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OZET

Gilinlimiizde tarim {irlinleri liretimi karmasik bir problem olup cesitli kaynaklardan
bilgiyi toplayan ve iceren bir is haline gelmistir. Rekabet giiciinii koruyabilmek ve
dogru karar verebilmek igin ¢ift¢i giinlerce tarim uzmanina miiracaat etmek
zorundadir. Maalesef boyle bir danigsman, ¢esitli nedenlerden dolayi, her zaman
miimkiin olmamaktadir. Bu problemi belli bir derecede ¢ozebilmek i¢in ¢ok giiclii

bir ara¢ olan uzman sistemler kullanilabilir.

Bu calisma, Isparta kosullarinda yetistirilebilecek en uygun meyvelerden biri olan
elma yetistiriciligi hakkinda bir uzman sistemi iizerinedir. Elma yetistiriciligi,
elmanin anavatanindan baglayarak, genel ozellikleriyle aciklanip, yetistiricilik ve
depolama bilgilerine kadar ayrintilartyla anlatilmistir. Ayni zamanda yapilan

calismanin gorsel yonden de tatmin edici olmasina 6zen gosterilmistir.

Caligmanin 1. boliimiinde konu ana hatlartyla anlatilmaya ¢aligilmig ve agiklanmigtir.
2. bolim, uzman sistemleri icine alan yapay zeka kavraminin agiklanmasiyla
baslamis ardindan uzman sistemler ayrintilariyla irdelenmistir. 3. bélim uzman
sistemin hazirlanmast i¢in gerekli olan yazilima ve yontemine ayrilmis ve
ayrintilariyla aciklanmistir. 4. boliimde calismanin sonucunda uzman sistemin

hazirligr anlatilmistir. Son boliim ise, sonuglarin incelemesine ayrilmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Uzman sistem, elma yetistiriciligi, interaktif
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ABSTRACT

Nowadays, production of agricultureal products is a complex problem that includes
collecting information frora different sources. Farmer must take agriculture experts'
advice to give right decision and protect competition power. But this kind of advice
can not be done always for different problems. Expert systems can be used to give

solution to these probiems.

This study, is an expert system study on the production of apple which is one of the
most suitable fruit kinds that can be grown in the conditions of Isparta Production of
apple has been explained in detail frora its homeland to its growing and to its storage.

At the same time the study's apperance as cared for.

At the first part of the subject explained with main parts. Second part begins with the
explaration of the concept of artificial intelligence including expert systems
following this, expert systems were looked into. in the 3th part includes the software
required for the preparation of the expert systems and method and this is explained in
details. in the 4th part, in the results the preparation of expert system is explained.

The last part includes the study into the results.

KEY WORDS: Expert System, apple growing, interactive
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1. GIRIS

Bilgisayar bilimleri alaninda yasanmakta olan hizli gelisme ister istemez
bilgisayar tabanli sistemlerde calisan kisi ve kuruluslar1 da etkilemekte ve
gelisime ayak uydurmayi zorunlu kilmaktadir. Bilginin dneminin artmasi ile, o
bilgiye ulasabilmeyi ve bilgiyi isleyen ve farkli sonuglar ¢ikarabilen karar

mekanizmalarina duyulan ihtiyaclar da artmistir.

Yapay zeka, insanin diisiinme yapisini anlamak ve bunun benzerini ortaya
cikaracak bilgisayar islemlerini gelistirmeye calismak olarak tanimlanir. Yani
programlanmis bir bilgisayarin diisiinme girisimidir. Daha genis bir tanima goére
ise, yapay zeka, bilgi edinme, algilama, gorme, diislinme ve karar verme gibi

insan zekasina 6zgii kapasitelerle donatilmis bilgisayarlardir.

Giliniimiiziin bilgisayarlar1 muazzam islem yapma kapasitesine sahip olmasina
karsin, ne yazik ki 6grenme becerisine sahip degildir. Yapay zeka arastirmalarinin
bir kolu olan uzman sistemler bu olguyu degistirmeye ¢alismaktadir. Yapay
Zeka aragtirmacilar1 uzman sistemlere iki temel beceriyi kazandirmayi

amaclamaktadir:

e Insan muhakeme sistemini taklit edebilme,

e Ogrenebilme.

Belirli bir problem kiimesi i¢in uzman gibi davranan bilgisayar programlarina

"Uzman Sistemler" denir.

Uzman sistemler veri islemeden, bilgi islemeye bir gecis olarak ifade edilebilir.
Veri islemede veri taban1 bir algoritmaya bagli olarak etkin sekilde islenirken,

bilgi islemede herhangi bir algoritmaya bagli kalmadan O6rnegin heuristik



(tecriibeye dayali) metotla ¢ikarilmig kurallar ve gerceklerden olusan bilgi tabani
etkin sekilde islenir. Baska bir deyisle algoritmalar ile sonu¢ ¢ikarma

mekanizmalar1 (inference engine) yer degistirmistir.

Uzman Sistemler genel yapay zeka programlarindan su konularda farklilagirlar;
bir yapay zeka programinin amaci herhangi bir insanin ¢ozebilecegi bir
problemi ¢6zmege ¢alismaktir. Halbuki bir uzman sistemin amaci uzman bir

insanin ¢ozebilecegi problemleri ¢dzmektir.

Gilinlimiizde tarim iriinleri tiretimi karmasik bir problem olup c¢esitli kaynaklardan
bilgiyi toplayan ve iceren bir is haline gelmistir. Rekabet giiciinii koruyabilmek ve
dogru karar verebilmek i¢in ¢ift¢i glinlerce tarim uzmanina miiracaat etmek
zorundadir. Maalesef bdyle bir danigsma cesitli nedenlerden dolay1r her zaman
miimkiin olmamaktadir. Bu problemi belli bir derecede ¢b6zebilmek i¢in ¢ok

giiclii bir ara¢ olan uzman sistemler kullanilabilir.



2. YAPAY ZEKA ve UZMAN SISTEMLER
2.1. Yapay Zeka

2.1.1. Zeka Kavrami

Hayatimizin en gizemli ve belki de en degerli karam1 olan zekay: tarif etmek
gergekten zordur. Herkes zekanin farkindadir fakat acik ve net olarak tarif
yapilamaz. Bazen tanimlar birbirine ¢ok benzese de ¢ogu zaman farkliliklar

gosterebilir.

Sozlige bakildiginda zekanin anlama ve kavrama yetenegi olarak tanimlandigi
goriilebilir. Bazen de, bir konuyu anlama, kavrama ve 6nemini anlama olarak

da ifade edilen zeka, bireysel bilgi birikimi ve deneyimlerle iliskilidir.

En genel olarak zeka; c¢evreyi algilama, karar verme ve hareketleri kontrol etme
yetenegidir. Zeka ile ilgili olarak, bir ¢ok bilim adamu ilgi alanlarina gore farkl

tanimlar yapmuglardir. Bu tanimlardan bazilar1 sunlardir:

e lyi akil yiiriitme, hiikiim verme ve kendini iyilestirme kapasitesidir.
e Soyut diisiinebilme stirecidir.
e Algilama, sorgulama ve yaraticiliktir.

e Gayeli davranma, mantikli diisiinme ve cevresiyle iligkilerinde etkili

olma kapasitesidir.
¢ Diisiincesini yeni durumlara biling¢li olarak uydurabilme yetenegidir.
e (evreye uygun tepkilerde bulunabilmedir.

e Ogrenme, problem ¢bézme, yeni iiriinler ortaya ¢ikarma ve iletisim

kurma kapasitesidir.

Gardner (1993), zekanin iyilestirilebilir, gelistirilebilir ve degistirilebilir



oldugunu ve c¢esitli yollarla sergilenebildigi, ger¢ek hayat durumlarindan
veya kosullarindan soyutlanamayacagini belirtmistir. Gardner (1993) tarafindan,
insan beyninin fakli béliimlerinden olustugunu ve her bir boliimiin 6zel
islevlere sahip oldugu fikrini ortaya atmis ve zekayi, degisen diinya
sartlarinda yasamak ve degisimlere uyum saglamak amaciyla her insanda
kendine 6zgii bulunan yetenekler ve beceriler biitiinii ile, toplumda faydali
seyler yapabilme kapasitesi olarak tanimlanmistir. Bu yaklasim c¢oklu zeka
teorisi olarak da bilinmektedir. Bu teoride, insanlarin sahip olduklar1 ¢oklu
zekalarin her birinin; yasamak, 6grenmek ve insan olmak icin etkili birer arag

oldugu ve farkli sekilde goriilebilecegi ifade edilmistir (Gardner, 1999). Bunlar;

e Okuma, yazma ve konusma zekasi: kelimelerle diisiinme, kendini
ifade etme anlamlar1 degerlendirme, kelimelerdeki diizeni kavrayabilirle,

soyut ve simgesel diisiinme kabiliyetidir.

e Mantik zekasi: sayilarla diisinebilme, sonug¢ c¢ikarabilme, iliskiler
kurabilme, hipotezler iiretebilme, problem ¢ozebilme ve elestirel

diistinebilmedir.

e Resim, renk ve sekil zekasi: resimler, imgeler, sekiller ve cizgilerle

diistinme, li¢ boyutlu nesneleri algilama ve karsilagtirma yetenegidir.

e Beden, hareket ve denge zekasi: hareketlerle, jest ve mimiklerle kendini
ifade etme, beyin ve viicut koordinasyonunu etkili bir bigimde

kullanabilmedir.

e Ses, melodi ve ritim zekasi: sesler, notalar ve ritimlerle diisiinme, farkl

sesleri tanima ve yeni sesler ve ritimler iretebilmektir.

e lletisim zekasi: takim calismasi yapabilme, iletisim kurma, insanlarin
duygu, diisiince ve davranislarini anlama, paylasma, ifade edebilme,

yorumlama ve insanlari ikna edebilmektir.

e Karakter ve kisilik zekasi: insanin kendi duygularini, duygusal tepki
derecesini, diisiinme siirecini tanima, kendini degerlendirebilme ve

kendisiye ilgili hedefler olusturabilmektir.



e Doga, c¢evre ve canli zekasi: dogadaki tiim canlilar1 tanima,

arastirma ve canlilarin yaratiliglari iizerine diisiinme becerisidir.

Tiim bunlara yeni tanimlamalar eklemek miimkiindiir. Sonug olarak; insanlarin
cok farkli zekalara sahip olabilecegi, zekanin dinamik bir yapida oldugu, her
insanda kendine 6zgii bir zeka profili bulundugu, farkli gelisim siirecine sahip
oldugu, tanimlanabilir, gelistirilebilir ve diger zeka tiirleriyle etkilesim icinde

oldugu artik kesin olara bilinmektedir.

Hatta bugiine kadar zeka seviyesi tespit etmede kullanilan IQ olarak
adlandirilan zeka anlayigimi giiniimiizde artik EQ (duygusal zeka) ve SQ (ruhsal
zeka) anlayisinin aldigi rapor edilmistir (Galeman, 1996 ve Bozdag, 2002) .

Bu tanimlar sonucunda, zekayi belirli bir g¢ercevede tanimlamanin giigliigii
ortadadir. Zeka ancak sahip olunan bilgi birikimi, deneyim ve algilamaya gore
tanimlanabilir. Ayrica, zeka, Ogrenebilme, anlama, kavrama, iliskilendirme,
problem c¢ozebilme, soyut diislinebilme, iyi iletisim kurma ve sonug¢ cikarma

yetenegidir.

2.1.2. Yapay Zeka Kavrami

Yapay zeka, zeka ve diislinme gerektiren islemlerin bilgisayarlar tarafindan
yapilmasini saglayacak arastirmalarin yapilmasi ve yeni yontemlerin gelistirilmesi
konusunda c¢alisan bilim dalidir. Yapay zeka, diisiinme, anlama, kavrama,
yorumlama ve dgrenme yapilarinin programlamayla taklit edilerek problemin
¢Oziimiine uygulanmasi olarak da ifade edilebilir. Bir anlamda programlanmis bir
diistinme bi¢imidir. Daha genis anlamiyla yapay zeka bir ¢ok sekilde tarif

edilebilir. Farkli bilim adamlarina goére bu tanimlar degismektedir.



Winston ve Prendergast yapay zekayi, makinalar1 daha zeki yapma, zekanin ne
anlama geldigini tam olarak anlama ve makinalar1 daha kullanigsh hale getirme
olarak tanimlamaktadir. Searle, yapay zekanin insan zekasina yaklasabilmesi
i¢in biyokimyevi bir donanima ihtiyact oldugunu yalnizca bdyle bir tasarimin

mevcut mekanik yaklagimlardan daha iistiin olacagi fikrindedir (Searle, 1990).

Bir ¢ok bilim adami, bilgisayar ve robotlarin sadece sembolleri isleyerek insan
zekasmma ulasamayacagini, bunun sebebini de sembollere heniiz anlam
veremediklerini ve bunun da yapay zeka ile insan zekasi arasindaki en biiyiik

fark oldugunu ifade etmektedirler (Searle, 1980, 1990) .

Churchland, insan beyni gibi c¢alisan bilgisayarlarin tasarlanmasiyla insan
zekasina yapay olarak erisilebilecegini diisiinmektedir (Churchland, 1990). Ayrica,
“diistinen makinalar tasarlanabilir mi?" sorusunun cevabi1 ve bu tasarimin

gerceklesmesiyle bulunabilecegini ifade etmektedir.

Fiegenbaum, bir bilgisayarin diisiinebilmesi i¢in, 6grenme kabiliyeti, sagduyuya
dayanan tecriibeler veya problem ¢ozme kabiliyeti ile, farkli alternatifler arasinda

secim yapabilme yetenegine sahip olmasi gerektigini diisiinmektedir.

Dreyfus ve arkadaglar1 ise, uzmanlagsmak ic¢in gerekli kurallar biitlinii bir
bilgisayara aktarilabilirse, bir bilgisayar belli bir konuda uzmanlagmak ig¢in,
calismaya baslayan bir insandan miikemmel olarak, milyonlarca bilgiyi biiyiik bir
hiz ve dogrulukla isleyebilir, fakat, hi¢bir kural ve bilgi birikimi, bir uzmanin
binlerce farkli durumda bizzat yasadig tecriibelerin kendisine kazandirdigini

veremez goriisiinii savunmaktadir (Dreyfus vd., 1986).

Yapay zeka aragtirmalarimin ana amaci insanin bilgi isleme prensiplerinin

anlagilmas1  ve biyolojik sinir sistemlerinin ¢alisma mekanizmalarinin



¢Oziilmesidir. Bugiin bilgisayarlar, islemci hizi ve sahip oldugu hafiza
elamant ve hiz1 ile degerlendirilirken, yapay zeka, hesaplama giicii,
kullanilan yol ve yontemler ile hafiza olmak iizere iic ana baghik altinda

toplanmaktadir.

Zeki sistemlerin en temel o6zellikleri olaylara ve problemlere ¢oziimler iiretirken
veya calistirirken bilgiye dayali olarak karar verebilme 6zelliklerinin olmas1 ve
eldeki bilgiler ile olaylart Ogrenerek, sonraki olaylar hakkinda karar

verebilmeleridir.

2.1.3. Yapay Zekamn Tarihcesi

Yapay zeka konusundaki ilk ¢aligma McCulloch ve Pitts tarafindan 1940'l1 yillarda
yapilmustir. 1943 yilinda bu aragtirmacilar tarafindan yapay sinir sisteminin ilk
matematiksel modeli gelistirilmistir. Bu arastirmacilarin Onerisi; yapay sinir
hiicrelerini kullanan hesaplama modeli, 6nermeler mantigi, fizyoloji ve Turing'in
hesaplama kuramina dayanmistir. Calismalarinda herhangi bir hesaplanabilir
fonksiyonun sinir hiicrelerinden olusan aglarla hesaplanabilecegini, ve

mantiksal "ve" ve "veya" islemlerinin gergeklestirilebilecegini gostermislerdir.

1950'lerde Shannon ve Turing, bilgisayarlar i¢in satrang programlar1 yazmislardir.

SNARC isimli ilk yapay sinir ag1 temelli bilgisayar MIT'de Minsky ve Edmonds
tarafindan 1951°de yapilmistir.

Calismalarini Princeton Universitesi'nde siirdiiren Mc Carthy, Minsky, Shannon
ve Rochester'le birlikte 1956 yilinda Dartmouth'da iki aylik bir toplanti

diizenlenmistir. Bu toplantida bir ¢ok calismanin temelleri atilmakla birlikte,



toplantinin en 6nemli 6zelligi Mc Carthy tarafindan 6nerilen yapay zeka adinin

konmasidir.

[Ik kuram ispatlayan programlardan Logic Theorist (Mantik kuramcis1) burada
Newell ve Simon tarafindan tanitilmistir. Daha sonra Newell ve Simon, “insan
gibi diisiinme” yaklasimina gore tretilmis ilk program olan General Problem
Solver (Genel sorun ¢oziicli)'t gelistirmislerdir. Simon, daha sonra fiziksel
simge varsayimini ortaya atmis ve bu kuram, insandan bagimsiz zeki sistemler

yapma ¢alismalariyla ugrasanlarin hareket noktasini olusturmustur.

Zeki davranist iiretmek icin bu calismalarda kullanilan temel yapilardaki bazi
onemli yetersizliklerin de ortaya konulmasiyla bir c¢ok arastirmacilar
calismalarint durdurmuslardir. Buna en temel 6rnek, sinir aglar1 konusundaki
caligmalarin Minsky ve Papert'in 1969'da yayinlanan Perceptrons adli kitaplarinda
tek katmanli yapay sinir aglarinin bazi basit problemleri ¢c6zemeyecegini gosterip
ayni kisirhgm c¢ok katmanli yapay sinir aglarda da beklenilmesi gerektigini

sOylemeleri ile bigakla kesilmis gibi durmasidir.

Her sorunu ¢ozecek genel amacli program yerine belirli bir uzmanlik alanindaki
bilgiyle donatilmis programlar kullanma fikri yapay zeka alaninda yeniden bir
canlanmaya yol acti. Kisa silirede uzman sistemler adi verilen bir metodoloji

gelismistir.

Uzman sistemlerin basarilar1 beraberinde ilk ticari uygulamalar1 da getirmistir.
Yapay zeka yavag yavas bir endiistri haline gelmistir. DEC tarafindan kullanilan ve
miisteri siparislerine gére donanim sec¢imi yapan Rl adli1 uzman sistem sirkete bir
yilda 40 milyon dolarlik tasarruf saglamistir. Birden diger iilkeler de yapay zekay1
yeniden kesfetmisler ve arastirmalara biiyliik kaynaklar ayrilmaya baslanmistir.

1988'de yapay zeka endiistrisinin cirosu 2 milyar dolara ulagmustir.



2.1.4. Yapay Zeka Teknolojileri

Yapay zeka arastirmacilarinin bagtan beri ulagmak istedigi ideal, insan gibi
diisiinen ve davranan sistemler yaratmaktir. Fakat buna ulagmanin gilcligl
anlasilinca ¢aligma yonii rasyonel diislinen ve davranan sistemlerin tasarlanmasina

cevrilmistir.

