satin Alma Yerlerinin Kullanilma Sikligiin Kiyaslanmasi

- Ki-Kare

Cinsiyet 1 2 3 4 5 —

Degerll sd | *p

Market

Kadin 0 14 51 85 71

10,816 4 0,029
Erkek 1 26 52 73 43

Stiper Market

Kadin 15 41 70 49 46

12,801 4 0,012
Erkek 5 23 55 66 46

Dogrudan Cift¢iden

Kadin 117 64 25 8 7

16,557 4 0,002
Erkek 67 68 40 9 11
*p<0.05 anlamli

Higbir zaman (1), Nadiren (2), Ara sira (3), Sik (4), Cok sik (5)

Markete gidis sikligiyla cinsiyet arasinda (p:0,029) anlaml iliski Tablo
9’da goriilmektedir. Kadmlar erkeklere gore daha sik marketten gida aligverisi
yapmaktadir. Kadinlarin %38,5’inin, erkeklerin ise %37,4’linlin sik olarak
marketten aligveris yaptig1 saptanmistir.
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Cinsiyetle siipermarkete gidis sikligi arasinda (p:0,012) anlamli iligki
bulunmustur. Gida aligverislerinde erkekler kadinlara goére daha sik
stipermarketten aligveris yapmaktadir. Erkeklerin %33,8’1 sik, kadinlarmn ise
%31,7’si ara sira siipermarketten gida almaktadir.

Cinsiyet ile dogrudan ciftgiden satin alma arasinda (p:0,002) anlamli
ilisgki bulunmustur. Kadmlarin %52,9’u hicbir zaman dogrudan gift¢iden
aligverig yapmazken, erkeklerin %34,9’u nadiren dogrudan g¢ift¢iden aligveris
yapmaktadir.

Markete gidis sikligi ile yas arasinda (p:0,000) anlamli iligki
goriilmektedir. Ankete katilanlarin yaglar arttikga markete gidis sikliklart
azalmaktadir. Markete ¢ok sik giden tiiketicilerin %37,1’1 40-49 yas arasi
fertlerden, markete sik gidenlerin %45,3’4 ise 22-25 yas arasinda olan
fertlerden meydana geldigi saptanmistir (Tablo 10).

Siiper markete gidis sikligi ile yas arasinda anlamli bir iliski (p:0,000)
goriilmektedir. 50 yas tistii bireylerin %52,6’s1 siipermarkete sik giderken, 40-
49 yas araliginda olan bireylerin %37,1°1 ve 30-39 yas araliginda olan bireylerin
%39’u ¢ok sik siipermarkete gitmektedir. 18-21 yas araliginda olan genglerin
ise %39,2’si ara sira slipermarkete gida aligverisi i¢in gitmektedir.

Pazara gitmeyle yas arasinda (p:0,000) anlamli iligki bulunmustur. 50 yas
lstii bireylerin %42,1°1 pazara ara sira giderken, 40-49 yas araliginda olan
bireylerin %45,7’si ve 30-39 yas araliginda olan bireylerin %48,8’1, 26-29 yas
araliginda olan bireylerin %31,8’1 pazara nadiren gitmektedir. 18-21 yas
araliginda olan genglerin %32,4’ii pazara ara sira gitmektedir.

Seyyar saticidan gida alma ile yas arasinda anlamli bir iliski (p:0,026)
bulunmustur. 18-21 yag araliginda olan genclerin %37,8’1 seyyar saticidan
hicbir zaman gida aligverisi yapmazken, 22-25 yas araliginda olan bireylerin
%38, 7°s1 ve 26-29 yas araliinda olan bireylerin %40,9’u nadiren seyyar
satictdan gida aligverisi yapmaktadir. 30-39 yas aralifinda olan bireylerin
%352,4°1, 40-49 yas araliginda olan bireylerin %61,4’1 ve 50 yas listii bireylerin
%357,9°u ise hicbir zaman seyyar saticidan gida alisverisi yapmamaktadir.
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Tablo 10: Yas Gruplar: ile Gida Satin Alma Yerlerinin Kullanilma Sikliginin

Kiyaslanmasi

Ki-Kare
Yas 1 2 3 4 5 Degeri | sd I *p

Market
18-21 0 11 56 56 25
22-25 0 5 15 34 21
26-29 0 4 1 9 8
30-39 0 5 18 29 30 48,67 20 0,000
40-49 1 10 9 24 26
50 yas istil 0 5 4 6 4

Siipermarket

18-21 10 28 58 38 14
22-25 4 17 25 15 14
26-29 3 3 6 5 5
30-39 2 10 17 21 32 67.278 20 0,000
40-49 0 4 14 26 26
50 yas lstii 1 2 5 10 1