Yapay zeka teknolojileri, yapay sinir aglari, bulanik mantik, sezgisel algoritmalar
(genetik algoritmalar, tabu arama, karinca algoritmasi, 1s1l islemler, bagisiklik
sistemi gibi) ve uzman sistemler olmak iizere gruplandirilir. Literatiirde bulanik
mantik teorisini istatistiksel yaklasim olarak kabul eden bilim adamlar1 olsa da bu

caligma da yapay zeka yaklasimi olarak degerlendirilmistir.

2.1.4.1. Genetik Algoritmalar

Genetik algoritmalar, yonlendirilmis rasgele arastirma algoritmalarinin bir tiirii
olup, canlilardaki dogal gelisim prensibine dayanmaktadirlar. Karmagik
optimizasyon problemlerinin ¢o6ziilmesinde kullanilan bir teknolojidir. Bir
problemi ¢6zmek ic¢in Oncelikle rasgele baslangi¢ ¢cozlimleri belirlenmektedir.
Daha sonra bu ¢dziimler birbiri ile eslestirilerek performansi daha yiiksek
¢oziimler iiretilmektedir. Bu sekilde stirekli ¢oziimler birlestirilerek yeni ¢oziimler
aranmaktadir. Bu arama iyi sonug¢ iretilinceye kadar devam etmektedir.
Genetik algoritmalar ile problemin ¢oziilmesinde arzu edilen sonucu tiretecek
Ozelliklerin kalitim yolu ile baglangi¢ ¢oziimlerinden elde edilen yeni ¢oziimlere,

oradan da daha sonraki ¢oziimlere gegtigi kabul edilmektedir.

2.1.4.2. Bulanik Mantik

Bulanik mantik kavrami ilk kez 1965 yilinda Prof. Lotfi Asker Zadeh tarafindan
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ortaya atilmistir. Belirsizliklerin anlattmii ve belirsizliklerle ¢alisabilmeyi

mumkun kilan bir matematiksel dizen olarak tanimlanmaktadir.

Gergek hayatta ¢oziimler genelde kismen dogru veya belli bir olasilikla dogru
veya yanlis seklinde degerlendirilir. Bulanik mantik adindan da
anlasilabilecegi gibi mantik kurallarinin esnek veya bulanik bir gekilde
uygulanmasini saglar. Klasik mantikta dogru ve yanlis, var ve yok, 1 ve 0 gibi
ani gegisleri yumusatmaktadir. Bu iki deger arasinda da degerler bulundugu,
insan hayatina veya kararlarina bakildiginda hemen higbir seyin kesinlikle
dogru veya kesinlikle yanlis olmadig1 g6z Oniine alinirsa bdyle bir yaklasimin
farklilig1 daha acik ortaya ¢ikmaktadir. Bu yeni yaklagima, klasik mantigin gergcek
diinya problemlerini ¢ézmede yeterli olmadigi durumlarda dolayisiyla ihtiyag

duyulmustur.

Bilgisayarlarda sifir ve bir dizilerine indirgenmis kesin gercekler ve dogru
yada yanlis olan &nermeler kullanilir. Insan beyni ise, "serin hava", "yiiksek
hiz", "genc¢ kiz" gibi belirsizlik yada deger yargilarini igeren bulanik anlatim ve
iddialarin iistesinden gelebilecek bicimde akil yiirlitebilir. Ayrica insan,
bilgisayarlardan farkli olarak, hemen her seyin ancak kismen dogru oldugu bir

diinyada akil yiirtitmek i¢in sagduyusunu kullanir.

Bulanik mantik, belirsiz bir diinyanin gri, sagduyulu resimlerini iiretmeleri i¢in
bilgisayarlara yardimci olan bir makine zekas1 bi¢imidir. Bulanik mantigin kilit
kavramint mantik¢ilar ilk olarak 1920'lerde "Her sey bir derecelendirme
sorunudur” diyerek ortaya attilar. Bulanik mantik, "sicak" ya da "hala kirli" gibi
kavramlar kullanir ve bu sayede, hangi hizla ¢alisacagina ya da programlandigi
bir asamadan digerine ne zaman gececegine kendisi karar veren havalandirma,
camasir makinasi ve benzeri aygitlar1 yapabilmeleri i¢in miihendislere yardimci
olur. Matematik¢ilerin elinde bir sistemin girdilerine yanit verecek Ozel
algoritmalar bulunmadiginda, bulanik mantik belirsiz niceliklere basvuran

"sagduyulu kurallar" kullanarak sistemi denetleyebilir ve betimleyebilir. Bilinen
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hicbir matematiksel model bir kamyonun yiikleme yerinden park yerine
gidisini, kamyonun hareket noktasi rasgele secilebiliyorsa yonetemez. Oysa
gerek insan, gerekse bulanik mantik sistemleri "Kamyon biraz sola donerse
sende biraz saga cevir" gibi pratik, ancak kesinlik tasimayan kurallar kullanarak

bu dogrusal olmayan (nonlinear) kilavuzluk islemini gergeklestirebilir.

2.2. Uzman Sistemler

2.2.1. Uzman Sistem Kavrami

Uygulamada, "uzman sistemler" ve "bilgi-tabanli sistemler" ayni anlamda
kullanilan terimlerdir. Teknik agidan bakildiginda ise, uzman sistem bir bilgi-
tabanli sistemin en gelismis bi¢cimidir. Bir uzman sistem sorulara cevap veren,
aciklik getirmek icin soru soran, tavsiyelerde bulunan ve karar verme siirecine
yardimc1 olan etkilesime agik bir sistemdir. Daha az gelismis bilgi-tabanl
sistemlere ise yardimci sistemler denilmektedir. Yardimci sistem, kullanicinin
goreceli olarak basit nitelikteki kararlar1 vermesine yardimci olan bir sistemdir.
Yardimci sistemler nihai kullanicinin belirli bir sorunu ¢ézmekten ziyade
muhakeme silirecinde yapabilecegi bir hata olasilifim azaltma amacini

giitmektedir.

Uzman sistemleri, yardimc sistemleri ve bunlarin arasindaki herhangi bir sistemi
gelistirmek i¢in ihtiya¢ duyulan teknoloji ayni teknolojidir. Bu yiizden yukarida

bahsedilen kavram kargasasi ortaya ¢ikmaktadir.

Uzman sistemler insan diisiince siirecini taklit etmeye c¢alisir, muhakeme edebilir,
cikarimda ve yargida bulunabilir. Giinlimiizde uzman sistemler degisik bilim
dallarinda karar vermeye yardimei olarak kullanilmaktadir. Ornegin, tibbi teshiste,
petrol arastirmasinda, finansal planlamada, vergi hesaplamada, kimyasal analizde,

cerrahide, lokomotif onariminda, hava tahmininde, bilgisayar tamiratinda, uydu
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onariminda, bilgisayar sistemlerinin  tasariminda, niikleer santrallerin
isletilmesinde. devlet yasalarini yorumlamada ve daha nice alanlarda etkin

bir bi¢imde kullanilmaktadir.

Uzman sistemler belirli bir alanda sadece o alan ile ilgili bilgilerle donatilmig ve
problemlere o alanda uzman bir kisinin getirdigi sekilde ¢coziimler getirebilen
bilgisayar programlaridir. Iyi tasarlanmis sistemler belirli problemlerin ¢oziimiinde
uzman insanlarin diisiinme metodolojilerini taklit ederler. Sistemin bir veya
daha fazla uzman bilgilerini barindirmasindan dolay1 uzman sistem adini almistir.
Burada amag bir uzman insandan daha iyi bir uzman sistem gelistirebilmektir.
Boyle bir sisteme sahip olmak kisiyi uzman yapmaz, fakat bir uzmani yapacagi isin

bir kismini veya tamaminin yapilmasini kolaylastirabilir.

Uzman sistemler i¢in yapilan tanimlardan birkac¢i sunlardir:

Bir uzman sistem belirli bir uzmanlik alanindaki 6énemli problemleri ¢6zmek i¢in

diisiinen uzman taklit eden bilgi tabanli bir sistemdir (Jackson, 1986).

Uzman Sistem, ¢ozlimleri i¢cin 6nemli dl¢lide insan uzmanlig1 gerektiren karmasik
problemleri ¢6zmek i¢in bilgi, mantiksal ¢ikarim prosediirleri kullanan akilli bir

bilgisayar programidir (Feigenbaum, 1982).

2.2.2. Uzman Sistemlerin Gelisim Siireci

Uzman sistem alanindaki 6ncii proje DENDRAL'dir. Bu proje 1965'te E.
Feigenbaum ve meslektaglart tarafindan Birlesik Devletler Standford
Universitesinde ~ bir kimyagere, organik bir bilesigin  yapismi, Kkitle
spektrograminin ve ham kimyasal formiiliiniin verileriyle bulmasi i¢in, yardimci

olmak iizere bagslatilmistir. Fizik-kimya alanina 06zgii bilgiler muhakeme
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mekanizmalarina siki1 sikiya baghdir. Bilgi tabanli sistemlerin ve uzman
sistemlerin asil temeli zamanla, verili bir problemi ¢6ézmek i¢in bir bilgiler ve

olgular biitiiniinti kullanan ¢ikarim mekanizmasi kavramiyla birlikte dogmustur.

Dendral ile baslayan calismalardan sonra, 1976 yilinda Stanford Universitesinde
Fiegenbaum ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen MYCIN, bakteriyolojik ve
menenjitik hastaliklarin tedavisine yonelik bir sistemdir. Bu sistemde, hastanin
geemis bilgileri, laboratuvar sonuglari semptomlarin sorgulanmasi ve bu bilgilerin
derlenmesi ile teshis konulabilmis recete yazimi ve tedavi siireclerinin
belirlenmesi saglanmistir. MY CIN ile belirtilen verilerin girilmesiyle ni¢in ve nasil
sorulan sistem tarafindan cevaplandirilmakta, sistem kullanici ile etkilesimli

olarak ¢alismaktadir.

Son zamanlarda uzman sistem gelistirilmesinde uzman sistem kabuklarindan
(expert system shell) faydalanilmaktadir. Kabuk sistemler genellikle bir karar
mekanizmasi, bos bir bilgi tabani, kullanici ile sistem arasindaki iletisimi
saglayan bir arayiiz ve bilgi miihendisinin kullanabilecegi bir uzman sistem
gelistirme biriminden olusur. Bilgi miithendisi, yiliksek seviyeli etkilesimli bir
programlama dili kullanarak konunun uzmanindan edindigi bilgileri bu birim
aracilig ile bilgi tabanina aktarir. DEONARDO ve KAPPA gibi uzman sistem
kabuklar1 bunlara 6rnek olarak verilebilir. Ayrica kullanicinin kendisini 6zel
cikarim mekanizmasi gelistirmesine imkan veren daha gelismis sistemler de

mevcuttur.

2.2.3. Uzman Sistemlerin Genel Ozellikleri

Basarili bir uzman sistemin dort temel 6zelligi vardir:

e Onemli Performans Yetenegi
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e Makul Cevap Siiresi
e Degisebilirlik

e Aktif Kullanic1 Arayiizii.

2.2.3.1. Onemli Performans Yetenegi

Uzman sistemlerin basarili bir sekilde gergeklestirilmesi ve kullanilmasi i¢in en
az, ilgili konudaki uzman kadar performans gdstermesi gerekir. Aksi halde
sistemi meydana getirmek gereksizdir. Hatta sistemin uzmandan “daha iyi”
performans gostermesi istenecektir. Ancak uzman “kadar” performans gosteren
sistemin genis bir kullanici kitlesi arasinda yayginlagsmasinda elde edilecek

cesitli faydalar bulunmaktadir.

2.2.3.2. Makul Cevap Zamam

Bu 6zellik bir dnceki ile yakindan ilgilidir. Sistem, sorularla cevaplar1 saglama
sirasinda makul olmayan bir zaman harcarsa kullanilmaz ve son kullanicilar
uzman tavsiyesi i¢cin uzmanin kendisine danigma uygulamasina donerler.
Standart bir bilgisayar sistemi dizayn edildiginde cevap siireleri i¢in kriter elde

edilmelidir.

2.2.3.3. Degisebilirlik

Uzman her zaman degisir. Yeni gergekler, teknikler ve metotlar kesfedilmekte,
yeni gercekler ve kurallar giin 1s1g8ina ¢ikmaktadir. Bir uzman sistem,
uzmanlarin  bilgilerini  degistirebilmeleri- ile benzer o6lclide esnekligi

kullanicilara saglamak zorundadirlar.
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2.2.3.4. Aktif Kullanic1 Arayiizii

Cok iyi bir bilgi tabanina sahip; ancak zayif bir kullanici arayiizii ile sunulan bir
sistem kullanilmayacaktir. Bununla birlikte kii¢iik bir bilgi tabani1 ve iyi bir

araylizden olusan sistem ¢ok faydali olabilir.

2.2.4. Uzman Sistemlerin Geleneksel Bilgisayar Programlarindan Farklar:

Uzman sistemler, kendilerini geleneksel bilgisayar programlarindan ayiran ¢esitli
kabiliyetlere ve 0Ozelliklere sahiptirler. Bir uzman sistemin temel hedefi,
uzmanlarin sezgisel uzmanliklarina sahip olmak ve bunu yayginlastirmaktir;

geleneksel bir programin hedefi ise bir algoritma setini tamamlamaktir.

Uzman sistemler, geleneksel yaklagimlarla ele alinmasinin ¢cok zor veya imkansiz
oldugu diisiiniilen durumlarda kullanilabilir. Ayrica uzman sistemler, ihtiyag
duyulan bilginin eksik veya ulasilabilen bilginin tutarsiz oldugu durumlari ele
alma kabiliyetine sahiptir. Uzman sistem teknolojisindeki teknikler belirsiz
durumlar1 ve belirsiz verileri tahlil ederler ve baz1 uzman sistemler yeni bilgilere
ulagildiginda yargilarint degistirebilirler. Bunlara ilaveten, ¢ogu kez bir uzman
sistem aldig1 kararlara veya neden belirli bir operasyonu gergeklestirdigine ya da

belirli bir bilgiyi sorduguna agiklama da getirebilir.

Uzman sistemler dncelikle, sayisal hesaplamalardan ¢ok kavramlar hakkinda
sembolik muhakemeye dayanirlar. Bu sistemler c¢ogunlukla isleme ait
yaklagimlardan c¢ok agiklayici yaklagimlar kullanilarak programlanirlar ve
programlama teknikleri, program kontroliiniin alan bilgisinden genis Olgiide
ayrilmasina miisaade eder. Program kontroliinden ayrilmis agiklayict bilginin
kullanimi, ¢ogu kez uzman sistemlerin, geleneksel programlara gore daha esnek

ve tekrar gozden gegirilip diizeltilme ve giincellerime sinin daha kolay olmasini
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saglamaktadir.

Geleneksel bir programin bu yeteneklere sahip olmasi ¢ok zordur. Cizelge 2.1

uzman sistemlerle geleneksel bilgisayar programlarini karsilastirmaktadir.

Cizelge 2.1 Uzman sistemler ve geleneksel bilgisayar programlari arasindaki genel

farklar

Uzman Sistem Geleneksel Program
Kararlar alir Sonuglar hesaplar
Sezgisel yontemlere dayanir Algoritmalara dayanir
Daha esnek Daha az esnek
Belirsizligi ele alabilir Belirsizligi ele alamaz
Kismi bilgi, tutarsizliklar ve kismi Komple bilgiye ihtiya¢ duyar

kanaatlerle ¢alisabilir

Sonuglarin agiklamalarini saglayabilir Sonuglar1 agiklamasiz verir
Sembolik muhakeme Sayisal hesaplamalar
Oncelikle agiklayici Oncelikle isleme ait
Kontrol ve bilgi ayrilmig Kontrol ve bilgi i¢ ige

2.2.5. Uzman Sistemlerin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

2.2.5.1 Uzman Sistemlerin Avantajlar

Elde Edilebilirlik: Eger uzmanin bilgisi bir dosyada saklanirsa bu bilgiyi
organizasyon igerisinde genis bir sekilde dagitmak miimkiindiir. Ihtiya¢ duyan her
boliim, bu dosyanin bir kopyasini alabilir ve bu kopyaya her zaman ulasilabilir.
Insan uzmanlarm aksine bilgisayar programlari, sinirlenmez, yorulmaz, tatile

cikmaz, hasta olmaz ve 6lmezler. Bilgiler daima kullanima hazirdir.
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Tutarhhk: En iyi uzman bile yanlislar yapabilir ya da 6nemli bir noktayi
unutabilir. Iyi bir uzman sistemle yanlslar daha az meydana gelecektir. Bir
bilgisayar programi tutarlidir. Dogru olarak programlanmasi durumunda

daima dogru sonuglar verecektir.

Genis Kapsamhilik: Birden fazla uzmanin ortak fikrini almak ¢ok zordur ve
bir grup uzmani bir konuda tartisip, ortak bir yargiya varmak {izere bir araya
getirmek neredeyse imkansizdir. Bir uzman yalnizca kendi bilgi ve deneyimlerini
kullanabilir. Bir bilgisayar sistemi ile, bir uzman sistem birden fazla uzmanin
bilgisini igerebilir. Bdylece uzman sistem tarafindan verilen karar, en az diger
katilmeilarin  verece@i karar kadar iyi olacaktir. Ayrica uzman sistemler

birbirleriyle goriis aligverisinde bulunabilirler ve gesitli secenekler sunabilirler.

2.2.5.2. Uzman Sistemlerin Dezavantajlari

Alan Sec¢imi: Uzman sistem uygularinin bazilar iyi ¢alisirken digerleri
calismaz. Bu sebeple belirli bir alanda belirli bir teknoloji kullanma ya da
kullanmama karar1 bilgisayar tabanli sistemlerde Onemlidir. Bazi problemler
uzman sistemler i¢in fazla karmasik olabilir. Eger uzmanlar hemfikir degilse
veya o alandaki uzman miisait degilse bu durumda o alan uygun degildir. Benzer
sekilde ¢ozmesi ¢ok uzun zaman alan, bir ¢ok etkilesimin oldugu ya da uzaysal
(spatial) iligkilere ve prosediirlere ¢cok fazla bagimliligin bulundugu problemler de

uzman sistemler i¢in uygun degildir.

Test Etme: Uzman sistemleri test etmek, 6zellikle, basit¢e tavsiye vermekten
¢cok karar almaya yardimci olmak i¢in kullanilan sistemlerde kritik bir
ihtiyactir. Bir uzman sistemin test edilmesinde pek c¢ok sorunla
karsilasilabilir. Programi gelistirenler, sistemin nasil davranmasi gerektigi

konusunda her zaman emin degildirler ve bu ylizden sistemi tam anlamiyla test
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edemezler. Biz uzman sistem programinin izleyecegi yolu tanimlamak kolay
degildir. Bu durum cok fazla risk iceren uygulamalarda ciddi bir problemdir
(0rnegin tibbi uygulamalar). Sistemin biiyiikligi arttikca kontrol ve bakim
islemlerinin zorlugu da artar. Kullanici, sistem tarafindan onerilen tavsiyenin en
uygun tavsiye oldugundan emin olmak ve olasilik dahilindeki tiim yan etkileri
hesaba katmak zorundadir. Sistemin dogrulugunun ve tamliginin test edilmesi ¢ok
zordur. Bununla birlikte, nihayet bu bir sorumluluk sorunudur: Kim sorumlu?
Uzman sistemi kullanan, yazan, bilgisi uzman sistemde kullanilan ya da bu

sistemin kullanim hakkina sahip olan kigi mi?

Belirsizlik: Gergek diinyada sadece dogru ve yanlis gergeklerle ilgilenmeyiz.
Genellikle sadece belli bir derece emin oluruz (kagitlar1 evde biraktigimizda %80
emin oluruz gibi). Ideal olarak bir uzman sistem, belirsizligin iistesinden
gelebilmelidir. Fakat, uzman sistemin sundugu mantiksal muhakemenin

kullanim1 i¢in gegerli istatistiksel kurallar bulmak biiytik bir teorik sorundur.

Sinirlamalar: Uzman smirlarin bilir; bilgisayar tabanli bir sistem eger 6zellikle
programlanmamigsa bilemez. Bu bakimdan, uzman sistemler pek o kadar iyi
sonu¢ vermezler. Her zaman bir cevap iiretmeye yoneliktirler. Bu durum
problem olabilir ve uzman sistemlerin uzmanlara ikame etmek yerine yardimci bir

arag olarak kullanilmalarinin daha uygun olacaginin alti ¢izilmelidir.

Kabul Edilebilirlik: Uzman sistem teknolojisine giris, firma icerisinde, firmanin
organizasyonel yapist i¢in 6nemli sonuglar dogurur. Herkes bir bilgisayara
giivenmek ya da kullanmak istemeyebilir. Bazi insanlar bilgisayar kullanimina
direng gosterirler ve uzmanlarla ¢alismay tercih ederler. Uzmanlar bile bazen
uzman sistemler ile ilgili siiphecidir. Hatta sistemler iyi calistig1 ve uzmanlarla
hemfikir oldugu zamanlarda bile kendileriyle aynmi tip muhakeme yontemini
kullanmadiklarin1  diisiindiikleri i¢in uzman sistemlere gilivenmezler. Bu
faktorler uzman  sistem  kullanimi  disiiniildiiglinde g6z  Oniinde

bulundurulmalidir. Aksi halde sistem, firma icinde aktif bir muhalefet ile
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karsilasabilir.

Bilgi Edinme: Uzman sistem gelistirmek icin simdiye kadar karsilasilan en
ciddi sorun, bilgi edinmenin yol actig1r “dar bogaz (bottleneck)’dir. Uzmanin
bilgisini saklama ve ortaya c¢ikarma prosesi ¢ogunlukla uzun ve yavas bir

prosestir.

Giincelleme: Bilgilerin stk stk degistigi alanlar uzman sistemlerin
gelistirilmesine pek uygun degildir. Uzman sistemin uzmanligimi kaybetmemesi
i¢in bilgi tabanin1 stirekli glincellemesi gerekir. Bilgi tabaninin giincellenmesi i¢in

gerekli kosullar tesis edilmelidir.

Davrams: Uzman sistemlerin amaci, insan uzmanlar taklit etmek olmasina
ragmen bunu yapabilen ¢ok az sistem vardir. Sistemle kullanici arasindaki
diyaloglar genellikle program tarafindan yonlendirilir ve genellikle tanimlamalari
anlamak zor olabilir. Konsiiltasyonlar kullanicinin degil bilgisayar programinin
giidiimiinde olma egilimindedir ve kullanici cevabi elde edebilmek igin sik sik

gereksiz aciklamalarla ugragsmak zorunda kalmaktadir.

2.2.6. Uzman Sistemlerin Kullanomina Uygun Alanlar

Uzman sistemler ancak gerekli oldugu zamanlarda kullanilmahdir. Bazi
isletmelerin bulundugu kosullar, uzman sistemin kullanilmasimi gerek maliyet,
gerekse saglanan faydanin 6nemsiz olmasi yiiziinden hakli kilmayabilir. Uzman

sistemlerden asagidaki kosullar altinda yararlanilmasi tavsiye edilmektedir:

e Isin tekdiizelifine bagli olarak uzman sistemin sik sik kullanilmasina
gereksinim  duyuluyorsa ve kullanict sayisi uzman sistemin

kullanilmasin1 maliyet boyutunda ekonomik kilacak kadar fazla sayida
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ise,

e Karar verme durumu karmasiksa (basit durumlar icin basit bir

bilgisayar programindan da yararlanilabilir),
e Karar verme mantigi bir kural hiyerarsisine doniistiiriilebiliyorsa,

e Gozden gegirmenin ¢ok uzun zaman alacagi, cok sayida miimkiin

kombinasyonun oldugu problemlerde,

e Cok miktarda dikkate deger veriyi anlamlandirmanin ya da bilgilerin

geri ¢agrilmasi (retrieval) islemlerinin yapilmasinin gerektigi durumlarda.

e Uygulama oOneri, siniflama, teshis, yorum, aciklama, ¢6ziim yolu

se¢cme, durumu degerlendirme ve tahmin etme {izerinde yogunlasiyorsa.

2.2.7. Uzman Sistemlerin Rolleri

Bir uzman sistem, asagida verilen olast uzman rollerinin bir veya birden fazlasini

gerceklestirebilir.

Otonom Uzman: Bir uzman sistem bir durumu analiz eder, bir karar alir ve
daha sonra dogrudan dogruya ona gore davranir veya bir insan faaliyetini
kumanda eder. Tiim bu asamalarda bir insan katilimi s6z konusu degildir. Nadir
veya olagandis1 durumlara uygun bir sekilde tepki gosterir. Ornegin, otonom bir
uzmanin roliinde, bir uzman sistem; alici aletleri okuyarak, sicaklik ve basing gibi
kontrol edilebilir degiskenlerde gerekli diizeltmeleri yapar ve dogrudan dogruya
bir kimyasal siireci baglatabilir. Veya bir teknisyeni, sistem tarafindan hatali

oldugu belirlenmis bir makine pargasini degistirmeye yoneltebilir.

insan Katiimh Otonom Uzman: Uzman sistem, otonom bir uzman gibi
davranir fakat aldigi kararlari, bu kararlan dikkate almayacak veya

degistirebilecek olan bir uzmana sunar. Bu rolde, bir uzman sistem,
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uygulamadan 6nce bir tasarimci tarafindan gézden gegirilecek olan, kompleks

bir tasarimi formiile edebilir.

Uzman Damisman: Bir uzman sistem, bir gorevi yerine getiren kisi i¢in, uzman
danigmanlarin yaptigi gibi, oOzellikle zor veya olagandist durumlar igin

tavsiyelerde bulunan, uzman seviyede bir danigmanlik saglar.

Meslektas: Uzman sistem, kendi sahasindaki insanlara onerilerde bulunur. Her
ne kadar insandan daha yiiksek ustalik seviyesine sahip olamasa da, insanin
yapmaya zaman bulamayacagi analizleri yapabilir veya insan, faaliyetin en
muhtemel secenegini elde etmeye ¢alisirken; uzman sistem, cok sayida karmasik
alternatifi arastirabilir. Ornegin, aksakliklar1 saptayip ¢dziimleyen bir uzman
sistem, hatalarin muhtemel olmayan sebeplerini inceleyebilir. Oysa, aksakliklari
saptaylp c¢oziimleyen insanlar, bu muhtemel olmayan sebeplerden birinin
gerceklesmesi durumunda, analizler i¢in gerekli olan zamanin zarari tazmin

edilemediginden bunlarla ugragmazlar.

Zeki Yardimci: Uzman sistem, uygulayicinin zeki bir yardimeisi gibidir. Belli bir
durum meydana geldiginde, bir dizi makul Oneride bulunabilir veya dikkate
alinmas1 gereken bir dizi madde belirleyebilir. Uygulayicinin ilgilenecegi
sekilde degiskenlerin belli kombinasyonlarini aragtirarak verileri gozleyebilir.
Ornegin, zeki bir yardimer roliinde, bir uzman sistem, bir fabrikada alic1 aletleri
gozleyebilir ve ol¢iilen degerlerin baz1 kombinasyonlarinin problem yaratacagini

saptadiginda bir gosterge paneli araciligryla isaret verebilir.

Diisiik - Seviye Zeki Yardimci: Uzman sistem, uygulayicinin vaktini isin daha
zor kisimlarina ayirabilmesini saglamak amaciyla nispeten diisiik seviyede ve
zaman alan gorevleri yerine getirir. Ornek olarak, bir uzman sistem, biiyiik
miktarlardaki ham veriyi, uzmanin incelemesini kolaylastiracak sekilde daha

kiiciik miktarlarda kismi islenmis veriye doniistiirerek karmasik bir uzman
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analizinin ilk adimin gergeklestirebilir.

2.2.8. Uzman Sistemlerin Uygulama Alanlar:

Teknolojideki ilgi yayildik¢a, uzman sistemlerin uygulanmis oldugu ve
uygulandigi problem tiplerinin sayist siirekli artmaktadir. Uzman sistemler su
amagclarla gelistirilebilir: Teshis, ¢izelgeleme, planlama, izleme, siire¢ kontrol,

tasarim, tahmin, sinyal yorumlama, konfigiirasyon, egitim.

Uzman sistemlerin kullanildig1 endiistrilerin ve disiplinlerin sayis1 da ayrica
artmaktadir. Cizelge 2.2 uzman sistemlerin gelistirilmis oldugu c¢esitli alanlari

gostermektedir.

Cizelge 2.2 Uzman Sistemlerin Gelistirilmis Oldugu Bazi Alanlar

Havacilik ve Uzay Miihendislik Tip

Tarim Miihendislik tasarimi Askeri bilimler
Kimya miihendisligi Cevre bilimleri Niikleer miihendisligi
Kimya Finans Basin-yayin
Bilgisayar destekli tasarim Jeoloji Kaynak Yo6netimi
Insaat Devlet Telekomiinikasyon
Elektrik miithendisligi Sigorta Imalat

Egitim Tasima Elektrik kurumlari
Elektronik

2.2.9. Uzman Sistemlerin Faydalar

Uzman sistem teknolojisi; uzmanligin korunmasinin veya uzmanliga ulasim ve

uzmanligin dagilim alaninin genisletilmesinin degerli oldugu durumlar i¢in
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diistiniilebilir. Uzman sistemler asagidaki durumlarda uygun (ve ¢ogu durumda

basaril1 olabilecek tek teknoloji) olabilir:

e Uzmanligin nadir oldugu durumlarda uzmanlik saglamak.

e Uzmanlig: elde etmenin pahali oldugu durumlarda uzmanlik saglamak.
e Uzmanlara ulasilamayan zamanlarda uzmanlik saglamak.

e Uzmanlara ulagilamayan mekanlarda uzmanlik saglamak.

e Bir uzman analizinin alacagi zaman kisaltmak.

e Daha az deneyimli ve daha az usta personelin performans derecesini

yiikseltmek.

e Deneyimli ve usta personelin performans derecesini arttirmak, boylece
en tepedeki uzmanin seviyesine daha yakin bir performans gostermelerini

saglamak.

e Uzmanhk analizlerini uzmanlarin zaman bulamadigi durumlara
uygulamak (bir karar vermeden Once bliyiik miktarda veriyi analiz
etmek veya her bir olasilii -en olmayacak olami bile- géz Oniinde

bulundurmak gibi).

e Uzmanhgmm; yeniden atama, emeklilik veya baska personel kaybi

yoluyla kaybedilebilecegi durumlarda bilgiyi ele geg¢irmek ve saklamak.

e Uzmanlar uzmanliklarinin en tepesindeyken, ileride ayni yogunlukta
calismadiklarinda mevcut hiinerlerinin bir kismin1 kaybedebilecekleri

ihtimalini diisiinerek bilgiyi ele gecirmek ve saklamak.

e Uzmanlar hastalik veya tatil nedeniyle bulunmadiklarinda uzmanliga

ulagim saglamak.

e Uzmanlar disiik performans seviyelerinde olduklarinda uzmanliga

ulasim saglamak.

e Siirekli personel degisiminin sdzkonusu oldugu durumlarda, yeni

personelin siirekli olarak egitilmesi ihtiyacin1 en aza indirmek veya



24

ortadan kaldirmak.

e En iyi uzmanlarin bile zaman zaman yapabilecekleri, imla hatalar1 ve

diger kii¢iik hatalar1 en aza indirmek veya ortadan kaldirmak.

e Otomatiklesmis uzmanlhgi, diger baglh gorevlerin otomatiklestirilmesi i¢in
bir temel olarak kullanarak faydali kilmak, bdylece genis bir gorevin

komple otomasyonuna izin vermek.

e Uzmanligin, her seferinde; ayni tarzda, tarafsiz ve devamli olarak
uygulanmasini saglamak, bodylece, 6rnegin sirket politikasin1 kararl

hale getirmek.

e En iyl uzmanlarin zamanini en zor problemler veya diger 6nemli gorevler

i¢in bosaltmak.

e Bir iirlin veya servis olarak (veya bir iiriin veya servisin pargasi

olarak) pazarlanabilecek bir sekilde uzmanligi otomatiklestirmek.

Boylece uzman sistemler; performans ve kaliteyi yiikseltmek, verimliligi
arttirmak, kararlilik saglamak, onemli bilgiyi korumak, insan kaynaklarinin
daha iyi kullanilmasini temin etmek ve yeni veya daha iyi iirlinlerin

pazarlanmasina imkan vermek i¢in uzmanlik bilgisi saglarlar.

2.2.10. Uzman Sistemlerin Uygulanmasindaki Kisitlar

Her ne kadar uzman sistemler, bazi durumlarda en iyi uzmanlardan daha iyi
performans gosterseler ve her ne kadar uzman sistem teknolojisi, geleneksel
programlama teknikleriyle ¢oziimii asir1 derecede zor olan (eger tamamen
imkansiz degilse) problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabilse de, bu sistemler her
derde deva olarak diisiiniilmemelidir. Higbir teknoloji biitiin problemleri ¢c6zemez

ve bu ylizden uzman sistemlerin kisitlart bilinmelidir.
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Herhangi bir alanda, bir uzman sistemin onde gelen bir uzmanin komple
uzmanligima ve deneyimine sahip olmasi ve insan bilgisine dayaniyor olmasi
nedeniyle, bu sistemlerin, uzmanlarin ¢6zemedigi problemleri ¢6zmesi miimkiin
degildir (vaktin yetmedigi ve bilgisayarin sahip oldugu kaynaklara

ulasamama nedeniyle ¢oziilemeyen problemler harig).

Bir uzman sistem gelistirmek sadece dar ve sinirlar1 iyi belirlenmis bir alanda
miimkiindiir. Mevcut uzman sistemler ¢ogunlukla sinirlarinda zayif performans
gosterirler ve bu sistemlerin ¢ogu bir durumun kendi faaliyet alanlarina girip
girmedigini belirlemekte giicliik ¢ekerler. Mevcut ticari uzman sistemler 6nemli
ogrenme yeteneklerine sahip degillerdir ve sadece birkagi, sezgisel yontemler ise

yaramadiginda faaliyet alaninin temel prensiplerinin kullanimina imkan tanirlar.

2.2.11. Uzman Sistemlerin Gelistirilmesi

Uzman sistem gelistirmede sabit kurallar yoktur, birden fazla yaklasimin
kullanilabilecegi bircok durum vardir ve her durumda ise yarayan birkag
standart teknik vardir. Bu yiizden burada, bir uzman sistemin gelistirilmesinde
takip edilecek adimlar tanimlanirken, her adimda, uygulamada basarili olmus,

ispatlanmis teknikler iizerinde durulacaktir.

Uzman sistem gelistirmenin oncelikli hedefi, se¢ilen alandaki bir uzmandan, alan
icindeki bir gorev deneyiminden kazanmis oldugu bilgiyi elde etmek ve daha

sonra bu bilgiyi bir uzman sistem programinda kullanmaktir.

En temel haliyle, uzman sistem gelistirme dort temel adimdan olusur:
e Alan Se¢imi

e Uzmanlarin Se¢imi
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¢ Bilginin Elde Edilmesi

e Program Gelistirilmesi

2.2.11.1. Alan Secimi

Uzman sistem ic¢in bir uygulama alaninin se¢imidir. Bir uzman sistem igin
uygun alanin se¢iminde, takip edilebilecek bircok teknik ve teknik olmayan

diislince vardir.

2.2.11.2. Uzmanlarin Se¢imi

Secilen alanla ilgili bir veya birden fazla uzmanin secilmesidir. Uzman sistemler
tasarlanirken, planlayict mutlaka, uzmanlarin derin tecriibelerinden ve tekrarlanan
gozlemlerinden elde edilen uzmanlik bilgileri tizerine odaklanmalidir. Bir uzman
sistem gelistirme projesi i¢in bir alan uzmani belirlerken hesaba katilmasi gereken
bir¢ok faktor vardir. Burada anahtar nokta, belirlenen amaglar ve problemler i¢in

dogru tip bilgiye sahip bir uzman bulmaktir.

Uzman; bir gorevi, egitimini ve deneyimini kullanarak, ele ge¢irmek ve
dagitmanin yararl olacagi seviyede bir ustalikla gergeklestiren kisidir. Uzman,
Nobel Odiilii kazanmus bir fizik¢i veya isinin ehli bir ofis eleman1 olabilir. Her ne
kadar genellikle en iist seviyedeki kisinin bilgisini ele gecirmeye caligsak da,
zaman zaman orta seviyedeki bir karar vericinin muhakemelerini bile elde etmek
ve otomatiklestirmek yararli olabilir. Bu durumda, bu kisi bizim amacglarimiz

i¢in bir uzman olarak diistiniilebilir.

Cok sayida tanimlanmig alt problemleri ile birlikte genis bir bilgi sistemi insa

ederken, en alttan tepe yonetime kadar, organizasyonun her asamasinda, sik sik
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bilgi toplamak uygundur. Burada fikir, problemin nasil biiyilidiigiiniin,
organizasyona nasil etki ettigini ve ¢oziimiine kimlerin katilmasi gerektiginin
analiz edilmesidir. Ornek olarak, &zel bir tip film sirketinin kullanacagi, farkli
test prosediirlerininin belgelendirilecegi bir uzman sistem yaratan miihendislik
firmasindaki proje ele alinirsa; burada bilgi arastirmasina en alt sorumluluk
diizeyinden, c¢esitli film stoklarinin {izerine 151k yayan karanlik oda
teknikerlerinden, baslanir. Bir sonraki goériisme, farkli test yerlerinden filmleri
tagiyarak, yiikleyerek ve agiga cikararak yarar saglayan kamera operatorleri
ile olacaktir. Bir bagka seviyede, test prosediirlerinin ¢esitli 6rneklerinin
teknik talepleri ile ilgili olarak tasarim miihendislerinden bilgi alinir. Satin alma

yoneticisi ise maliyet ve kazanglarla ilgili verileri saglar.

Ayrica, bilgi tabanina ek saglamak i¢in diger firmalarla ilgili bilgilere sahip dis
tecriibeli uzmanlar tercih edilebilir. Yukaridaki 6rnekte, i¢ personel sadece ticari
yayinlar1 okurken dis video danigmani yeni film ve prosesler ile ilgili bilgi
saglayabilir. I¢ uzmanlar konu hakkinda sinirl veya yiizeysel bilgiye sahipken, dis

uzmanlar baslica bilgi kaynagi haline gelir.