Pazar
18-21 9 29 48 34 28
22-25 3 18 19 16 19
26-29 2 7 7 6 0
30-39 14 40 19 8 1 79,678 20 0,000
40-49 11 32 18 7 2
50 yas listii 1 7 8 3 0

Seyyar Satici

18-21 56 56 30 4 2
22-25 28 29 15 2 1
26-29 7 9 4 0 2
3039 73 0 8 1 0 33,993 20 0,026
40-49 43 19 8 0 0
50 yas tistii 11 6 2 0 0

Bakkal
18-21 10 40 55 31 12
22-25 9 22 22 15 7
26-29 1 10 5 3 3
30-39 16 43 16 5 2 66,816 20 0,000
40-49 17 34 15 3 1
50 yas istii 7 6 3 2 1

Kendim Yetistiriyorum

18-21 73 15 27 21 12
22-25 33 13 12 7 10
26-29 15 5 1 1 0
30-39 53 12 11 3 3 43,438 20 0,002
40-49 52 8 6 3 1
50 yas tistii 11 3 5 0 0

*p<0.05anlamlt
Higbir zaman (1), Nadiren (2), Ara sira (3), Sik (4), Cok sik (5)

Bakkala gidis sikligi ile yas arasinda (p:0,000) anlamli iligki
bulunmustur. 50 yas {istii bireylerin %36,8’1 gida aligverisi i¢in higbir zaman
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bakkala gitmezken, 40-49 yas arasindakilerin %48,6’s1, 30-39 yas
arasindakilerin  %52,4°1, 26-29 yas arasindakilerin  %45,5’1, 22-25 yas
araligindaki bireylerin %29,3’ii nadiren bakkala gitmektedir. 18-21 yas
araligindaki genclerin ise %37,2’sinin ara sira bakkala gittigi belirlenmistir.

Tiikettigi gidalar kendi yetistirmesi ile yas arasinda (p:0,002) anlamh
iligki bulunmustur. 50 yas istii bireylerin %26,31i ara sira kendi yetistirirken,
40-49 yas araligindakilerin %11,4°1, 30-39 yas araligindakilerin %14,6’s1, 26-
29 yag arahigmdakilerin %22,7’si, 22-25 yas araligindakilerin %17,3’1, 18-21
yas araligindaki genglerin ise %10,1’1 nadiren kendisinin yetistirdigi tespit
edilmistir (Tablo 10).

3. Ankete Katilanlarin Gida israf Etme Durum ve
Davramislan
3.1. Gida israf Durumu

“Evlerinize aldigmiz gidalarnn israf ediyor musunuz?” sorusuna
tilketicilerin %10,6’s1 gida israfi yapmadiklarini, %3,6’s1 evet, %85,5’1 ise
bazen yanitin1 vermislerdir (Tablo 11).

Tablo 11: Ankete Katilanlarin Gida Israfi Durumlart

Frekans %
Evet 15 3,6
Hayir 44 10,6
Bazen 357 85,8
Toplam 416 100

3.2. Farkli Gidalarin israf Seviyeleri

Ankete katilanlarin haftalik almis olduklari {iriinlerden en ¢ok taze sebze
ve meyve israf ettikleri (ort=1,84), ikinci olarak pismis yemek (ort=1,79),
ticiincii olarak ise ekmek ve unlu mamuller (ort=1,73) israf ettikleri Tablo 12°de
goriilmektedir.

Taze meyve ve sebze alanlarin %57,9’u %10’undan daha diigiik miktarda
israf ettigi saptanmistir. Kirmizi et iirlinleri alanlarin %88’inin bu {iriinleri hig¢
israf etmedigi tespit edilmistir.

Siit ve siit tirlinlerini alanlarm %23,8’inin %10’dan daha az israf ettigi,
%72,4’1iniin ise bu iirlinleri hi¢ israf etmedigi saptanmistir.
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Yumurta alanlarin %86,8’inin, kanatli et ve et Uriinlerini alanlarin
%83,4’linilin, balik ve iriinlerini alanlarin %84,1’inin bu tiriinleri hi¢ israf
etmedikleri saptanmustir.

Pigmis yemek alanlari %52,4°1 %10’undan daha azin1 dokmektedir.

Gidalart paketlenmis olarak alanlarin %57,5’i bu {iriinii hi¢ israf
etmemektedir.

Ekmek ve unlu mamuller alanlarin %41,6’s1 %10’dan az bu liriinleri israf
ederken, %45,7’sinin ise hig israf etmedikleri saptanmigtir.

Yag alanlarin %79,1°1, bakliyat alanlarin ise %75,7’sinin bu tiriinleri hi¢
israf etmedikleri belirlenmistir.