Sinirli bir problem sahasinda kiiclik bir bilgi tabani inga ederken, tekil bir
kaynak tercih edilir. Bir uzmanlik alanindaki ¢esitli uzmanlarin bilgilerini

entegre etmek oldukea zordur ve girdiler gergekten ¢eliskili olabilir.

Istekli bir uzman segcilirse, bilgi toplama prosesi eksiksiz olarak gerceklestirilir.

2.2.11.3. Bilginin Elde Edilmesi

Uzman sistem gelistirme sirasinda alan bilgisinin -gercekler, kurallar, sezgisel
yontemler, prosediirler- uzmanlardan elde edilme siireci, bilginin elde edilmesi

olarak adlandirilir. Bir uzman sistem gelistirilirken, bilgi miihendisleri,
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dokiimanlardan ve dogrudan dogruya uzmanlardan yola ¢ikarak, uzman sistemin
¢ozmeye calistigl problemi uzmanlarin ¢6zme bigimlerini belirlemeye ¢alisir.
Bilginin elde edilmesinin sonucu, uzman sistemin bilgisinin ayrintilariyla

tanimlanmasidir.

Bilginin elde edilmesi, cogunlukla, bilgi miithendisleri ve alan uzmanlar1 arasinda
yapilan ve bilgi mithendislerinin uzmanlarin bilgisini temin etmeye calistig1
toplantilar yoluyla basarilir. Bilgi miihendisleri i¢in bir alan uzmaniyla
goriismenin genel bir yaklagimi, uzmanin kullandig1 prosediir ve sezgisel
yontemleri belirleyebilmek i¢in, secilen alana ait gorevi nasil yerine getirdigi ile
ilgili sorular sormaktir. Bilgi miihendisleri uzmana belli durumlar (6rnegin,
ger¢ek bir alan probleminin verileri) sunar ve o durumda karar vermek icin
kullanilan sezgisel yontemleri temin etmeye calisir. Bu tipik bir dongiidiir. Bilgi
miihendisleri ve uzman, temin edilmis olan alan bilgisini uzmanin performansiyla
karsilagtirmak i¢in test problemlerini kullanirlar. Sistemin bilgisindeki zayifliklar
bulunur, degistirilir ve yeniden uzman degerlendirmesine sunulur. Bu dongii,

uzman sistemin bilgisi istenilen noktaya gelinceye kadar devam eder.

Bilginin elde edilmesi, ¢ogunlukla zordur. Cogu uzman uzmanliklarini veya karar
verme sekillerini kolayca tanimlayamazlar. Bir ¢ogu, arzu edilecegi sekilde
diisiincelerini rahat¢a ifade edebilen ve konuskan kisiler degillerdir. Bundan
baska, uzmanlar siklikla, kullandiklar1 siiregleri, sezgisel yontemleri ve
uzmanliklarin1 nasil kullanilir hale getirdiklerinin tam olarak farkina varmadan
gorevlerini yaparlar. Bir karar aldiklarinda, gercekte géz Onilinde bulundurmusg
olduklar1 safthalarin farkinda olmayabilirler. Bunlar gibi faktorlerden dolayi,
bilginin elde edilmesi siirecinde, miimkiin olabildigince tam ve dogru sezgisel
uzman yontemlerinin belirlenebilmesi icin, ¢ogunlukla bilgi miihendislerinin

uzun dénemler boyunca alan uzmanlariyla etkilesim halinde olmalar1 gerekir.
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2.2.11.4. Program Gelistirilmesi

Belirlenen teknikleri, bilgiyi ve sezgisel yoOntemleri bir araya toplayan bir

bilgisayar programinin tasarimidir.

Bilginin elde edilmesi siirecinde saglanan uzman bilgisini diizenlemek i¢in bir

uzman sistem programinin gelistirilmesinde bes temel eleman vardir:

e Yazilim aracinin se¢ilmesi
e Donanimin se¢ilmesi

e Bilginin test edimesi

¢ Bilginin doniistiiriilmesi

e Programin test edilmesi ve yeniden degerlendirilmesi

Uzman sistemlerin ¢ogu bir yazilim araci veya kabugu (shell) kullanilarak
gelistirilirler. Yazilim araci veya kabugu, uzman sistem gelistirilmesine yardim
imkan1 saglayan bir yazilim paketidir. Uzman sistem gelistiricileri bdyle bir
paketin kullanilip kullanilmayacagina (dogrudan dogruya bir bilgisayar dili
kullanilarak programlamak yerine) ve eger kullanilacaksa hangisinin
kullanilacagina karar vermelidirler. Ayrica uzman sistemin hangi bilgisayar
donanimi iizerinde gelistirilecegini de belirlemelidirler. Yazilim aracinin ve
donanimin secilmesi islemlerinin ikisi birlikte gelistirme ¢evresi olarak

adlandirilabilir.

Bilginin temsil edilmesi, bilginin elde edilmesi siirecinde saglanan alan bilgisini
alma ve bu bilgiyi uzman sistem programinda temsil etmek i¢in kullanilacak
olan yaklagimi tarif etme islemidir. Uzmanlik bilgisi, bilgisayarda, bir

programlama dili kullanilarak temsil edilebilir, fakat genellikle; {iretim kurallari,
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catilar veya nesneye yoOnelik programlama gibi bir veya daha fazla Yapay
Zeka Paradigmalarinin  kullanilir hale getirilmesiyle temsil edilir. Bu
paradigmalarla (¢ogunlukla yazilim araci tarafindan saglanirlar), uzman sistem

gelistiricileri uzman bilgisi i¢in bir temsil plani belirlerler.

Bilginin doniistiiriilmesi, bilginin elde edilme siirecinde saglanan bilgiyi alma ve
bilginin temsil edilmesini kapsayan yapilari ve paradigmalari kullanarak, bilgiyi bir

operasyonel uzman sistem programina doniistiirme islemidir.

Gelistirme silirecinde ve ayrica son transfer veya yayilmadan once, uzman sistem
programi test edilmeli ve yeniden degerlendirilmelidir. Uzman sistem
programlarinin bazi sathalar1 test etme ve yeniden degerlendirme islemleri,
geleneksel  bilgisayar  programlarinin  test  edilmesi  ve  yeniden

degerlendirilmesinden biraz farkli yapar.

2.2.12. Uzman Sistemlerin Yapisi

2.2.12.1. Uzman Sistemlerin Temel Elemanlar:

Bir uzman sistemin yapis1 asagidaki sekilde goriildiigii gibidir

Sekil 2.1'den de goriildiigii gibi, bir uzman sistem bilgi elde etme iinitesi, bilgi

tabani, ¢ikarim sistemi ve kullanici ile iletisim iinitesinden olusur.
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Sekil 2.1. Bir uzman Sistem ¢ikarim mekanizmasi

Bilgi Elde Etme Unitesi

Bu iinite bilgi tabanini olusturan birimdir. Bilgi tabani bir bilgi miihendisi ile
bir veya birden fazla konu ile ilgili uzmanin koordineli ¢alismasi sonucunda
yaratilir. Bilgi miihendisi, uzman sistemin c¢alisma esas1 ve miilakat teknikleri
konusunda egitim goérmiis bir insandir. Baslangi¢ goriismelerinde alan uzmani
belirli bir sorunun nasil ¢oziilmesi konusunda bildigi her seyi bilgi mithendisine
anlatir. Baslangicta yapilan miilakatlarin sonucunda elde edilen bilgiler genellikle
elastik ve sistemsizdir. Ikinci asamada, bilgi miihendisi alan uzmanim is yerinde
gbzlemler ve bu esnada da daha fazla bilgi almak ve mevcut kurallarin yeterli ve
dogru oldugunu teyit etmek icin alan uzmanina siirekli soru sorar. Bu asama

genelde bir y1l kadar uzun siirer.

Bilgi miihendisi alan uzmanimin konu ile ilgili tespit ve kurallar setini uzman

sisteme bilgi tabani olarak aktarmaya ¢alisir. Bilgi tabanindaki bilgiler EGER- O
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ZAMAN (IF-THAN) kurallar1 seklinde yer alir.

“Eger” boltimii durumu aciklar,

“O zaman” boliimii sonug veya amaci izah eder.

Bilgi tabaninda yer alan bir kurala soyle bir O0rnek verebiliriz: “Eger bir
miisterinin aylik geliri bankaya yapilan aylik 6demenin 3 katindan daha az ise,
o zaman miisterinin kredi ge¢misini incele”. Sonucta, elde edilen bilgi tabani
Oyle bir kural seti olacaktir ki, bunu dogrudan iletmenin veri tabanindan veya

uygulamada kullanilan kurallardan miisahade etmek miimkiin degildir.

Bilgi Tabam

Bilgi tabani veri tabanindan farkli bir kavramdir. Klasik veri tabaninin konusu
ogeler arasindaki duragan iliskiler ile ilgili verilerdir. Ornegin, bir isgoren
kayd1 ile isgdrenin isi ve iicreti alanlar1 arasinda sabit bir iliski vardir. Ote

yandan bilgi tabanindaki bilgiler su tiir bilgilerden olusur:

Coziilecek problem ya da problemlerin belirlenmesi,
Problem ya da problemlere ¢6ziim yollari,

Problemden ¢6ziime dogru nasil ilerlemeli (tespit ve kurallar seti araciligiyla)

Bilgi tabaninin igerdigi bilgiler zamanla yasanan tecriibelere bagli olarak artis

gosterir. Bazi kurallar atilir yerine yenileri ikmal edilebilir.



33

Cikarim Mekanizmasi

Cikarim mekanizmasi, bir uzman sistemin ¢ekirdegidir. Bilgi tabaninda yer alan
tespit ve kurallarin belli bir soruna tatbik edilmesini saglayan aractir. Bu
sistemde uzman sisteme muhakeme yetenegi kazandirilir. Bu muhakeme giicii
kullaniciya bir mantik silsilesinin sunulmasi ile saglanir ve bdylece ¢oziime

ulasilir.

Bir ¢ikarim sisteminin muhakeme becerisi ileri zincir ya da geri zincir ¢ikarim
siiresinin birlikte ya da tek basina kullanilmasi esasma dayamir. ileri zincirde,
uzman sistem nihai kullanicidan bilgiler alir ve ¢6ziime ulasincaya kadar bilgi
tabanindan duruma uygun kurallar1 siras1 ile takip eder. Bu siire¢ esnasinda
siirekli olarak kullanici ile uzman sistem arasinda iletisim vardir ve bu
iletisim Onceden yerlestirilmis kurallar setinin olusturdugu mantik silsilesine

gore ylriitiliir.

Geri zincir ¢ikarim siirecinde ise ileri zincirin tam zitt1 bir yaklagim kullanilir.
Sistem nihai kullaniciya istedigi hedef ya da sonucu sorar ve daha sonra "Eger-o
zaman" mantik silsilesine geri donerek uzatilmak istenen hedef ya da sonucun
dogru olup olmadigini aragtirir. Eger bilgi tabanindaki "Eger-o zaman" kurallar seti
hedef ya da sonug ile uyusuyorsa, kullanici tarafindan saptanan hedef ya da

sonug, sorunun ¢oziimii demektir.

Kullanic ile iletisim Unitesi

Yordamlama siireci bi¢imsel degildir, yani, bir sorunu ¢6zmek igin
gelistirilmis yazili bir algoritma yoktur. Bir uzman sistem bir strateji ise
yarattig1 silireci kullanmaya devam eder. Sistemde yeni bir stratejiye doniis

segcenegi her zaman mevcuttur. Bu yordamlama siireci bu ylizden her zaman
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kullanict ile iletisime gereksinim duyar. Kullanici ile iletisim sayesinde nihai
kullanict uzman sisteme sorunu ya da hedefi belirtir. Kullanici ile iletisim
initesi araciligiyla kullanici ile uzman sistem arasinda iletisim kurulur ve boylece

¢Oziime ulasilmaya calisilir.

2.2.12.2. Uzman Sistemlerin insan ve Makine Yonii insan Yonii

Uzman sistemin insan yonii dort gruptan olusur. Birinci grup, yonetimdir.
Yonetim, uzman sistemin ihtiyacin1 belirlemek zorundadir ve bunu yaparken
organizasyonun faydalarmin sistemden tiiredigini farz etmelidir. Ikinci grup, bilgi
miihendisidir. Bilgi miihendisi, bilgi tabanindaki bilgileri uygun veri haline
getirmeli ve bilgiyi sezgisel olarak organize etmelidir. Ugiincii grup kullanicidir.
Kullanici, sistemin nasil kullanilacagi, ne tip problemlerin ¢oziilecegi ve ne tarz
programlarin insan operatoriiyle iletisim kuracagini hazirlar. Dordiincii grup ise,
uzmandir. Sistem uzmana ihtiya¢ duyar ya da uzman gruplar1 ger¢eklere dayali
bilgi formunda ve alan igindeki problemleri ¢6zmede kullanilan analitik
metotlarla herhangi bir konu i¢in tedarik ederler. Sekil 2.2 uzman sistemlerin

insan yoniinii 6zetlemektedir.

YONETIM — —
BILGI MUHENDISI
e ihtiyaglar
e Amaglar e (Cikarim
e Problem KULLANICI e Organizasyon
Tanimi
o Cevre
o Jletisim
UZMAN
e Veri
e  Siiregler

Sekil 2.2. Uzman Sistemlerin insan yont
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Makine Yonii

Makine yoniinde, gergeklerin sembolik olarak temsil edildigi bilgi tabaninin
yazilim araglar1 vardir. Biitlin uzman sistemlerde; bilgi tabani, kullanici arayiizii ve
¢ikarim mekanizmasi bulunmaktadir. Bilgi tabam gerceklerin ifadesinden olusur.
Gergekler arasindaki baglanti sezgisel kurallarla belirlenir. Her kural “if”
onermesi ve “then” sonucuna sahiptir. Onceki ve sonraki rastlanti sonucu olan
olaylar tanimlanir. Gergek iddialarin kesinlik derecesi her zaman mutlak degildir.
Nicelik kesinliginin faktorleri uzman sistemlerinin sonuglarinin dogrulugunu
arttirtir. Bu ilgili ifadelerin gilivenilirligi istatistik, olasilik veya tamamiyla
kisisel fikirlere dayanir. Cikarim mekanizmasi, sonug¢ c¢izimleri ve sonuglar
testinin kurallar1 arasinda mantiksal iliski kurar. Kullanic1 arayiizii, sistemi
inceler ve yoneticiyle iletisim kurar. Sekil 2.3 Uzman Sistemlerin makine

yoOniinii 6zetlemektedir.

BILGI TABANI

e Gergekler CIKARIM

° Kurallar MEKANIZMASI

e  Kesinlik Faktorii — e Mantik
KULLANICI ARAYUZU «  Sonuclar
e Inceleme
o Tletisim

Sekil 2.3. Uzman sistemlerin makine yonii
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Kullanilan Yazilimlar

3.1.1. Jasc Paint Shop Pro 8 Program

Jasc Paint Shop Pro Programi, bir resim igleme programidir. En basit resimlerin

diizenlemesinden profesyonel tasarimlara kadar pek c¢ok islem kolaylikla

yapilabilir. Resim 3.1'de Paint Shop Pro Programinin agilis ekrani goriilmektedir.

Fle Edt ¥ew Imsge EYects Adust Lavars Chbjects  Selections Window  Hep

Cwd P M & 00 e e @8 NAE | Wl a 2 Bdze -
X ; pnsstn o odoom (W) | deombyloep Ssombybsteor | Acusloms
Y EmlEeT |@s |2 |mas

Materizls 21

MP'&daﬂlE Infz |

Lo BN & A
Layer :idiEiiidniiiiiniinigG - 0 X%
W BE Ww 7
o

Sekil 3.1. Jasc Paint Shop Pro 8 programi giris ekrani.

Programin sol tarafinda, ¢izim iglemleri i¢in kullanilan araglar bulunmaktadir. Bu
araglar icinde, se¢im, firga, silgi, metin, geometrik sekil gibi araglar sayesinde

resimler kolaylikla bigimlendirilebilir.
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Sag taraftaki renk paleti ile istenen renklerle ¢alisilabilir. Renk paletinden iki ayr1
sekilde secim yapilabilir. Farenin sol tusu ile yapilan se¢imde, On plan
(foreground) rengi, sag tusu ile yapilan se¢imde ise, arka plan (background) rengi
secilir. Paint Shop Pro Programiyla resim islerken, en ¢ok kolaylik saglayan
ozelliklerden biri katman (layer) kullanimidir. Bu pek ¢ok profesyonel resim
isleme programinda kullanilan bir 6zelliktir. Resim islemede eklenen her nesne
yeni bir katman olarak eklenir. Katmanlar programin sag tarafinda goriilen
katman (layer) penceresinde goriiliir. Bu sayede, her katman ayr1 ayri
bicimlendirilebilir. Ozellikle katmanin donuklugu (opacity), hangi katmanin iistte,
hangisinin altta olacagi gibi 6zellikleri diizenlenebilir. Ayrica katmanlarin resim
igindeki yerlesimi, biyiikligii gibi 0Ozellikleri de istendigi zaman
diizenienebildiginden katman kavrami son derece onemlidir. Sekil 3.2'de katman

penceresi goriilmektedir.

B e e e e [o] e
(f It Uy [ b
aitifiesss JECY 10 NI
o vt | [
“ [ Restert =»ER [

Sekil 3.2. Katman (Layer) Penceresi

Paint Shop Pro programi pek ¢ok resim dosyasi tiiriinii desteklemektedir. Bunlar,
en ¢ok kullanilan CompuServe Graphics Inerchange (*.gif), JPEG-JFIF
Compliant (*.jpg, *.jpeg, *.jif), Portable Network Graphics (*.png), gibi dosya
tiirleri dahil olmak tizere 41 ¢esit dosya tiiriinii desteklemektedir. Paint Shop Pro
ile yapilan c¢alismalarda katmanlarin korunabilmesi i¢in dosyalar Paint Shop

Pro Image (*.pspimage, *.psp) dosya tiiriinde kaydedilmelidir. Yapilan ¢alisma
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bittiginde, katmanlar birlestirilip, uygun dosya tiiriine doniistiiriilmelidir.

3.1.2. Macromedia Flash MX Professional 2004 Program

Macromedia Flash MX Programi, ¢esitli animasyonlarin hazirlanmasinda ve
gorsel yonden tatmin edici iceriklerin hazirlanmasinda kullanilan ¢ok gelismis
bir uygulamadir. Flash MX ile animasyonlar hazirlanabildigi gibi veritabam
baglantilar1 ve gesitli formlar sayesinde neredeyse bir programlama dili gibi de
kullanilabilir. Aksiyonlar (Action Script) Flash MX'i bu anlamda ¢ok gii¢lii
kilar. Sekil 3.3'te Macromedia Flash MX ilk ac¢ildiginda gelen temel ekran

goriilmektedir.

Macromedia Flash MX Professional 2004 - [Untitled-1*] I 181 %]

File Edit View Insett Modify Text Commands Control MWindow Help

D8 &+ BR oo 0 50 &R

k&
Untitled-1*
e =
| £ Scene | ‘ =8 @.IS% 1
6 A i W Timeline
oo
LI &
& &
27
tew o
G q A . &4
fo R =}
Colors 27
i a4 .
Y ] s
LiREE. ] oo
Ol 4 I
plions . | .
a2 3 ;
+$ > i w Actions =
[E] @lobal Functions A|l=AtavER & £o iF
[E] Timeline Contral
@ gotosndplay
@ gotorndsiop Currertt selection cannat have actions applied to it
@ nextFrame
@ nextscene
@ play =
]
—
i Properties =
ﬁ Bitmap Instance of:  Bitmap 1 @
@]+ @ I Swap... Edit. . -

Sekil 3.3. Macromedia Flash MX Programi giris ekrani

Flash MX programina bakildiginda resim editdr programlara benzerligi dikkat
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cekmektedir. Programin sol tarafinda benzer sekilde c¢izim araglar
bulunmaktadir. Bu araglar sayesinde animasyonlar i¢in resimler hazirlanabilir,

ayni zamanda animasyonlarin 6zellikleri diizenlenebilir.

Katman kavrami Paint Shop Pro'da oldugu gibi, Flash MX'te de vardir. Burada

da her bir nesne, hatta her bir aksiyon katman olarak olusturulabilir.

Flash MX'in en 6nemli araglarindan biri de zaman eksenidir. Zaman ekseni,
calisma ekraninin istiinde bulunan katmanlarin sagindaki kisimdir. Her bir
katmanin farkli zamanlarda farkli islemler yapabilmesini saglar. Zaman ekseni
yan yana karelerden olusmustur. Bu kareler arasindaki gecis siiresiyle
katmanlardaki animasyonlarin oynamasi saglanir. Sekil 3.4'te zaman ekseni ve

ozellikleri goriilmektedir.

Tweehing ile hazirl anmis animasyon
Kare kare haarl anmis animasyon

Aksiyon verilmis kare Frame gorinUsi mendsl
Bos anahtar kare Oynatma Baslig
. i1
&40 |5 || B 2 x g
““ / —
[ Acdlamalar e+ [1]IF 7 opun Hasekallei
W Top + + @l
< Gude:Temel ¢ ¢ [},
( Temel s s M. - ¥
o |4 sl sl
= ik | Eg ]
man silme BCENSUNe
Hareket rehben skiems Oynatma hizi
Katman ekleme Yorurlidtek kare

Oynatma bashigine merkezleme Onion Skinng dagmeler

Sekil 3.4. Zaman Ekseni

Flash MX araciligiyla resimler diizenlenebilecegi gibi, farkli resim dosyalan

da eklenerek calisilabilir. Flash MX'e eklenebilecek dosya tiirleri Cizelge
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Cizelge 3.1. Flash MX'e eklenebilecek dosya tiirleri

40

Dosya Tiirii Uzantisi Windows Macintosh
Adobe Illustrator * eps, *.al Evet Evet
AutoCAD DXF *.dxf Evet Evet
Bitmap * bmp Evet Hayir
Enhanced Windows * emf Evet Hayir
Metafile
Freehand * th7, *.ft7, *.th8, *.ft8,|Evet Evet
* th9, *.£t9
FutureSplash Player *_spl Evet Evet
GIF ve Animated GIF  [*.gif Evet Evet
JPEG *.]Pg Evet Evet
PICT * pct, *.pic Hayir Evet
PNG * png Evet Evet
Flash Player * swif Evet Evet
Windows Metafile * wmf Evet Hayir
MacPaint *.pntg Evet Evet
Photoshop *.psd Evet Evet
QuickTime Image * qtif Evet Evet
QuickTime Movie * mov Evet Evet
TGA * tgf Evet Evet
TIFF * tiff Evet Evet

Flash MX kullanarak hazirlanan animasyonlar, Flash Movie (*.fla) dosya
tirlinde kaydedilir. Bu dosya tiiriinde kaydedilen dosyalar sadece Flash MX
Programi ile agilir ve diizenlenmesinde kullanilir. Kullanilabilir animasyon

dosyalar1 ise, Flash Player Movie (*.swf) dosya tiiriindedir.

Flash MX aracilig: ile, her bir diigmeye veya animasyonun her bir karesine
farkli gorevler verilebilir. Bu interaktiflik Flash MX'in Actions (aksiyon) 6zelligi
sayesinde kullanilir. Aksiyonlar1 kullanabilmek i¢in, Window meniisiinden
Development Panels ve Actions se¢ilmelidir. Bu islem kisayol tuslar ile, F9

tusundan yapilabilir. Actions penceresi Sekil 3.5'te goriildiigi gibidir.
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Sekil 3.5. Object Action penceresi

Aksiyon editoriinde Aksiyon Yazilimi (Action Script) kullanilir. Aksiyon
yazilimi bagli basma bir programlama dili gibidir. Hemen hemen tiim komutlar
JavaScript dilinden alinmistir. JavaScript dilindeki gibi, degiskenler, dongiiler,
kosullar, operatorler, fonksiyonlar mevcuttur. Fakat bir ¢cok komut, fonksiyon

Aksiyon Editorii sayesinde kolaylikla yazilabilir.

3.1.3. Kullanilan Alt Yap1

Bu uzman sistem ¢alismasinda, Intel Pentium IV 2.4 GHz islemcili, 256 MB
RAM bellege sahip, Dell N Series PC kullanilmistir. Ayrica kullanilan ekran
kart1 Fly geforce 2 MX 400 modeli 64 MB’dir. Fakat bu ekran kart1 bazi
uygulamalarin hazirliginda yetersiz kalabilmistir. Kullanilan igletim sistemi

Windows XP Professional'dir.

Uzman sistemin hazirliginda resimlerin diizenlemesi Jasc PaintShop Pro 8 ile,
sistemin kullanici arayiizleri ise Macromedia Flash MX ile hazirlanmstir.

Yapilan ¢alisma Raxio Easy CD Creator 5 araciligi ile CD'ye aktarilmistir.
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4. ARASTIRMA VE TARTISMA

4.1. Uzman Sistem Icin Alan Uzmam ile Yapilan Calisma

Isparta bolgesi kosullarinda meyve yetistiriciligi lizerine bir uzman sistem
hazirlamak i¢in konunun ayrintilarinin belirlenmesi gerekmistir. Bu calismada
alan uzmani olarak Prof. Dr. Atilla ASKIN"n bilgi ve tecriibeleri kullanilmistir.
Alan uzmanimizin yonlendirmeleri ile ¢aligmamiz Isparta kosullarinda en verimli
yetisen meyvelerden biri olan elma yetistiriciligi olarak belirlenmistir. Bu konu
hakkinda oncelikle konu basliklar1 belirlenmistir. Konu baslhiklarinin asagidaki

sekilde olmas1 alan uzmani tarafindan uygun goériilmiistiir.

e Anavatani ve tarihi

e Ekonomisi

e Morfolojisi

e Fenolojisi

e Miicadelesi

e Yetistiriciligi

e Hasat ve depolanmast

e Saglik agisindan 6nemi

Daha sonra asagidaki icerik uygun sekilde ¢alismanin i¢in yerlestirildi.

4.1.1. Anavatam ve Tarihi

Cok eskiden beri yetistirilen mutedil iklim meyveleri arasinda elma en basta gelir.

Bu meyvenin yetistirilmesine ve kullanilmasina insanlarin hatirlayamadiklar1 kadar
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eski bir zamanda baslanmistir. Daha tarihten 6nceki caglarda Avrupa ve Asya'da
yetistirilen hurma, incir, zeytin, nar, ke¢iboynuzu, iiziim, ceviz, kestane, ayva,
antep fistig1, armut, erik ve cesitli liztimgiller yaninda elma da yer almaktaydi.
Kuzey ltalya ve Isvigre'de Géller iistii cagi buluntular1 arasinda elma meyvelerine
ve ¢ekirdeklerine rastlanmistir. Neuweiler bu buluntular arasinda hem Neolitikum ve
bulmustur. Kiiltiir bitkilerinin orijini lizerinde koklii caligmalar yapan De Candolle
1883 de yaymladig1 "L'Origine des plantes cultuve'es" adli eserinde, bir yandan
Dioscorides ve Theoprastus gibi eski tarihgilerin ¢aligmalarini, Cin'de yazilanlart,
arkeolojik ve etnolojik kayitlari ve 6zellikle ibranice, sanskritce ve diger eski
dillerdeki adlar1 incelemistir. Ote yandan da kiiltiir bitkilerinin yayilma alanlari,
cesit sayilari, yabani tiplerinin bulunup bulunmadiklarini arastirarak bitkileri
gruplara ayirmis ve bu gruplamada elmay1 4000 yildan daha fazla bir zamandan

beri kiiltlire alinmis bitkiler arasina koymustur.

Anadolu, elmanin anavatan boélgesi igerisine girdiginden ve Tiirkler degisik
meyve tiir ve gesitlerinin seleksiyonu ve yayilmalarmda Onemli bir rol oynanus
bulunduklarindan, elma kiiltiiriiniin de, Etiler zamaninda biiyiik bir gelismeye
ulastig1 disiiniilebilir. Gergekten, Avrupa'ya zengin kiiltlir elma gesitlerinin dagilist,
ilk kez Yunanlilar ve Romalilar'in Anadolu'ya yayilmalar1 ve sonra da Hagh
savaslar1 sirasinda olmustur. Chandler, elmanin Yunanistan'da muhtemelen milattan
once 600 yillarinda yetistirilmekte oldugunu yazmakta, Smock ise yine milattan
once 100 yillarinda elma ¢esit listelerinin hazirlandigini bildirmektedir. Bu sekilde,
elma kiiltiirii, Anadolu'dan Yunanistan ve italya yolu ile biitiin Avrupa'ya

yayilmis ve buradan da ilk gé¢menler eliyle Kuzey Amerika'ya gotiiriilmiistiir.

Kiiltir elmasi, bugiin kuzey ve giiney yarim kiirenin hemen hemen biitiin
mutedil iklimli yerlerine yayilmig bulunmaktadir. Kuzey Amerika, Giiney Afrika,
Yeni Zelanda ve Avustralya kiiltlir tarihi bakimindan az ¢ok yeni olmakla
birlikte, bu giin, bu yerler, elma kiiltiirliniin en ileri teknik bir asamaya
ulagtiklart kiiltiir merkezlerini teskil etmektedir. Dogu ve Bati Hindistan'da,

tropik Amerika'nin daglik kisimlarinda da elma yetistirilmektedir. Kuzey
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Afrika'da yalniz Fas'ta Onem verilerek bir oOlgiide elma kiiltiiriine
rastlanmakta, Misir'da ise yetistirilmemektedir. Avrupa'da kiiltiir elmasinin
yayilma alani kuzeyde Iskandinavya’nin giineylerine kadar yiikselmekte ise
de, Giliney Avrupa'da Anadolu'nun 6nemli kiiltiir merkezleriyle ayni enlem
derecelerinde bulunan Akdeniz kiyilarina gii¢ ulasabilmekte ve buralarda

elmacilik artik ancak yiiksek yerlerde 6nemini koruyabilmektedir.

Kiiltiir elmas1 memleketimizin her yanina yayilmistir. Fakat, en elverisli
kiiltiir merkezleri yabanisinin yayilma alanlarina paralel olarak kuzey
Anadolu'da bulunmaktadir. Kuzey Anadolu, Karadeniz kiy1 bolgesi ile i¢
Anadolu ve Dogu Anadolu yaylalar1 arasindaki gecit bolgeleri de elmanin
onemli kiiltiir alanlarim teskil eder. I¢ Anadolu'da elma kiiltiiriine 1rmak ve
caylarin sert hava akimlarina karsi korunmus olan nemli vadilerinde, Dogu
Anadolu yaylalarinda da nispeten algcak vadilerde rastlamaktayiz. Ege
bolgesinde ise elmacilik alcak ovalardan ve vadilerden c¢ok, 500 metreden
yukar1 yiiksekliklerde daha basarili bir sekilde yapilmaktadir. Giiney dogu
Anadolu'da elma yetistiriciligine elverisli alanlar, ancak daglik yerlerin

1000-1200 metre yiiksekliklerinde bulunmaktadir.

Iste diinya iizerinde ¢ok genis alanlara yayilmis olmasindan otiiriidiir ki
diinya elma iiretimi de bliylik rakamlara ulagmistir. 1934-1938 ortalamasi
olarak 6 milyon 900 bin ton olan diinya sofralik elma iiretimi 1948-1952
ortalamasi olarak 13 milyon 400 bin tona ve 1973 yilinda da 21 milyon 780
bin tona yiikselmistir. Tiirkiye'nin bu son yilda diinya elma iiretimine katkis1

850 bin ton olmustur ve Tiirkiye'de elma iiretimi hizla artmaktadir.

4.1.2. Ekonomisi

Tiirkiye, bircok meyve tiirliniin anavatan1 ve meyvecilik kiiltiiriinliin besigidir
(Ozbek, 1991). igerisinde bulundugu enlem ve boylam dereceleri acisindan tropik

bahge bitkileri disinda tiim meyve, sebze ve asma tiirleri yoniinden Diinya’da son
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derece elverisli bolgelerden birini olusturmaktadir. Ayrica Tiirkiye Vavilov
tarafindan belirtilen 8 gen merkezi i¢indeki hem Yakin Dogu hem de Akdeniz
Havzasi iginde yer almasi nedeniyle ayri bir O6neme sahiptir. Bu nedenle,
Diinya’da kiiltiirli yapilan 138 meyve tiiriinden 16’s1 Subtropik meyve tiirii olmak
tizere 75’e yakin tiir iilkemizde yetistirilebilmektedir. Bu tiir zenginliginin yaninda
bu giin sayilar1 azalmis olmakla birlikte 500’den fazla elma, 600’den fazla armut

¢esit yada tipinin bulundugu bildirilmektedir.

Bu ¢alismada Yumusak cekirdekli meyve tiirlerinden Avrupa Birligi yas meyve

sebze ticaretinde en 6nemlileri olan elma, armut ve ayva esas olarak alinmistir.

Avrupa Birligi’ni olusturan 15 Avrupa iilkesinde 2001 yilinda toplam yumusak
cekirdekli meyve iiretimi 13.188.576 tondur. Yumusak c¢ekirdekli meyveler
arasinda elma toplam 10.259.163 ton ile bast c¢ekmektedir. Cizelge 1
incelendiginde 2.500.000 ton ile Almanya’nin en 6n sirada oldugu goriilmektedir,
Almanya’yr swras1 ile Italya (2.290.800 ton) ve Fransa (2.032.000 ton)
izlemektedir. Tirkiye 2.500.000 tonluk iiretimi ile Avrupa Toplulugu iiyelerinin
%25°1 kadar elma tiretmektedir. Pek ¢ok arastirici 6zellikle elma suyu sanayisine
yonelik elma tiretiminde Cin’in pek ¢ok Avrupa ve Diinya iilkesini tehdit eden

tilke konumuna geldigini vurgulamaktadirlar.

Avrupa Birligini olusturan iilkelerde armut iiretimi 2001 yil1 FAO kayitlarina gore
2.913.592 tondur. 911.000 tonluk iiretimi ile Italya en &nde yer almaktadir.
Italya’dan sonra Ispanya 6nemli bir armut iireticisi iilke olarak gdziimiize

carpmaktadir. Tiirkiye 360.000 tonluk iiretimi ile 6nemli bir iiretici tilkedir.

Cizelge 1 ve 2 incelendiginde tiim iilkelerde elma ve armut iiretiminde
dalgalanmalar oldugu gériilecektir. Ozellikle Almanya’da 2000 yilinda elma ve
armut iiretiminde bir artis oldugu, ancak, 2001 yilinda 1999 yili ve dncesi tiretim

miktarlarina diistildiigti goriilecektir.
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Ayva 15 Avrupa Birligi iilkesinden altisinda yetistirilmektedir. Tiirkiye 100.000
tonluk iiretimi ile tiim Avrupa Birligi iilkelerinden 6 kattan daha fazla iiretim

gerceklestirmektedir.

Avrupa Birligi tilkelerinde bir milyar ikiylizelli milyon dolarlik elma ithalati, bir
milyar yetmisdort milyon dolarlik elma ihracati yapilmaktadir. Cizelge 4 ve 5
incelendiginde Ingiltere (319 milyon dolar) ve Almanya (312 milyon dolar)
onemli birer elma ithalatcist olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar Hollanda’nin ithalati
kadar ihracati da vardir, bunun bir boliimii reexport seklinde gerceklesmektedir.
Tirkiye’nin bir milyon ikiyiizaltmigbes bin dolarlik elma ithalati, bes milyon
licylizdoksandort bin dolarlik elma ihracati vardir. Cizelge 5 te 1996 yilinda 34
milyon dolarlik ihracat yapan Tiirkiye’nin 1999 ve 2000 yillarinda 5.5 milyon
dolarlara geriledigi goriilmektedir. Yine bu ¢izelgelerde 21 milyon tonluk dev bir
iiretim hacmine sahip Cin’in 96 milyon dolarlik ithalat ve ihracat yaptigi

goriilmektedir.

Avrupa Birligi iilkelerinde 543 milyon dolarlik armut ithalati, 420 milyon dolarlik
armut ihracat1 yaptig1 goriilmektedir.Almanya ve Ingiltere 5nemli ithalatc iilkeler,

Belgika, Italya ve Hollanda énemli ihracater iilkeler olarak goriilmektedir

Ozellikle elma yetistiriciliginde iscilik maliyetlerinin ¢ok artmasi elma
yetistiriciligini sinirlandiran en 6nemli faktér haline gelmistir. Avrupa Birliginde
birka¢ sene Once bir is¢inin saat iicreti 5§ iken 1998 yilinda 8.25%’a ¢ikmustir,
diger iiretim maliyetleri de bir miktar artma gostermistir. Maliyetlerdeki diger
onemli bir artig da hasat sonrasinda ortaya ¢ikmistir. Depolama maliyetlerindeki
artis birinci kalite meyvenin de 6nemini ortaya koymustur, ¢linkii ikinci kalite
iiriiniin depolansa bile Pazar degeri diisiiktiir. 1990 yilinda kimyasal biiylime
regiilatorlerinin elma yetistiriciliginde kullanimi yasaklanmigtir. Bu durum

yetistiriciyi farkli budama ve yetistirme teknikleri kullanmaya itmistir.

Bati1 Avrupa disinda yumusak cekirdekli meyve liretimi yapan is giiciiniin ucuz
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oldugu iilkelere kars1 Avrupa kendini korumak icin ithalat simirlamalar
getirebilecektir. Hipermarket ve Siipermarketler daha fazla ekolojik iirlin talep
edecekler, kimyasal kalintiya kars1 ¢ok daha duyarli olacaklardir. Yine bu pazarlar
kendilerine yil boyu iiriin saglayabilecek firmalar1 ve markali {irlinleri tercih

edeceklerdir.

Diinya elma tiretimi 60 milyon ton olup 2005 yilinda 68 milyon ton, 2010 yilinda
75 milyon ton olacag: tahmin edilmektedir. Cin’in elma tiretimi 2001 yilinda 21
milyon ton olup 2010 yilinda 31 milyon ton olacagi tahmin edilmektedir. Avrupa
pazarlarinda en c¢ok ragbet goren elma cesitleri olan Gala ile Amerikan
pazarlarinda 6nemli bir yeri bulunan Fuji’nin Cin’deki iiretiminin 10 milyon ton

civarinda bulundugu ve 2010 yilinda 17 milyon tona ¢ikacag: belirtilmektedir.