Tablo 12: Farkli Gidalarin Israf Seviyeleri

. 1) Hi¢ 2) <%10 | 3) %11-25 | 4) %26-50 | 5) >%50
Uriin Grubu Ortalama
n % n % | n % n % n %

Taze meyve ve sebze 131 [315| 241 |579|30| 72 |7 | 1,7 |7 | 17 1,84
Kirmizi et ve et tirlinleri 364 (875 42 |10,1| 4 1 _ _ 6 1,4 1,78
Siit ve siit tirinleri 301 |724| 99 |238| 5| 12 |5 12 |6 | 14 1,36
Yumurta 361 | 86,8 | 45 | 10,8| 3 0,7 _ _ 7 1,7 1,19
Kanatli et ve et Urtinleri 347 |834 | 60 | 144 | _ _ 3 0,7 6 1,4 1,22
Balik ve tirlinleri 350 (84,1 56 |135| 8 1,9 1 0,2 1 0,2 1,19
Pismis yemek 150 [36,1| 218 [524 (37| 89 |7 | 1,7 |4 1 1,79
Paketlenmis gidalar 239 [575| 151 |36,3(19| 46 3 0,7 4 1 1,51
Ekmek ve unlu mamuller | 190 [ 45,7 | 173 |416(33| 79 |16| 38 | 4 1 1,73
Yaglar (s1vi, margarin,
tereyagi) 329 |791| 73 |175| 7| 1,7 | 3| 07 |4 1 1,27
Bakliyat 315 | 75,7| 87 |209| 6| 14 | 2| 05 |6 | 14 1,31
Diger: ..o 325 |781| 79 | 19 | 6| 14 | 3| 07 |3 ]| 07 1,27

3.3. Demografik Yapr ile Farkh Gida Uriinlerinin Israf

Seviyelerinin Karsilastirilmasi

Ankete katilanlarin egitim seviyesiyle taze meyve ve sebze israf diizeyi
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu (p:0,03) Tablo 13’de
goriilmektedir. Taze meyve ve sebze israfinin egitim seviyesi yiikseldikge
arttig1 saptanmustir. Lisansiistii mezunlarin %17,1’1 %10 ve {stii taze meyve
ve sebze israfi yaparken, liniversite mezunlarinin %7,3’{, lise mezunlarinin ise
%6,8’1 %10 ve iistli taze meyve ve sebze israfl yaptig tespit edilmistir.

Ankete katilanlarin egitim seviyesiyle kirmizi et iriinleri israf diizeyi
arasinda (p:0,029) istatistiki olarak anlaml fark oldugu belirlenmistir.
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Ankete katilanlarin egitim Seviyesiyle siit {riinleri israfi arasinda
(p:0,000) istatistiki olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir. Siit {riinleri
israfinin egitim seviyesi artisiyla arttigi bulunmustur. Lise mezunu olan
tilkketicilerin %86°s1, iiniversite mezunu olanlarin %79’u, lisansiistii mezunu
olanlarim ise %581 hig siit ve tiriinleri israf etmemektedir.

Tablo 13: Egitim Seviyesi ile Farkl1 Gida Uriinlerinin Israf Seviyelerinin Kiyaslanmasi

Ki-Kare
Hi¢ |<%10| %11-25 | %26-50 | >%50
Egitim Degeri | sd [ *p
Taze Sebze & Meyve
Ortaokul 0 1 0 0 0
Lise 12 15 0 1
— - 22,744 12 0,030
Universite 86 142 12 1 5
Lisansiistii 33 83 17 6 1
Kirmizi Et & Et Uriinleri
Ortaokul 0 0 _ 0
Lise 26 2 0 1
— - — 18,622 9 0,029
Universite 220 20 1 _ 5
Lisansiistii | 118 19 3 _ 0
Siit & Siit Uriinleri
Ortaokul 0 0 0 0
Lise 25 3 0 0 1
— - 38,691 12 0,000
Universite 195 43 4 0 4
Lisansiistii 81 52 1 5 1

Hane igindeki fert sayisiyla siit tirtinleri israfi arasinda (p:0,003) anlaml
farklilik tespit edilmistir (Tablo 14). 2 ve alti hane birey sayisina sahip
titketicilerin %60°1 siit ve siit iriinlerini hig israf etmezken, 3 ve iistii hane birey
say1sia sahip tiiketicilerde bu oran %74 diir.
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Tablo 14: Hanedeki Birey Sayisi ile Farkli Gida Uriinlerinin Israf Seviyelerinin

Karsilastirilmast

Ki-Kare

Hanedeki Hic¢ <%10 | %11-25 | 9%26-50 >0650
Degeri | sd | *p

Fert Sayis1
Siit ve Siit Uriinleri

<2 30 17 0 3 0
16,073 4 10,003
>3 271 82 5 2 6
Bakliyat
<2 37 10 1 2 0
15,627 4 10,004
>3 278 77 5 0

*p<0.05 anlaml

Hanedeki birey sayisi ile bakliyat israfi arasinda anlamli bir farklilik
(p=0,004) bulunmustur. 2 ve alt1 hane birey sayisina sahip tiiketicilerin %74’i
bakliyat hig israf etmezken, 3 ve iistii hane birey sayisina sahip tiiketicilerde bu
oran %76 dur.