Gerek is¢ilik gerekse hasat sonras1 depolama maliyetlerinin yiikselmesi lireticiyi 1
siif elma yetistirmeye zorlamistir. Bunun sonucu olarak pek ¢ok Avrupa Birligi
tilkesinde sik dikim meyve yetistiriciligi teknikleri uygulanarak hem iiretim
maliyetleri diistiriilmeye ¢alisilmis, hem de kontrollii atmosferli depolama
teknikleri ile iirliniin kalitesini diisiirmeden daha uzun siire piyasaya mal teminine
calisilmistir. Ayrica oOzellikle silipermarketler zinciri i¢in yi1l boyu mal temini

saglamak iizere 0zellikle Giiney Yar1 Kiiredeki iilkelerle igbirlikleri saglanmustir.

Avrupa Birligine dogru; 10 yil i¢inde aday olabilecegimiz varsayilmaktadir;
yumusak cekirdekli meyveler iiretiminde politikamiz pazarin talebine uygun
Ozellikle hastaliklara genetik dayanikli cesitlerle, iiretim maliyetlerini
diisiirebilecegimiz yetistirme tekniklerine agirlik vermek olmalidir. Mutlaka
soguk hava depolarimizi modernize ederek pazara daha uzun siire mal verecek
hale getirmek gerekmektedir. Tiirkiye’nin farkli ekolojilerinden yararlanarak
liretim sezonlarin1 yaymak ve hepsinden Onemlisi elma ve armutta bir marka

olusturmak zorunday1z.
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4.1.3. Morfoloji

Bu anaglar tohumla iiretilir. Yabani elmalarin tohumundan elde edilen bitkilere

“cogiir”, kiiltir ¢esitlerinin tohumdan elde edilenlere ise “yoz”denir.

Elma anac1 olarak her ikisi de kullanilir. Her iki anacin iizerlerine asili ¢esitlerin
meyveye yatma zamanlari, agaclarin omiirleri, meyve kalitesi {izerine etkileri
acisindan aralarinda 6nemli bir fark yoktur. Yani c¢ogiirlerle yozlar birbirlerine
benzerler. Her iki anacta kuvvetli gelisirler, bunlara asili ¢esitler ge¢ meyveye

yatarlar, agaclar uzun 6miirlii olur ve bol iirlin verirler.

Elma tohum anacglar1 (Malus sylvestris Mill) iilkemiz elma yetistiriciliginde

geleneksel olarak kullanilan bir anagtir. Yabani olarak yetisen elma tohumlarindan
elde edilir. Bu anag iizerine Starking Delicious, Golden Delicious, Granny Smith
gibi kuvvetli gelisen c¢esitler asilandiklar1 zaman 5.5- 6.0 m.’ye kadar boy yapan

kuvvetli agaclar olustururlar ve “standart” gelisen agaglar olarak tanimlanirlar.

Boyle agaclarin verime yatmalar1 5-6 yil alir, 12-15 yasinda tam verime gegerler
ve 25-30 yaslardan sonra ekonomik anlamda verimden diismeye baslarlar. Bu
agaclardan, 1 dekar bahgeye topragin verimliligine gore 15-25 adet agac gerekir.
Bu agaclarda budama, ilaclama, meyve seyreltmesi gibi kiiltiirel uygulamalarla

hasat isleri ¢cok gii¢clesmektedir.

Yabani tohum anaglar (¢ogiir) lizerine Starkrimson Delicious, Starkspur Golden
Delicious gibi yar1 bodur gelisen (spur tipi) cesitlerde asilanabilir. Hatta yari
bodur elma ¢esitleri en basarili sonucu tohum anagclari {izerine asilandiklar1 zaman
vermektedirler. Bu durumda, ¢esitten dolay1 %30-35’e varan bir bodurlagma etkisi

elde edilmektedir.

Elde edilen tohumlar yetistirme sartlarinin elverisli oldugu bolgelerde (Ege
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bolgesi gibi) sonbaharda genelde direkt asi1 parsellerine ekilir ve takip eden yaz
periyodunda gelisen c¢ogiirler asilanirlar. Sartlarin elverisli olmadig1 yerlerde
tohum tavasina ekilen tohumlardan bir yil sonra elde edilen ¢ogiirler ayni yil
sonbaharda as1 parsellerine sasirtilirlar. Sasirtmayi takip eden yaz periyodunda da

cogirler asilanirlar.

Elma ¢ogiirleri ya ilkbaharda siirgiin goz asis1 yada yaz sonunda durgun goz asisi
ile asilanirlar. Yurdumuzdaki fidanlhiklarda (Meyvecilik Uretme Istasyonlarinda)
genellikle durgun T (Kalkan) goz asis1 tatbik edilir ve tatbik zamani1 da Temmuz

ayinin ilk haftasinda baslar, ana¢ ve kalem kabuk verene kadar devam eder.

Memleketimizde son yillarda budama, ilaglama, seyreltme, hasat ve diger bahce
islerinde kullanilan is¢i iicretlerinin yiiksek olmasi, yetistiricileri modern

meyveciligin gereklerine uymaya zorlamaktadir.

Modern meyvecilikte, sadece asilanacak c¢esidin (kalemin) degil, anacin da
standart vasifta olmasi arzu edilir. Bu giin vegetatif yollarla elde edilen klon
anaclar1 modern meyvecilikte arzulanan anag-kalem (gesit) standardizasyonunu
saglamis yani bir ornek bahce kurma imkan dahiline girmistir. Vegetatif olarak
tiretilen elma klon anaglar1 ¢ok bodurdan ¢ok kuvvetliye kadar degismektedir.
Bunlar 1912 yilinda Ingiltere’de East Malling Arastirma Istasyonu’nda toplanan
anaclardan sec¢ilmistir. Daha sonra 1928 yilinda pamuklu bite dayamikli MM
(Malling Merton) serisi, en son olarak ta Long Aston Arastirma Istasyonu ile

ortaklasa viriisten ari olan EMLA serisi gelistirilmistir.

Elma klon anaglar1 “Stool Bed Layering” adi verilen ve Tiirkiye’de ilk defa 1986
yilinda Tokat Meyvecilik Uretme Istasyonu Miidiirliigii’nde tesis edilen bir

daldirma sistemi ile kolaylikla ¢ogaltilmaktadir.
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S6z konusu klon anaglar1 gelisme kuvvetlerine gore asagidaki gibi

siniflandirilmaktadir;

Cok Bodur M8, M9, M 27

Bodur M 26

Yar1 Bodur M 7, MM 106

Kuvvetli M2, MM 104, MM 111

Cok Kuvvetli M 16, M 25, MM 109, yerel ve geleneksel tohum (C6giir) anaglart

Bu anaglardan bugiin meyvecilikte en ¢ok kullanilanlart M 9, MM 106 ve MM
111’ dir.

Simdi kisaca bu anaclar1 tantyalim;

M 9 : Cok bodur anaclar icerisinde bu giin diinyada en ¢ok kullanilan1t M 9
anacidir. Verimli topraklarda daha iyi gelisirler. Dikimden itibaren émrii boyunca
destege ihtiyac gosterirler. Dikim hemen ertesi yili meyve vermeye baslar ve en

1yi sartlarda bile boyu 270 cm’yi gegmez. Coglirlerin % 20-40’1 kadar gelisirler.

M 9 bogaz ciiriikligiine (Phytophytora spp) dayanikli fakat ates yaniklig1 (erwina

amylovora) ve pamuklu bite (Eriosoma Lanigerum) hassastir.

M 9 anaci1 “Stool Bed Layering” veya tepe daldirmasi ile ¢ogaltilir.

M 9 anacina asili ¢esitler “ince ig sekli” (Slender Spindle) terbiye sistemine gore

sekillendirilir ve budanirlar.
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M 9 anacma asili gesitlerle kurulan bahgelerde uygulanacak dikim araliklari

toprak verimliligine gore (1,5 m x 3,5 m) veya (2,0 m x 3,5 m) olmaldir.

M 9 anaci lizerine kesinlikle Starkrimson Delicious veya Starkspur Golden
Delicious gibi yar1 bodur gelisen ¢esitler asillanmamali, Starking Delicious,
Golden Delicious ve Granny Smith gibi kuvvetli gelisen (standart) cesitlerin

asilanmasiyla elde edilen fidanlarla bahge tesis edilmelidir.

M 9 anaci asili gesitlerin ekonomik Omiirleri 15-20 yildir. Verimli topraklarda
agac basina 60-70 kg’ a kadar meyve verirler ki; bu da dekardan ortalama 7 ton
iiriin demektir. Dekara diisen aga¢ sayisi olarak en az 80-100 adet, verimli

topraklarda ise 140-150 aga¢ hesaplanmalidir.

MM 106 : Bugiin diinyada ve yurdumuzda en ¢ok tercih edilen bu anag¢ pamuklu
bite (Eriosoma Lanigerum) dayanikli, ancak kok bogaz1 giiriikliigline
(Phytophytora spp) hassastir. MM 106 anaci hem yar1 bodur (Spur tipi) anaglar

hem de 6zellikle kuvvetli gelisen gesitler icin uygun bir anagtir.

MM 106 iizerine yar1 bodur gesitler asilandiginda ilk 3 yil meyve alinmayip

ciceklerin koparilmasi gerekir.

MM 106 anac1 kuvvetli gelisen tohum anaglarinin (¢ogiirlerin) % 50-60°1 kadar
gelisir. Uzerine yar1 bodur gelisen cesitler asilandiginda ise agaclar hemen hemen
M 9 iizerine agili kuvvetli gelisen ¢esitler gibi kiigiik kalir. Bu bakimdan verilecek
dikim araliklari, tizerine asilanan ¢eside gore degisir. Kuvvetli gelisen gesitler
asilandiginda, topragin kuvvetine gére (5 m x 3m) veya (6m x 3m), yart bodur
gelisen cesitler asilandiginda ise (2,5m x 4.0m) veya (3 m x 4m) dikim araliklar1

verilmesi uygundur.
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Uzerine kuvvetli gelisen cesitler asilandiginda degisik doruk dalli (modifiye
lider), yar1 bodur ¢esitler asilandiginda ise ¢am sekli (bir lider ve ¢ok sayida yan

dalli) terbiye sistemi tavsiye edilmektedir.

“Stool Bed Layering” ve “tepe daldirmasi” ile gayet kolay ¢ogaltilan bu anag adi

odun celigi ile de % 70’in lizerinde koklendirilebilmektedir.

MM 111 : Bugiin en ragbet goren ve tavsiye edilen bu ana¢ kuvvetli ve dik
gelisi. MM 111 iizerine asili gesitler yar1 kuvvetli agaglar meydana getirirler ve
kuvvetli biiyliyen tohum anaclarinin (¢ogiirlerin) % 75-80°1 kadar gelisirler.
Gerek Starking Delicious, Golden Delicious ve Granny Smith gibi kuvvetli
gelisen ve gerekse Starkrimson Delicious, Starkspur Golden Delicious ve Spur
Granny Smith gibi yaribodur gelisen ¢esitlerle iyi performans gosterirler. Kuvvetli
gelisen cesitler asilandiginda verilecek dikim araliklar1 (3.5m x 6.0m), spur ¢esitler
asilandiginda ise topragin verimliligine gore (3.0m x 4.5m) veya (3m x 5m)

olmalidir.

4.1.4. Fenoloji

Tek bir gesit ile kurulmus elma bahgelerinde bol ¢igek goriilmesine ragmen,
meyve tutumunda ki yetersizligin en biiylik nedeni ddllenme sorunudur. Elma
cesitleri genel olarak kendine kisirdirlar. Yani, kendi ¢igek tozlari ile
dollenemezler. Mutlaka baska bir dolleyici g¢esidin ¢icek tozlarina ihtiyaglar
vardir. Bu nedenle bahge kurulurken iyi bir ¢esit karisimi tertiplenmelidir. Cesit
karisimi yaparken, tercih edilen ana ¢esidin dolleyici ¢esidini (veya gesitlerini)

bilmek gerekir. Dolleyici ¢esit tablosu asagida verilmistir.

Elma bahgesi, tozlanma dollenme bakimindan en elverisli bir plana gore
kurulmalidir. Délleyici ¢esidin esas ¢eside orant % 10-15 olmalidir. Bu orana

gore, dikimde her yiiz fidandan 10-15 adedi dolleyici ¢esitten, 85-90 adedi ise
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esas cesitten olusmalidir. Doélleyici gesitler ana cesitten 12-15 metreden daha

uzakta olmamalidir.

Segilecek cesitler arasinda periyodiste bakimindan bir uyusmazlik olmamalidir.
Periyodiste, agaclarin bir yil meyve verip, miiteakip yil dinlenmeleri demektir.
Dolleyici olarak sectigimiz ¢esit boyle bir karakterde ise bu ¢esidin dinlenme
yilinda déllenme olmaz. Mesela Amasya Elmasi mutlak peryodiste gosteren bir
cesittir. Red Delicious ve Golden Delicious ise bir yil ¢ok, bir yil orta derecede
meyve verirler. Jonathan ve Rome Beauty ¢esitleri ise her yil diizenli meyve

verme karakterindedirler.

Secilecek c¢esitler arasinda c¢icek agma tarihlerinde Onemli bir farklilik
olmamalidir. Yukarida ki ¢esitler i¢erisnde, Red Delicious, Golden Delicious ve
Jonathan ayni tarihlerde ¢igek agmasina mukabil, Rome Beauty bu ii¢ c¢esitten
daha sonra ¢igek agar. Bu nedenle Rome Beauty ¢esidi bu ii¢ ¢esit icin uygun

dolleyici olamaz.

Elmalarda ki yabanci ddllenmeyi % 90 arilar yapar. Gen¢ elma bahgeleri i¢in
gerekli ar1 miktar1 her dort dekar i¢in bir kovan veya her 30-40 dekar i¢in 15 000
— 20 000 aridir. Tam verime geg¢mis agaclar icin bu miktar 3-4 katina
cikarilmalidir. Cicek zamani ar1 ¢alismasi ve tozlanmanin saglanabilmesi igin

bahgeler ilaglanmamalidir.

4.1.5. Miicadele

Entegre miicadele, Entegre Zararli Kontrolu veya Entegre ZararliY 6netimi olarak
ifade edilmekte ve kisaca zararlilarin idare ve yOnetim sistemi olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanim ¢ercevesinde, zararli tiirlerin populasyon

degisimlerinde rol oynayan tiim faktorlerin, cevresiyle birlikte diisiintilerek,
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zararli populasyonlarin1 ekonomik zarar diizeylerinin altinda tutulabilmesi icin
biitiin tekniklerin ve metodlarin birbiri ile uyum igerisinde kullanimi konusunda

girisilen ¢abalarin tiimii olarak tanimlanabilir.

Zararl : Bitkilerde iiriin kaybina neden olan tiim hastalik, zararli ve yabanciotlar

kapsamaktadir.

Zararh idaresi veya yOnetimi : Zararlilarin populasyon yogunlugunun bitkilere

zarar vermeyecek diizeyde tutulmasidir.

ENTEGRE MUCADELENIN HEDEFLERI

a. Bitkisel {iretimin arttirilmasi kaliteli ve pestisit kalintis1 bulunmayan {iriin elde
edilmesi.

b. Dogal diismanlarin korunmasi ve tesvik edilmesi.

c. Tarla, bahge veya baglarin diizenli olarak kontrol edilmesi.

d. Ciftcilerin kendi tarlasi, bahgesi veya baginin uzmani haline getirilmesi.

KIMYASAL ILACLARIN ZARARLARI

a. Gelisigiizel ve yogun olarak kullanilan ilaglar, canlilar arasinda var olan dogal
dengeyi bozar.

b. Insan ve sicakkanlilarda dogrudan veya dolayli olarak zehirlenmelere yol agar.

c. Toprak, su ve hava gibi ¢cevre unsurlarinda kirlenmeye neden olur.
d. Hastalik ve zararlilarin zamanla ilaglara karsi diren¢ kazanmalarina neden olur.
e. Uriinlerde kalint1 birakir.

f. [lag fiyatlarinin pahali olmasi nedeniyle, gereksiz yapilan bazi ilaglamalar
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irlinlin maliyetini artirir.
g. Dogal diismanlara (faydali organizmalara) olumsuz etkileri nedeniyle, zararl

populas- yonlarinin artmasina neden olur.

ENTEGRE MUCADELENIN YARARLARI

a. Bol, kaliteli ve sagliga zararsiz iirlin elde edilmesini saglar.

b. Ilaclara kars: direnc tehlikesini azaltir.

c. Ekonomik ve saglikla ilgili nedenler yiiziinden ilaglama sayisin1 azaltir.

d. Cevrenin korunmasini saglar.

e. Gerekli olmayan ilaglamalarin azaltilmasi ile girdilerde bir azalma saglar.

f. Zararli populasyonlarinin baski altinda tutulmasinda biiyiik rol oynayan dogal

diismanlarin ( faydali organizmalarin ) korunmasini saglar.

ENTEGRE MUCADELENIN ILKELERI

a.Entegre miicadele, belirli bir Agro - ekosistemde bulunan hastaliklar, zararlilar
ve yabanciotlarin miicadelesinin ayr1 ayr1 degil, hepsinin birlikte yapilmasini ve
uygun miicadele metodlar1 ve tekniklerinin birlikte, birbirini tamamlayacak
sekilde entegre edilmesini ongdrmektedir.

b.Entegre miicadelede amag hastalik etmenleri, zararlilar ve yabanciotlarin
tamamen ortadan kaldirilmasi degil, populasyon yogunluklarinin ekonomik zarar
seviyesinin altinda tutulmasidir.

c.Entegre miicadele programlari, ele alinan kiiltiir bitkisinde en ¢ok zarar yapan
Ana ( ve -ya Anahtar ) hastalik , zararli ve yabanciotun miicadelesi esas alinarak
uygulanir, ancak potansiyel zararlilar da gozardi edilmez.

d. Entegre miicadelede, dogada mevcut dogal diismanlarin korunmasi ve
desteklenmesi esastir. Bunlarin kitle halinde iiretilerek veya disaridan ithal
edilerek salinmasi daha sonra diisiiniilmesi gereken bir husustur.

e. Kimyasal miicadele, Entegre Miicadele Programlarinda en son bagvurulmasi
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gereken bir miicadele yontemidir. Hatta ekonomik ve ekolojik olarak bir
zorunluluk bulunmadig: siirece, kimyasal miicadeleye yer verilmemesi gerekir.
?ayet kimyasal miicadele uygulama mecburiyeti var ise, ¢cevre dostu ve spesifik

ilaglar, etkili en diigiik dozda ve en uygun zamanlarda kullanilmalidir.

4.1.6. Depolama

Depolama, iiriiniin daha sonra pazarlanmak {izere kalitesini koruyacak kosullarda
bekletilmesidir. Bu nedenle, ekonomik bir girisimdir ve amaci yiiksek kazang
saglamaktir. Depolama,iiriiniin pazarlama siiresini uzatarak, ge¢c mevsimde azalan
sunuya (arza) karsilik,yiikselen fiyatlardan yaralanma olanagi verir.Bdylece gelir
yiikselir. Bununla birlikte depolama, pazara ¢ikan iirlinlin maliyetini de arttirir.