3.4. Gida Israfi Sebepleri

Ankete katilan tliketicilerin gida israf sebeplerini belirleyebilmek
amactyla Tablo 15’de belirtilen ifadelere; Katilmiyorum (1), Kismen
katilmiyorum (2), Kararsizim (3), Kismen Katiliyorum (4), Katiliyorum (5)

seklinde yanitlamalar istenmistir.

Tablo 15: Gida Israfi Sebepleri

ifade 1 2 3 4 5 Ortalama
n % n % n % n % n %
Son kullanim tarihi
gectigi icin 40 | 96| 25 6 19 | 46 | 112 ] 26,9 | 220 | 529 4,07
Aligverige ac
gittigim i¢in 172 |413| 39 | 94 | 42 |101]| 8 | 204 78 | 18,8 2,66
Kiiflendigi i¢in 35 (84| 21 5 15 | 36 | 82 | 19,7 | 263 | 63,2 4,24

Dolapta ¢ok uzun
zaman kaldig1 i¢in 50 12 33 | 79 | 37 |89 | 112 | 26,9 | 184 | 44,2 3,83
Evde  yasayanlar
birbirlerinden
habersiz olarak ayni
zamanda aligverise
gittikleri i¢in 184 [442| 37 |89 | 55 [132] 67 | 161 73 | 175 2,54
Aligveris
planlamasinda
hatalar  yapildig1
i¢in 140 [33,7| 57 |13,7] 45 |108] 86 | 20,7 88 | 21,2 2,82
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Gorsel olarak
yemek giizel
goriinmedigi i¢in 238 |572] 41 |99 | 52 [125] 44 | 106 41 9,9 2,06
Porsiyonlar biiyiik
oldugu icin 154 | 37 | 58 |139| 48 [115] 92 | 221 64 | 154 2,65
Yanlis korundugu
i¢in 88 [212| 43 |103| 59 142|106 | 255 | 120 | 28,8 3,31
Etiketlemeler yanlis
oldugu i¢in 141 |339| 52 |125| 74 [178] 76 | 183 73 | 175 2,73
Yemek pisirme
becerilerinin

eksikliginden 189 |454 ] 49 |118| 63 [151] 64 | 154 51 | 12,3 2,37
Yeni iriinler merak
uyandirdigi i¢in 144 |346| 36 | 87 | 60 [14,4]102 | 245 74 | 17,8 2,82
Aligverigte

ihtiyacimdan fazla
gida satmn aldigim
icin 142 |341] 40 | 96 | 57 [13,7] 9% | 231 81 | 195 2,84

5’li Likert 6l¢ek ortalamalarina gore; ankete katilan kisiler en g¢ok
“kiiflendigi i¢in” (ort=4,24) ikinci olarak “son kullanim tarihi gectigi igin”
(ort=4,07), t¢iincii olarak “dolapta ¢ok uzun zaman kaldigi i¢in” (ort=3,83)
gida israfi yapmaktadir. En diisiik israf sebebi de “gérsel olarak yemek giizel
goriinmedigi i¢in” (ort=2,06) Tablo 15°de goriilmektedir.

3.5. Cinsiyet ile Gida Israfi Sebeplerinin Karsilastiriimasi

Tiiketicilerin demografik yapisi ile gida israfi sebepleri arasindaki
iliskiyi tespit etmek i¢in Ki-kare analizi uygulanmistir. Cinsiyetle “dolapta ¢ok
uzun zaman kaldig1 igin” arasinda (p:0,005) anlamli farklilik goriilmektedir
(Tablo 16). Belirtilen nedene katilanlarin %52,5°i kadin, %34,9’u erkektir.

Tablo 16: Tiiketicilerin Cinsiyeti ile Gida Israf Sebeplerinin Kargilastiriimast

Gida Israf Sebebi
Tiiketici Ozelligi Dolapta ¢ok uzun zaman kaldig igin Ki-Kare
1 2 3 4 5 Degeri | sd | *p
L Kadin 21 13 20 51 116
Cinsiyet 14,86 | 4 | 0,005
Erkek 29 20 17 61 68

*p<0.05 anlamli

3.6. Gida Israfi ve Sebepleri Arasindaki Iliski

Gida israfi ve sebepleri arasinda istatistiki agidan anlamli iliski var mi1
incelemek amaciyla ki-kare analizi yapilmistir. Analize gére “Porsiyonlar
biiyiik oldugu igin” (p:0,024), “Yemek pisirme becerilerinin eksikliginden”
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(p:0,025), “Etiketlemeler yanlis oldugu igin” (p:0,003), “Yanlis korundugu
icin” (p:0,004) sebepleri arasinda anlamli bir iliski oldugu saptanmustir.

“Porsiyonlar biiyiik oldugu icin” sebebine katilmayan tiiketicilerin
%54,5°1 gida israfi yapmayan tiiketicilerdir. “Yanlis korundugu i¢in” sebebine
kismen katilan tiiketicilerin %46,7’si gida israfi yapan tiiketicilerdir.

“Etiketlemeler yanlis oldugu icin” sebebine katilmayan tiiketicilerin
%50’si gida israfi yapmayan tiiketicilerdir. Ayni sebebe kismen katilanlarin
%46,7’s1 gida israfi yapmaktadir.

“Yemek pisirme becerilerinin eksikliginden” sebebine katilmayan
tiiketicilerin %56,8°1 gida israfi yapmayan tiiketicilerdir.

Haftalik alinan gidanin israf diizeyi ile “Evde yasayanlar birbirlerinden
habersiz olarak ayni1 zamanda aligverise gittikleri icin” sebebi arasinda
(p:0,046) anlamli iliski goriilmektedir (Tablo 17). Haftalik alinan giday1 israf
etmeyen tiiketicilerin  %43,2’si bu nedene katilmadiklarini, bu nedene
katilanlarin %22,4’0 ise haftalik aldiklar1 gidanin %11-25’ini israf ettikleri
saptanmuistir.

Haftalik olarak aliman gidanin israf diizeyiyle “Aligveris planlamasinda
hatalar yapildigindan” sebebi arasinda (p:0,024) anlamli bir iliski bulunmustur
(Tablo 17). Aldiklar1 giday1 israf etmeyen tiiketicilerin %45,5’i bu nedene
katilmadiklarini, bu nedene kismen katilanlarin %35’i ise haftalik aldiklari
gidanin %26-50’sini israf etmektedir.

Haftalik olarak aliman gidanin israf diizeyiyle “gdrsel olarak yemek giizel
goriinmedigi i¢in” sebebi arasinda (p:0,000) anlaml iliski saptanmigtir (Tablo
17). Aldiklar1 giday1 israf etmeyen tiiketicilerin %72,7’si bu nedene
katilmamaktadir. Bu sebebe katilan tiiketicilerin %28,6’s1 da haftalik olarak
aldiklar gidalarin %50’den fazlasini israf etmektedir.

Tablo 17: Gida Israfi ve Sebepleri Arasindaki iliski

. . Ki-Kare
Israf Sebebi —
Degeri | sd *p
Porsiyonlar biiyiik oldugu i¢in 17,659 | 8 | 0,024
. Yanlis korundugu i¢in 22,353 | 8 | 0,004
Gida israf etme |— —

Etiketlemeler yanlis oldugu igin 23,707 | 8 | 0,003
Yemek pisirme becerilerinin eksikliginden 17,491 | 8 | 0,025
Evde yasayanlar birbirlerinden habersiz olarak
ayn1 zamanda alisverise gittikleri igin 26,575 | 16 | 0,046
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Aligveris planlamasinda hatalar yapildigi igin 28,958 | 16 | 0,024

Gorsel olarak yemek giizel goriinmedigi igin 42,161 | 16 | 0,000
Haftalik olarak - s i

Porsiyonlar biiyiik oldugu igin 30,755 | 16 | 0,014
alinan gidanin —
. . Yanlig korundugu igin 29,897 | 16 | 0,019
israf diizeyi — — S—

Yemek pisirme becerilerinin eksikliginden 43,801 | 16 | 0,000

Yeni iiriinler merak uyandirdigr igin 28,169 | 16 | 0,030

*p<0.05 anlaml

Haftalik olarak alinan gidanin israf diizeyiyle “Porsiyonlar biiyiik oldugu
icin” sebebi arasinda (p:0,014) anlamli iliski goriilmiistiir. Aldiklar1 giday israf
etmeyen tiiketicilerin %54,5’1 bu nedene katilmadiklarini, bu nedene kismen
katilanlarin %57,1°1 ise haftalik aldiklart gidanin %50’den fazlasini israf
etmektedir.

Haftalik olarak alinan gidanin israf diizeyiyle “Yanlis korundugu i¢in”
sebebi arasinda (p:0,019) anlamli iligki saptanmistir. Aldiklar1 gidayi israf
etmeyen tiiketicilerin %36,4’l bu nedene katilmadiklarini, bu nedene kismen
katilanlarin %42,9°u ise haftalik aldiklar1 gidanin %50°den fazlasini israf
etmektedir.