Clinkii;

1. Depolama ek masraflar gerektirir. Bunun iki nedeni vardir. Depo kiralaniyorsa,

kira masraflar1 olur.Depo sahipligi durumunda ise;

a) Sabit masraflar: Yatirnmin amortismani, sermaye faizi,koruma ve bakim,sigorta

masraflari,

b) Isletme masraflari: Deponun c¢alismasi siiresine gore degisir. Ornegin isci,

elektrik, su vb. masraflar olur.
2. Kalite ve miktarda goriilen azalmalar. Depolamada bu kayiplar1 azaltmak i¢in
cesitli yontemler kullanilsa bile tiimiiyle onlemek miimkiin degildir. Zira

depolanan bu iirtinler canlidir ve hizl yasarlar.

Depolanan meyvede meydana gelen kayiplar ii¢ grupta incelenir.
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SU KAYBI VE BURUSMA:

Depolanan iiriin  depo kosullar1 ve c¢esit Ozelliklerine goére hizli su
kaybeder.Bu,iiriinde agirlik kaybina yol agar.% 5 agirhik kaybinda ise gozle
goriilir derecede burusma belirir.Burusma,ciddi  kalite diismesine neden

oldugundan,agirlik kaybindan daha énemlidir.

FiZYOLOJIK VE PATOLOJIK KOKENLI BOZULMALAR:

Bu tiir bozulmalar depo kaybinda;yil,¢esit,cevre kosullar1 ve bakim islerine gore

onemli dl¢iide pay alir.Bunlardan 6nemli olanlara ileride deginilecektir.

ASIRI OLGUNLASMA:

Elmalar ve bazi1 armut cesitleri,depoda gelismelerini siirdiirerek yeme olumuna
gelirler.Bu meyveler depoda daha uzun siire bekletilirse kaliteleri diiser.Asiri

derecede yumusar ve tadi bozulur.

DEPOLAMADA BASARIYI ETKILEYEN FAKTORLER

Depolamada basari, tiriindeki kalite ve miktar kayiplarini en aza indirmek, fakat
depolama siiresini uzatmak olarak Ozetlenir.Bunun igin,depoya dayanikli {iriin
konur ve depolama faktorleri en uygun diizeyde tutulur.Dayanikli iirlin i¢in,hasat
oncesinden ve hasattan depoya girinceye dek gecilen asamalardan sz etmek

gerekir.

HASAT ONCESI ETKILER

Agacta gelismekte ve olgunlasmakta olan meyve, kendi ¢esit 6zellikleri ve icinde
yetistigi ortam kosullarina gore belirli bir dayanma giicii kazanir. Bu dayanma
giiciinii saglayan kimyasal yapinin ne oldugu kesin olarak bilinmemekle

birlikte,tanen tipi (palamutta bol bulunan ve meyveler kesildiginde karamalara
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neden olan madde)maddelerin 6nemli rol oynadigi bilinmektedir.

a) Cesit ve anag¢: Bir meyve ¢esidinin dayanmasi diger meyve cesidine gore az
veya c¢ok farkli olabilir.Meyvelerde gozlenen depo kayiplarinin nedenleri de
cesitten c¢eside degisir.Esasen bu da dogaldir.Cesit se¢iminde,meyvenin

dayanikliligr 6nemlidir.

Genel olarak bir ¢esit meyvesini ne kadar ge¢ olgunlastirirsa,o ¢esidin meyvesinin
dayaniklilig1 o kadar iyidir.Bu nedenle,erken olgunlasan yazlik ve giizliik ¢esitler
dayaniksiz olurken,dayanikli oldugu i¢in asil depolanan ¢esitler,en ge¢ olgunlasan
cesitlerdir.Son yillarda yetistiricili§i yayginlasan spur elma (yar1 bodur)
cesitlerinin dayanimi standart cesitlere gore daha kotiidiir.Bu nedenle,sivama
kirmizi renkli Starkrimson elmasi standart ¢esit olan Red Delicious’a gore daha az

dayaniklidir.

Ulkemizde tek bitkiden gelen ve gelikle iiretilen anaglar (klon) yerine, genellikle
tohumdan tiretilen ¢ogiir anaglar1 kullanilmaktadir. Tohumdan iiretilmekte olan bu
anaclar farkli olacaklarindan bunlarin {izerinden alinacak meyvelerin
dayanikliliklar1 da farkli olacaktir. Ancak hasat zamani iyi belirlendiginde
anaglardan gelen bu farklilik 6nemini kaybetmektedir. Armut i¢in kullanilan ayva
anaci,zayif ana¢ olarak olgunlugu erkenlestirir Bu 0zelligin  geregine

uyulmazsa,dayanmay geriletir.

b) iklim ve toprak: Genel olarak elmalar serin,giinesli ve gece-giindiiz sicaklik
farki fazla bolgelerde veya yaylalarda yetistiginden dayanikli olurlar.Ozellikle
hasat oncesi serin,yagissiz ve kuru olan yerlerde dayanmiklilik artar.Onceleri

kurak,hasat 6ncesi nemli-yagish ve sicak olan yorelerin meyveleri hizla yaumusar.

Armutlar sicak ve kurak bolgelerde ve mevsimlerde dayanikli olur.Bu kosullarda

yetisen meyvelerin irileri bile depoda ¢ok iyi dayanir.

Hasat oncesinde don, dolu gibi kotii kosullar, kalite ve verimi disiirdiigii
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gibi,meyvenin dayanma giiclinii de geriletir.Uzun siiren yiiksek nem ve

yagislar,Golden Delicious’da kabuk paslanmasini arttirir.

Toprak, fiziksel yapisi ve tasidigi ¢esitli besin maddeleriyle meyvenin gelismesini,
dolayistyla kalite ve dayanikliligini etkiler. Bu etkiler pek onemli ve belirgin
degildir. Genel olarak kumlu ve ¢akilli topraklarda, yiizlek bah¢elerde meyvenin
olgunlagmasi erkenlesir, ancak meyve dokusu yeterince dayaniklilik kazanamaz

ve meyveler dayaniksiz olur.

Kiiltiirel islemler (Bakim isleri):Meyvelerde asir1 irilige yol agan (sert budama ,
asirt meyve seyreltmesi) ve Ozellikle meyve dokusunun zayif ve ge¢ azotlu
giibreleme,agir1 sulama,dayanma giiclinii geriletir.Dayanikli meyve icin,her yil
diizenli ve kararinda bir glibreleme ve budama gerekir.15-20 cm’lik ug siirgiinii

yapan ve diizenli meyve veren agaglar uygundur.

Kiregce fakir topraklarda,dzellikle fazla potasyumlu giibreleme aci1 benegi arttirir.

Geng agaclarin iri meyveleri dayaniksiz,yaslt agaclarin kiiclik meyveleri diisiik
kaliteli olur ve bu nedenle depoya alinmazlar.Bakimsiz bahgeler ve yeterince

giines géormeyen alt dallar diisiik kaliteli meyve verirler.

Bahge sagligi hem kalite,hem dayaniklilik bakimindan onemlidir.Hastalik ve
boceklerle bulasik veya zarara ugramis meyveler erken olgunlasir,gcabuk bozulur

ve dayaniksiz olurlar.Kara lekeli meyveler depoya alinmamalidir.

Depolanan meyvelerin ¢esitli depo hastaliklarindan korunmasi i¢in hasat oncesi
ilaglama zorunludur. Bu devredeki yagish giinlerde artan fungus faaliyetine
(mantari hastaliklara) karst meyvelerin ylizeyinin fungusitlerle (mantar 6ldiiriicii
ilagla) korunmus olmasi gerekir.Bu zamanda meyve olgunluk bakimindan oldukca
ileri olup,patojenlere (hastalik etmenlerine) kars1 direnci azalir.Bu son bir aylik
devrede,yagis durumuna gore 2-3 defa “Captan” veya “Folpet” li ilaglar,% 125’lik

dozla agaglara piiskiirtiilmelidir.
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Hasat Onii dokiimiinii 6nlemek ve hasat siiresini uzatmak i¢in kullanilan
hormonlarin dayaniklilik {izerine dogrudan etkileri yoktur.Ancak gerekirse bunlar
zamaninda atilmali ve hasatta zamaninda yapilmalidir.Bu maddelerin kolay
dokiilen ¢esitlerde ve hasatin uzun siirecegi durumlarda kullanilmasi
onerilebilir.Bunlardan NAA (Naftalin Asetik Asit) ve tiirevleri elmalarda 10
ppm,armutlarda Sppm olarak hasattan 7-10 giin 6nce atilir ve 3-4 hafta etkili

olurlar.

HASAT VE SONRASI

Agag lizerinde yeterli olgunluga (uygun hasat olumu) erismis meyveler hasat

edilir.Bu devrede 6nemli orunlar vardir.

a)Hasat zamani: Depoda dayaniklilig1 etkileyen en 6nemli faktordiir. Meyve dyle
bir zamanda toplanmalidir ki, hem tiiketiciye ulastifinda en yliksek yeme
kalitesinde olsun, hem de wuzun siireli depolamaya uygun durumda
bulunsun.Ancak birbirine ters olan bu iki durum arasinda ota yolu bulmak ve en
dogru karar1 vermek kolay degildir.Ciinkii hasat erkenlestikce meyvenin depoda
dayanma giicii artarken, sonradan erisebildigi yeme kalitesi diisiik olur.Ayrica bu
meyveler daha hizli su kaybeder, burusur, aci benek ve kabuk yaniklilig1 gibi
bozukluklara duyarli olurlar.Buna karsilik hasat geciktik¢e, meyvenin dayanma
giicli geriler ve dolayistyla depolanma siiresi kisalir.Bu arada hastaliklar fazla
zarar yaparlar ve asirt olgunluktan ileri gelen bozulmalar -i¢ kararmasi- artar.Bu
nedenle depolanacak elma ve armutlarda uygun hasat zamaninin saptanmasi ve

buna uyulmasi en 6nemli sorundur.

Hasat zamanimi Onceden belirleme olanagi verir.Her zaman goz Oniine
almmalidir.Bu siireler bolgelere gore oldukga sabittir. Yetistirici bahgesinde en

yogun ¢iceklenme tarihini saptar, siireleri ekler ve hasat tarihini bulur.
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Cizelge 4.1.1: Bazi Elma ve Armut Cesitlerinde Tam Cigeklenmeden Sonra

Gegen Giin Sayist

Cesitler Tam ¢i¢eklenmeden
sonraki giin ayist
) Starking Del. 140 — 150 giin
Golden Del. 150160 giin
ELMALAR Amasya 160-170 giin
Stayman 170 — 180 giin
Jonathan 135—-140 giin
B Williams 100 — 120 giin
ARMUTLAR Ankara 150 — 165 giin
Clairgeau 150 — 155 giin
Anjou 145 - 150 giin

Meyvenin koyu yesil rengi acilir, sarimsi yesil olur.hasat i¢in esas alinacak renk

tonu ¢eside hatta bolgeye gore az ¢cok degisir.Deneyimlerle pekistirilmelidir.

Bazi meyvelerde et rengi beyaz ve agik fildisidir. Kabugun kirmizi iist rengi

olgunluk olgiitii olarak kullanilamaz.

Meyvenin olgunlugu ilerledikge et sertligi geriler.Elmalarda 11.1 mm, armutlarda
7.9 mm capinda silindirik ugla yapilan dlgmelerde, hasat zamaninda et sertligi
elmalarda 7.0-8.0 kg, Williams ¢esidi armutta 8.0-9.5 kg, Anjou ve Comice ¢eside

armutlarda ise5.5-6.0 kg olmalidir.

Normal giden mevsimlerde hasat i¢in iyi bir Slg¢iittiir.Uygun hasat zamaninda
meyve daldan kolayca kopmalidir.Bu, 6zellikle elmalar i¢in olduk¢a kullaniglt bir

Olctittiir. Armutlar kolayca koptugunda ise uygun hasat olumu ge¢mis olur.

Bunlardan bagka, meyve kesit yiizeyinde nisasta miktarinin dagilimi, meyve

suyunda erimis maddeler miktar1 ve benzeri Olgiitler de vardir.Ornegin olgun
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olmayan meyve eti parmak arasinda ezilince ipliksi pargaciklar goriiliir.Meyve

olgunsa, et ezilir ve sulanir.

Bu olgiitlerin kullanilmasinda uygun hasat tarihinden 7-10 giin 6nce 6rnek alinir
ve meyveler incelenir. Ayni islem uygun hasat tarihi gelinceye dek 3-4 giin
aralikla tekrarlanir.Yukarida incelenen oOlciitlerin tiimii g6z Oniine alinmali ve
uygulama degerleri, o yilin depolama sonuglar1 ile kontrol edilmelidir.Boylece

deneyim kazanilir.

b) Hasatta Ozen: Elma ve armut meyveleri sert goriinmelerine karsin,kolay zarar
goriirler ve berelenirler.Meyve koparilirken avug i¢ine oturtulur ve yandan yukari
kaldirilirken dala baglandigr noktadan bir donme verilir.Gii¢ kopan meyvelerde
veya cesitlerde, bas veya isaret parmagi bu noktaya bastirilir.Meyvenin basitce
cekilmesi veya dondiiriilmesi sapin kopmasina ve kabugun siyrilmasina neden

olur.

Meyve daldan c¢ekilirken dallara carpilmamali ve wusulca toplama kabina
konmalidir. Meyve parmakla sikilmamali, tirnak ve yiiziiklerle ¢izilmemelidir.Sert
zemine 10 cm’den meyve iizerine 20 cm’den diisen meyve, kalict sekilde zarar

goriir. Elma ve armut meyvesini “yumurta” kabul ediniz.

Kullanilan toplama kaplar1 ve bahge kasalar1 piiriizsiiz olmali, i¢inde sert dal, tas,
¢ivi uglart bulunmamalidir. Kaplar asir1  doldurulmamali ve golgeye

birakilmalidir.

En kiiciik yara ve bereler bile meyvenin yasama hizin1 artirarak kalitesini ve
dayanma giiclinii azaltirlar. Cesitli hastalik etmenlerinin girisi de kolaylasir.

Hasatta meyveler lizerinde yagmur ve ¢ig damlalari bulunmamalidir.

Hasat basladiktan sonra en kisa zamanda bitirilmelidir. Olanak varsa hasada 6nce
olgunlasan taraftan baslanmali ve miimkiinse hasat segcmece yapilarak 2-3 defada

tamamlanmalidir.  Kirmuzi  rengin  artmasit  i¢in  meyvelerin  hasadi
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geciktirilmemelidir.Ge¢ hasadin meyve dayanimini azaltici etkisi sanildigindan

¢ok daha fazladir.

c) Meyvelerin Ayiklanmast ve Gruplandirilmasi: Toplanmis meyvelerden
depolanacak olanlarin 6zellikle olgunluk bakimindan bir 6rnek olmalar1 esastir.
Meyveler arasinda ¢ok diisiik kaliteli, gelismemis ve ¢ok zarar gérmiis olanlar,
kisacas1 pazara c¢ikamayacak durumda olanlar ayiklanir.Ikinci olarak, depoda
dayanmayacak yani fazla olgun, kara lekeli, don ve dolu yarali, bocek ve kuslarin
zarar verdigi, yere diigmiis, asir1 derecede pasli ve sap tarafindan zarar gormiis
meyveler ayrilir ve pazara gonderilir.Bunlardan baska agacin glines gérmeyen i¢
tarafindaki meyvelerle, etek dallarinda topraga yakin veya toprakla bulagmis
meyvelerde dayaniksizdir.Boyle meyvelerde hastalik tehlikesi fazladir.Bu nedenle
iyice renklenmemis bu meyvelerde ayrilmali ve bir silire bekletilip

olgunlastirildiktan sonra satilmalidir.

Kalan ve depolanacak meyveler iri-orta-kiiciik olarak {i¢ boya ayrilir. Orta boy en
uygun depo meyvesidir. iri boy daha az dayanikli, kiiiik boy daha diisiik kaliteli
ve cabuk burusan meyvelerdir. Ulkemizde yaygin olan bu uygulama yerine,
depolanacak orta irilikteki yani 55-75 mm c¢apindaki meyvelerin dayanma
durumuna gore iki gruba ayrilmast daha uygun olurdu. Ancak, yurt ici
pazarlamada standart zorunlulugu olmadigi ve depodan ¢ikan kasa, igindeki
meyvelerle dogrudan pazara ¢iktigi i¢in, bu uygulama gelecekte kullanilabilir. Bu
durumda, sert, siki ve elastik meyveler en dayanikli ve uzun siire depolama igin;
sert ve dayanikli olan ikinci grup meyveler orta siireli depolama icin ayrilmalidir.

Cok iri ve olgun olanlar da 3. grup olarak pazarlanmalidir.

d) Depoya Tasima: Hasat edilen meyvenin en kisa zamanda ve zarar gérmeyecek
bicimde depoya ulagmasi gerekir. Bunu saglamak icin, siki ve normal
doldurulmus kasalar, siki ve saglam istif, ayn1 zamanda diizgiin yollar,
amortisorleri saglam tasiyicilar ve sorumlu stiriiciiler gereklidir. Meyveler giines,
yagmur ve rilizgardan korunmali; yiikkleme ve bosaltim esnasinda

hirpalanmamalidir.
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e) Erken Depolama: Hasat edilen ve depoya getirilen meyve, hi¢ bekletmeden
iceriye alinmali ve en kisa zamanda sogutulmalidir. Bunun igin, meyve
toplanirken bir yandan da depoya hazirlanmali ve gece nakledilerek sabahleyin
depoya girisi olmalidir. Hasat edilmis meyvenin bah¢ede veya depo disinda
bekletilmesi, son derece zararlidir. Depoya hazirlama i¢in bekleme yerine,
meyvenin agagta kalmasi daha az zararlidir. Ciinkii meyvenin aga¢ tiizerinde

olgunlasmasi, koparilmig meyveye gore daha yavastir.

Hasattan sonra depo disinda gecen her giin, 7-10 giinlik depo Omrii kaybi
demektir. Hasat ile depo arasi devrede meyve, sicak-kuru ve riizgarli havadan
korunmalidir. Aksi halde su kaybi ¢ok artar. Ornegin, 25 derecede % 50 nemli
havanin buharlagtirma giicii, sifir derecede ve % 90 nemdeki depoya gore 25 kat1

fazladir.

Uriin sogutulmasindaki gecikmeler, sadece olgunlugu ve su kaybini hizlandirip
arttirarak degil, ¢esitli fizyolojik bozulmalar1 (ac1 benek) ve hastalik zararini da
arttirarak depolama omriinii kisaltir.Depoya giren meyve en gec 2 giin sonra sifir
derecede ve % 85-88 rutubet ile sogutulmus olmalidir.Depo planlamasinda
sogutma giicii, giinde % 10 ile yiiklenecek yani depo 10 giinde dolacak ve bu

meyve 1 giin i¢inde sogutulacak bi¢imde hesaplanmalidir.