Haftalik alman gidanin israf diizeyi ile “Yemek pisirme becerilerinin
eksikliginden” sebebi arasinda (p:0,000) anlamli bir iligki saptanmistir.
Aldiklar gidayi israf etmeyen tiiketicilerin %56,8’1 bu nedene katilmadiklarini,
bu nedene kismen katilanlarin %42,9’u ise haftalik aldiklar1 gidanin %50°den
fazlasini israf ettikleri belirlenmistir.

Haftalik olarak alinan gidanin israf seviyesiyle “Yeni iriinler merak
uyandirdig1 i¢in” sebebi arasinda (p:0,030) anlamli iligki saptanmustir (Tablo
17). Aldiklar1 giday1 israf etmeyen tiiketicilerin %45,5’i bu nedene
katilmadiklarini, bu nedene kismen katilanlarin %57,1°1 ise haftalik aldiklari

gidanim %50°den fazlasini israf ettikleri saptanmustir.

4. Tiiketilmeyen ya da Tiiketilemeyecek Durumdaki Gidalarmn

Uzaklastirilma Metotlan

Tiiketilemeyecek gidalar1 uzaklagtirma metotlar1 7°1i likert dlgeginde
sunulan ifadelerin ortalamalarma gore, “Sokak hayvanlarina veririm” en
yiiksek ortalamay1 (ort=5,50) almustir. ikinci metot ise “Evcil hayvanima
veririm” (ort=4,62) almstir (Tablo 18).
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Tablo 18: Tiiketilmeyen ya da Tiiketilemeyecek Durumdaki Gidalarm Uzaklagtirilma
Metotlar1

1 2 3 4 | 5 6 7 Ortalama
ifade n|% |[(n|% |n|%|n|% |n| % |n|%|n| %

Cope atarim 79 | 19 |73|175|31|75|39| 94 |86|20,7| 77 |185| 31 | 7,5 3,81
Evcil
hayvanima
veririm 59 | 14,2 54| 13 |15|3,6 (38| 9,1 |43|10,3|107|25,7|100| 24 4,62
Sokak
hayvanlarina
veririm 24 | 58 |20| 48 |15(3,6|22| 53 |59 |14,2| 136 | 32,7 | 140 | 33,7 5,50
Etrafimdakilere
dagitirrm 117 (28,187 (23317 |4,1|42|10,1|48|115| 59 |14,2| 36 | 8,7 3,31
Derin
dondurucuda
saklarim 81 |195|67|16,1|20(48|32| 7,7 |73|175| 93 [ 224 | 50 | 12 4,03
Farkli bir
yemekte
degerlendiririm | 60 |14,4|69| 16,6 |26|6,3|37| 89 |87|209| 85 [20,4| 52 |125 4,17

Kesinlikle Katilmiyorum (1), Katilmiyorum (2), Kismen Katilmiyorum (3), Kararsizim (4),
Kismen Katiliyorum (5), Katiliyorum (6), Kesinlikle Katiliyorum (7)

5. Ankete Katilanlarin Gida israfim Azaltmaya iliskin

Diisiinceleri

Gida israfinin azaltilmasina iligkin tiiketicilere alt1 adet ifade verilerek en
giiclii ifadeden en zayif ifadeye dogru siralamalar1 istenmistir. Ifadelerden en
giicliiye 6 puan, en zayifa 1 puan verilmistir (Tablo 19). Verilen degerler
agirlikli  ortalama yontemiyle hesaplanarak Sekil 3  olusturulmustur.
“Tiiketebilecegimiz kadar satin almak” ifadesi %26,9 ile ilk sirada yer alirken,
“G1da tiriinlerine uygulanan vergileri arttirarak™ ifadesi %6,7 ile son sirada yer
almstir (Sekil 3).

Gida israfim distirebilmek icin tiiketicilere “Tiiketebilecekleri kadar
satin alma” davranis1 iizerinde ¢alismalar yapilmalidir. Uriinleri daha iyi
ambalajlayarak” ifadesi kisa zaman ig¢inde bozulan dolayisiyla fazla israfa

neden olan taze sebze ve meyve i¢in 6nemli bir goriistiir.
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Tablo 19: Ankete Katilanlarm Gida Israfin1 Azaltmaya Iliskin Diisiinceleri

Tiiketebilecegimiz kadar gida satin almak 2346
Cevre lizerinde, gida atiklarinin etkileri konusunda bilinglenerek 1557
Gidalar daha iyi sekilde ambalajlayarak 1449
Gida israfiyla ilgili daha ¢ok kamu spotu yaymlamak ve yaym yapmak 1434
Atilacak tirtinlerin parasal degerini hesaplamak 1367
Gida iriinlerine uygulanan vergileri arttirarak 583

Gida iiriinlerine uygulanan vergileri
arttirarak
Atilacak iirlinlerin parasal degerini
hesaplamak

Gida israfiyla ilgili daha ¢ok kamu spotu
yayinlamak ve yayin yapmak

Gidalar1 daha iyi sekilde ambalajlayarak

Cevre iizerinde, gida atiklariin etkileri
konusunda bilinglenerek

Tiiketebilecegimiz kadar gida satin

almak 26,9%

0,0% 5,0% 10,0%15,0%20,0%25,0%30,0%

Sekil 3: Gida Israfin1 Azaltmaya Dair Diisiincelerin Yiizde Degerleri

6. Faktor Analizi Sonuclar:

7°1i likert 6lgegiyle sunulan ifadeler ile gida israfin1 6nlemeye yonelik
tiiketicilerin tutum ve davranislari tespit edilmistir. Olgegin Cronbach’s Alpha
degeri 0,832 olarak belirlenmis olup, giivenilir oldugu ispatlanmistir.
Bartlett'in Kiiresellik Testinde sigma degerinin 0,000 bunlunmus (0,05'ten
kiiciik) olmas, ifadelerin uygulanabilirligini gostermektedir (Tablo 20).

Tablo 20: Kaiser Meyer-Olkin ve Bartlett’s Testi

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,832

Bartlett's Test of | Approx. Chi-Square 2053,794
Sphericity df 153
Sig. 0,000
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Tablo 21: Faktordeki Degigsken Sayisi, Degiskenlerin Faktore Gore Dagilimi ve

Faktorlerin Adlandirilmasi:

1 2 3 4 5 Adlandirma
Her seyi planh yaparim. 0,755 Planlama
Ne kadar yemek hazirlayacagimi ve kalanlar
nasil degerlendirecegimi daima planlarim. 0,716 ve
Ne pisirecegime birka¢ giin Onceden karar
veririm. 0,693
Gidalar uygun kosullarda saklamay: bildigim Israftan
icin gida israf etmedigimi diistinityorum. 0,68 kaginma

Aligveris oncesinde mutfaktaki gidalar1 kontrol
ettigimden dolay1 israf edecegim gidalar almam. | 0,603

Gida giivenliginin dogaya ve ¢evreye maliyetinin

farkindayim. Bu konuda endiseliyim. -0,768

Yiyecekleri ziyan etmemeye kendimi zorunlu

hissediyorum. 0,703

Tiiketmis oldugumuz gidalarda sagliga zararh Kisisel
maddelerin bulunmamasi benim igin 6nemlidir. 0,645

Besinlerin israf edilmemesi gerektigine inanarak

yetistirildim ve buna gore yasiyorum. 0,578

Gida israf ettigimde kendimi koti hissederim. 0,501

Aligverislerde aldigim gidalarin yendigi sekilde Plansizlik
planlamay1 zor buluyorum. 0,768

Evde ne kadar az miktarlarda yiyecek

dokiildigiinden emin olmak zor. 0,748

Evde diger hane tiyeleri, gida israfin1 azaltmay1 ve
olanaksiz kiliyor. 0,741 israf etme

Comert oldugum i¢in misafirlerime gereginden
fazla yiyecek almak isterim. 0,801 Comertlik

Yemek davetlerinde herkesin sevebilecegi bir

sey olsun diye fazla ¢esit hazirlarim. 0,79 ve
Yemeklerin yetmemesinden endise duydugum

icin her zaman daha fazla pisiririm. 0,667 Endise etme
Insanlar gevreye kars1 duyarli degiller. -0,846 | Duyarsizlik

Birden biiyiik olan faktor degiskenlerin sayisi1 5 olarak belirlenmis olup
oran1 %60,287'dir. Tiiketicilerin gida israfin1 onlemeye yonelik tutum ve
davranislariyla iligkili 6geler ve faktdr puanlart 5 faktére dagilmistir. Bu
faktorlerin adlandirmasi Tablo 21°de verilmistir.

SONUC

Bu calismaya katilan Yozgat Bozok Universitesindeki (YOBU)
tilketicilerin  %29,1’1 6gretim elemani, %54,3’1 iiniversite Ogrencisi ve
%33,7’si lisansiistii mezunu olup %89,4’iiniin gida israf ettigi tespit edilmistir.
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Egitim diizeyi ve gida israf etme arasindaki iligkiye bakildiginda yetiskinlerin
gida israfl ile ilgili farkindaliklarinin arttirilmasi gerekmektedir. Gida israf
diizeyleri iiriin gruplarina gore farkliik gostermekle birlikte %10
seviyesindedir. Tiiketicilerin en ¢ok taze sebze ve meyve %68.5, pismis yemek
%63.,9 ve ekmek ve unlu mamul %54,3 israf ettigi saptanmistir. Kirmizi et ve
et driinleri israfinin %12,5 oldugu belirlenmis olup bagka illerde yapilan
arastirmalarda da benzer sonuglar bulundugu goriilmiistiir (Undevli ve ark.,
2019; Daysal, 2019). Tiiketicilerin en ¢ok “kiiflendigi i¢in” (ort=4,24), “son
kullanim tarihi gegtigi i¢in” (ort=4,07) ve “dolapta ¢ok uzun zaman kaldigi
icin” (ort=3,83) gida israfi yaptiklar1 belirlenmistir.

Onemli bir gida israf nedeni olan tavsiye edilen tiiketim tarihi ile son
tilketim tarihi arasindaki karisiklik (Daysal ve Demirbas, 2020) bu arastirmada
da karsimiza ¢ikmigtir.

Israf oranlarmi diisiirmek icin tiiketicilerin aligverislerde akilct
davranmasi, mutfak planlarina bagl kalmasi, ihtiyaci diginda fazla gida satin
almamas1 gerektigi ve iiriinlerin muhafaza kosullar ile ilgili biling diizeylerinin
arttirilmas gerekmektedir.

YOBU’daki personel ile 6grencilerin gida israfinin dnlenmesine yonelik
tutum ve davraniglan faktor analizi sonuglarma gore “planlama ve israftan
kacinma”, “kisisel”, “plansizlik ve israf etme”, “comertlik ve endise etme”,
“duyarsizlik” faktdr gruplarinda yer almustir. {lk sirada yer alan “planlama ve
israftan kaginma” faktor grubundaki ifadelere gore aligveris ve yemek planlari
yapmalart, ikinci sirada yer alan “kisisel” faktor grubundaki ifadelere gore gida
gilivenliginin dogaya ve ¢evreye maliyetinin farkinda ve endiseli olmalar1 gida
israfin1 azaltmak i¢in istekli olduklarini gostermektedir.

Dordiincii sirada yer alan “comertlik ve endige etme” faktor grubundaki
ifadelere gore sofralarda ve davetlerde bolluga 6nem verildigi tespit edilmistir.
Bu sonug sofralarda ve davetlerde gidalarin atilmamasi davranislariin 6n plana
cikarilmasi gerektigini gdstermektedir.

Gida israfin1 6nlemek amaciyla tiiketiciler ilk sirada “sokak hayvanina
veririm”, ikinci sirada “evcil hayvanima veririm” seceneklerini degerlendirmis
olup gidalarin bu sekilde degerlendirilmesi de gida israfi sayilmaktadir.
Tiiketicilere farkli israf azaltma yontemleri icin farkindalik kazandirilabilir
(Daysal ve Demirbasg, 2020).
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Toplumda israfi Onleme ve azaltmayla ilgili davranislarinin
gelistirilebilmesi i¢in etkin kamu spotlar1 hazirlanarak farkindalik arttirilabilir
(Stefan et al., 2013; Bravi et al., 2019; Karakas, 2019; Daysal ve Demirbas,
2021). Gida israfiyla ilgili yaymlar ve kamu spotu tiiketicilere ihtiyaci diginda
aligveris yapmama, iriinlerin muhafazasinin uygun bir sekilde yapilmasi,
pisirme planlarmin olusturulmasi, gidalarin tekrar degerlendirilmesine iliskin
olmalidir. Anaokullar ve ilkdgretim miifredatlarina siirdiiriilebilir ve saglikli
beslenme temasi igerisinde bilingli tiikketim ve gida israf etmeme konusu dahil
edilebilir.

Ulkemizde Gida Bankaciligi ile ilgili dernek ve girisimler iiretimden
tilketime kadar meydana gelen kayiplari 6nleme ve azaltmay1 da kapsayacak
caligmalar yapmaktadirlar (Demirbas et al., 2017; Demirbasg, 2018; Daysal ve
Demirbag, 2021). Gidalarin ihtiya¢ sahiplerine saghkli bir sekilde
ulagtirilabilmesi i¢in lojistik altyapi sorunlarmnin ¢6ziime ulastiriimasi
gerekmektedir.

Hane halki ortalamalarima gore farkli boyutlarda gida paketlemeleri
yapilmasi da 6nem arz etmektedir. Boylelikle hanesinde az kisi yasayanlar fazla
miktarda gida almak zorunda kalmayip israftan kacinabilirler (Oral, 2015).
Cabuk bozulan taze sebze ve meyvelerin kiiglik ve uygun bir sekilde
ambalajlanarak satilmasi1 da muhafazasini kolaylastiracaktir.
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