DEPOLAMA VE SONRASI

Depo odasina giren meyve artik depo faktorlerinin kontroliindedir. Bu ana kadar
sahip oldugu direnme—dayanma giicli ile Omriinii siirdiirmeye calisir. Bunun

saglanmasi i¢in depolama faktorleri en uygun degerlerde tutulur.

a) Depo Sicakligi: Depoya giren meyvenin en kisa zamanda miimkiinse bir glinde
istenilen sicaklik derecesine sogutulmasi gerekiri Bunun i¢in depo sogutma giicii
yeterli degerde olmalidir. Depo planlamasinda sogutma gereksinimin hesab1 6zel

bir konudur.
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Depoda sicaklik kontrolii termostatla yapilir. Kullanilan termostat yeterince
duyarl ve giivenilir olmali ve zamana bagli sicaklik oynamasini 1-2 derece olarak

sturdiirebilmelidir.

Oda i¢i sicaklik dagilimi bir 6rnek olmali ve belirli kdselerde “61i” sicak yuvalar
olusturulmamalidir. Bu da, ancak etkin bir 1s1 yaliimi, hava hareketi giicii ve
dagilimi ve uygun bir istifleme ile saglanabilir. Depo i¢i sicaklik oynamasi da 2

dereceyi asmamalidir.

Depo sicakligi sogutucuya giren hava ile ¢ikan hava sicakligi ortalamasi olarak
bilinir. Is1 yalitimi iyi, depo i¢i sicaklik dagilimi 1-2 derece olan uygun kosullarda
calisan bir depoda ortalama sicaklik, Starking ve Golden Delicious ig¢in sifir
derecedir. Amasya elmasi i¢in yeterli bildirimler olmamakla birlikte +1 ile +1.5
derece uygundur.Armutlar icin, bu degerler -0.5 derece hatta — 1.0 derece olarak

uygulanabilir.

Sicaklik derecesinin diisiik secilmesi, depolamanin kontroliinii daha da onemli
yapar. Bu durumda sogutucudan ¢ikan soguk havanin hem karsisindaki partide
zarar yapmamasl i¢in, sogutucunun tavan bosluguna erlestirilmesi, 6zel hava

kanallar1 yapilmasi veya bu partinin ortiilmesi yararli olur.

Diisiik sicaklik, 6zellikle armutlar i¢in 6nemlidir. Cilinkii sicakligin bir derece
yiikselmesi depolama Omriinii % 20 oraninda. kisaltir. Elmalarda bu durum
armutlar kadar zorlayict degildir ve % 13 kadar etkili olur.Ornegin;sifir derecede

192 giin dayanan Starking Del. +1 derecede 166 giin, 21 derecede 20 giin dayanir.
Elma ve armutlarda depolama sicakliginin se¢ciminde donma noktasi esas alinir.
Ancak bazi elma cesitleri donma noktasi {izerindeki sicakliklarda bile zarar

gorebilirler. Boyle durumlarda depolama sicakligi 1.5 derece segilmelidir.

Sicaklik derecesi segiminde uzun yillarin deneyimi ¢ok 6nemlidir. Ozellikle



66

durumu bilinmeyen c¢esitler ve bolgelerin meyveleri dikkatli bigcimde izlenmelidir.

b) Yiizde Nem: Elma ve armut depolarinda ylizde nem 90-93 olarak saptanir.
Depo neminin diisiik olmas1 meyvelerde su kaybini arttirir. Cok yliksek olmasi ise
hastalik kayiplarin1 arttirir ve meyvelerde aroma (koku) olusumu bozulur.
Uygulamada soguk deponun yiizde nemini yliksek tutmak giicliikler yaratir. Depo
odasinin nemi, sogutucunun sicakligi ile depo sicakligi arasindaki sicaklik farkina
gore olusur. Bu fark biiylidik¢e veya sogutucunun sicakligi diistiikkge, yiizde
nemde diiser. Bu nedenle sogutucunun sicakligi -7 derece ve hatta -5 dereceye
ayarlanmalidir. Ilk sogutma tamamlandiktan sonra ayar daha da yiikseltilebilir.
Sogutucuda karlanmay1 engellemek i¢in, lamel aralart 7 mm'den kiigiik olmalidir.
Bu iki nokta depo sogutucu seciminde yeterli sogutma kapasitesinin ve yiizey
genisliginin, nem i¢in ¢ok Onemli oldugunu gostermektedir. Karlanmay1
engellemek i¢in ayrica, vantilatorler, sogutma durduktan sonra bir siire daha
calisacak sekilde ayarlanabilirler. Buna karsin karlanma meydana geldiginde, 6zel
buz ¢ézme islemi devreye girer. Boylece depolarda sogutucunun etkinligi korunur

ve deponun nemi biraz artar.

Depo baslangicinda meyve kasalari kuru oldugu i¢in nem c¢ekici olarak etki
yaparlar. Bu nem depoya verilmezse, meyveden alinir. Her kasa yaklasik 100-150
gr. su alabilir ve bu deger 10.000 kasa i¢in 1-1.5 ton su yapar. Bu nedenle, depoda
6zel bir nemlendirme diizeni yoksa, depo havasina ¢ok ince zerreler halinde veya
amotize sekilde su piskiirtiilir. Ancak meyveler lizerine su gelmemelidir. Birgok
depoda 6zel nemlendirme sisteminin bulunmasi zorunluluktur. Bunlar belirli
araliklarla calistirilarak odaya nem verirler. Deponun su sebekesine baglidirlar.
Cesitlerin su kaybetmeleri farklidir. Golden Del. Cesidinde o6zellikle pash

meyveler hizla su kaybeder. Bu nedenle depolanmasinda 6zellik gosterilir.

c¢) Hava Hareketi ve Istif: Depo icinde dengeli bir sicaklik, nem ve ugucu madde
daglimi, etkin bir sogutma i¢in 6nemlidir. Odanin vantilasyon kapasitesi yeterli

olmalidir. Ancak hava hareketini gereginden fazla arttirmak, meyvelerden olan su
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kaybini da arttirir. Ornegin; hava hareketi bir misli artarsa, bu % 5 'lik nem azalisi
gibi etki yapar ve su kayb1 1/3 kadar artar. Bu nedenle, genel olarak depo hacmini
bir saatte 20-30 defa hareket ettirecek vantilasyon giicii esas alinir. {lk sogutma
tamamlandiktan sonra , 15-20’ indirilir. Ancak ¢ok kokulu cesitlerde nispeten

yiiksek tutulmasi yararli olur.

Soguk havanin dengeli dagilimi, uygun istif diizeni ile saglanir. Bunun i¢in
sogutucudan ¢ikan hava, sandiklarin arasindan gecerek isinip, yeniden geriye
donmelidir. Bu amagla sandiklar, paletler veya 6zel dilmeler iizerinde istiflenerek,
zeminden de hava dolasimina uygun bosluklar yaratilir. Tavandan da ayn1 amagla
50-75 em’lik , yan duvarlar arasinda da 15-20 cm’lik aralik birakilmasi uygun

olur.

Istif icinde her kasa en az bir, miimkiinse iki taraftan soguk hava ile temas

etmelidir. Istif aras1 yollar havanin hareket yéniinden birakilmalidr.

Depo i¢inde havanin karst duvara yonelik hareketi 10-12 m’den uzun bir mesafe
ise merkezi bir hava kanali yapilarak iki yandan ¢ikis vermek daha dogru olur. Bu

c¢ikislar orta yoldan yan duvara uzanan istiflerin {istiinden ortaya verilir.

Farkli ¢esitlerin, farkli bolgelerin ve farkli olgunluktaki partilerin meyveleri, kolay
bulunacak sekilde ayr istiflenmelidir. Depodan erken ¢ekilecek meyveler kapiya
yakin konmalidir. Her ¢esit meyve depoya alinmamali ve az sayida, bilinen
cesitler lizerinde durulmalidir. Degisik meyvelerin depolanmasi i¢in, hi¢ olmazsa

depolamaya deger miktarda mevcut olmasi gereklidir.

Elma armut depolarinda taze havanin alinip, igteki kirli havanin atilmasi seklinde
bir havalandirma zorunlulugu yoktur. Duvardan ve giris-¢ikista degisen hava
yeterlidir. Ancak ¢ok kokulu, kabuk yanigina duyarl c¢esitlerde bir gereksinim
olabilir. Fakat pratik 6nemi yoktur.

d) Depoda Kontrol: Depolamada basar1 i¢in etkin bir kontrol son derece
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onemlidir. Gerek depoda calisan sistemler, gerekse birer canli olan meyveler
zaman i¢inde bozulurlar, degisirler. Bunlar zamaninda fark edilip gerekli 6nlemler

alinmazsa, biiyiik kayiplar meydana gelir.

Depo kontroliinde ¢esitli kontrol araglari, kismen de otomatik olarak calisirlar.

Ancak bunlar hi¢gbir zaman sistemli kontroliin yerini tutamaz.

Depoda kontrol iki yonden yiiriitiiliir.

1.Depolama faktorlerinin (sicaklik, nem) kontrolii,

2.Meyvenin durumu; Agirlik kaybi, dig goriiniis ve i¢ durumu.

Sicaklik kontrolii i¢in sogutucuya giren ¢ikan havada, sogutucu karsisinda iist ve
altta dort olgme yapilir. Ortalamasi depo sicakhigi olmalidir. Olgmelerde
maksimum, minimum termometreler ve yazici termograflar kullanilir. Nem de
ayni noktalarda dl¢iiliir. Bu amagcla psikrometre ile ayarlanmis higrograflar ( nem
olgerler) kullanilir. Depo iginde ayrica depo havasindaki koku izlenir. Iyi bir
depoda meyve kokusu duyulmamalidir. Depo i¢i hava hareketinin kontrolii
olduk¢a zordur. Bu amagla termoanemometreler kullanilir. Basarili depolama icin
bu kontroliin hi¢ olmazsa baslangi¢ta yapilmasinda yarar vardir. Bu kontrol,

depoda 6lii noktalar1 bulmaya yarar.

Uriiniin dis goriiniisii, 6zellikle renk ve burusmasi izlenir. Daha sonra meyve
kesilerek i¢ durumuna bakilir. Meyvenin tadi, lezzeti, sertligi, kokusu vb. saptanir.

Uriiniin genel saglik durumu, gesitli bozulma ve hastaliklarin gelismesi izlenir.
Birgok hallerde ve oOzellikle armutlar icin meyve oOzellikleri alinarak
olgunlastirilir. Boylece ileride ¢ikabilecek bozukluklar1 tahmin etme olanagi

dogar.

Depoda kontrol baslangigta ve son devrede Oonem kazanir. Bu nedenle, bu
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devrelerde birer hafta ara ile yapilir. Kontrollerde kararsiz davranan, dayanma
durumlar1 bilinmeyen ¢esit ve bolgelerin meyveleri, ¢ok erken gec toplananlar,
hastalik tehlikesi fazla veya ¢esitli nedenlerle depolama yetenegi azalmis olan

meyvelere 6zel dnem verilmelidir.

e) Depodan Cikarma: Meyveler depodan iki durum ve sekilde ¢ikarilir.

1.Zorunlu olarak ¢ikarma: Normal depolama siiresi i¢inde birden bire ortaya
¢ikan ve hizla gelisme 6zelligi gosteren bozulmalarda, meyve daha fazla depoda
birakilamaz, hemen ¢ikarilir. Gerekli Onlemler alindiktan sonra, bu parti
meyveler; veya bozulma odalardaki tiim meyvelerde ise tiimii ¢ikarilmaya
baslanir. Ornegin; elmalarda diisiik sicaklik zarar1 gériiliince sicaklik hemen +4
dereceye yiikseltilir. Sagliklt ve zararli meyveleri birbirinden ayirmak miimkiin

olmadigindan, tiimii ¢ikarilir.

Meyveler depolama dmriiniin sonuna ulagmiglarsa yine zorunlu alarak c¢ikarilirlar.
Depodan zorunlu ¢ikarmanin 6l¢iisii, genel olarak % 10’luk bir kayiptir.

2. Istege bagl ¢ikarma: Depolama siiresi i¢inde pazardaki fiyat gelismelerine gore
yapilan ¢ikarmadir. Depolanan meyvenin belirli bir program i¢inde depolama
Omriiniin sonuna ulasmadan Once c¢ikarilmasi gerekir. Bu meyvelerin depodan
cikarildiktan sonra bir siire bekletilerek olgunlastirilmalar1 gerekebilir. Bunun i¢in
nispeten 1lik (15-20 derece) ve nemi yliksekce (%80-85) bir yer uygundur. Bu
islem, Ozellikle kislhik armutlar i¢in gereklidir. Elmalar depo kosullarinda yeme
olgunluguna gelirler.

HASAT SONRASINDA BOZULMALAR VE AZALTILMASI

FiZYOLOJIK BOZULMALAR

a) Donma: Elma ve armutlarda donma sicakligi ¢esit, mevsim ve aga¢ verimine
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baghdir. Ancak genellikle —2 ile —3 derecelerde donarlar. Donan meyvede buz
hiicre arasina birikir ve hiicre susuzluktan o6lir. Buz c¢o6ziiliince once doku
peltelesir. Gri-sulu camsi bir goriinlis kazanir. Goriinlis ve sekil bozulmustur.
Bastirilinca suyu akar. Haftalar sonra bu meyveler kurur, siingerimsi bir yap1
kazanir ve kararirlar. Hafif zarar géren meyveler ¢oziiliince kararmaz, normal
gorliniirler;ancak  hizli  olgunlasir ve unsulasirlar. Bu nedenle hemen
satilmalidirlar. Donma armut i¢inde ayrica yer yer bosluklarin olugmasina neden

olur.

Meyvelerde ilk don zarari iletim demetleri yakininda ve kabuk altinda goriliir.
Donmus meyveler 0 ile +4 derece arasinda sicakliklarda ¢6ziindiiriildiikten sonra,

disar1 alinirlar.

Korunma i¢in, meyveler —1.1 derece iistiindeki sicakliklarda depolanmalidirlar.

b) Diisiik Sicaklik Zarar1 (Et Kararmasi): Bazi elma ¢esitleri (jonthan, amasya )
bazi bolge ve yillarda donma noktasi lizerindeki sicakliklarda bile zarar gortirler.
Zarar genellikle yiiksek depo neminde artar. Zarar goren meyveler distan belirti
gostermez. Yalnizca kabuk rengi parlakligini kaybetmistir. Enine kesitte iletim
demetleri halkasinin dis tarafinda 6zellikle kabuga yakin 3-5 mm’lik tabakada
hafif kahverengilesme goriiliir. Bu bdlgedeki iletim demetleri ucglar1 karararak

belirginlesmistir.

Zarar goren bolge baslangicta unlulagma belirtilerinin aksine olarak sulu goriiniir.

Kurak gegen erken yazlar, bol yagish ve kapali mevsimlerde , duyarlilik artar. Geg

ve asir1 azotlu glibreleme, verim diistikliigii de bozuklugu arttirir.

Korunmak i¢in, duyarli bolgelerin meyveleri zarar yapacak sicaklik derecesi

tizeride depolanir. Elmalar i¢in bu sicaklik 1.5 ile 2.0 derecedir.

¢) Kabuk yaniklig1 (Ambar Yaniklig1):Baz1 elma cesitleri, baz1 bolge ve yillarda
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bir siire (6-8 hafta) depolandiktan ve normal kosullarda alindiktan birkag giin
sonra, kabukta mat, cansiz bir esmerlesme-kahverengilesme gosterirler. Bozukluk

kabukta kalir, derine islemez.

Iki tip ve pratikte birinci tipi sorun olur.

1.  Ham meyvelerde goriilen tip, 6rnegin; Starking delicious, Amasya.

2. Asir1 olgun meyvelerde goriilen tip, 6rnegin; Golden Delicious

Genellikle sicak ve kuru gecen mevsimlerde, erken hasat edilmis iri meyveler

goriiliir.

Iyi giineslenen serin yaylalarda bozukluk azalir. Korunma igin, asir1 azotlu
giibrelerden kaginmali ve depolama kurallarina uyulmalidir. Duyarli meyveler

depolanirken, havalandirilmalidir.

d) Aci Benek ve Lentisel Benegi: Bazi elma gesitleri ve bazi bdlgelerin meyveleri
depolamadan 6-8 hafta sonra, 6zellikle meyvenin ¢igek ucunun ve kabuk altinin,
3-4 mm c¢apinda kahverengi benekler gosterirler. Daha sonra bunlar kabuk

tistiinde goriiliir duruma gelirler.

Sicak ve kuru havalar bozuklugu arttirir. Erken hasat edilmis ve iri meyvelerde sik

goriiliir.

Korunmak i¢in dengeli verim alinmali, asir1 giibrelemeden kaginilmalidir. Zorunlu
hallerde yazin agaclarda 3-4 defa % 0.8‘lik Kalsiyum Kloriir (CaCl2) atmak

yaralidir.

e) I¢ Sulanmasi (Cams: goriiniis): Elmada meyvenin ana iletim demetleri
bolgesinde ve iletim demetinin ug¢ taraflarinda sulu-camsi goriiniisli, diizgiin
olmayan bdlgeler olusur.

Meyvenin i¢ tarafinda daha fazla bulunurlar. Hasar devresinde bile, meyve enine
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kesilerek, saptanabilir.

Hafif bozukluklar depolamadan sonra kaybolabilirler. Ama ciddi durumlarda

meyve eti bozulur.

Sert budama, asir1 giibreleme ve yakici giinesli mevsimlerde bozukluk artar. Geng
agaclarda daha fazla, Starking Del. ¢esidinde sik goriiliir. Meyveler, i¢ sulanmasi
ciddi olarak belirmeden oOnce hasat edilmelidir. Bu bozuklugun gorildigi

meyvelerin depolanmasindan sakinilmalidir.

f) Yaslanma Bozuklugu (Unlulagsma, Kepeklesme) Starking Del. Cesidinde
depolanma sonuna dogru goriiliir. Amasya ve Jonathan gesitleri de bu bozukluga
duyarlidir. Meyve eti dncelikle olgun taraftan kurur, kolay ufalanir hale gelir ve
yumusar. Hiicreleri birbirine baglayan maddeler (pektinler) parcalanip ayrilmistir.
Ileri devrelerde doku kahverengilesir ve bircok cesitte catlar, yarilir. Bazi
cesitlerde bozulma, ezik ve bereler altinda baglar ve gelisir. Bu meyveler

catlamaz, ancak meyve eti hafif bastirilinca ¢ker. Ornegin; Rome, Stayman.

Armutlarda meyve ici kahverengilesme, sulu yumusak goriiniis ve i¢ bunaltict bir

koku belirir. Williams ¢esidi 6zellikle duyarlidir.

Yaslanma armutlarda kabuk yanikligina da neden olabilir. Depoda uzun siire
kaldiginda sararan, fakat olgunlasma yetenegini kaybeden meyvenin kabugunda
kahve-koyu kahve renkli bozulmalar belirir. Kabuk kolayca soyulur. Meyvenin
tadi bozulmustur. Geng¢ agaglarin meyveleri, iri meyveler duyarlhidir. Asirt

giibreleme, gec hasat, ge¢ ve uzun siire depolama bozuklugu arttirir.

Korunma i¢in zamaninda hasat ve depolama kurallarina uymak gerekir.

MEYVELERDE HASAT OLCUTLERI

Ulkemiz bir ¢ok meyvenin anavatani ve iiretim merkezidir. Bir ¢ok meyve

tiiriinde tirettigimiz miktarlar ile diinya siralamasinda ilk siralarda yer almaktayiz.
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Ancak ne yazik ki bu iiretimin % 30-40’lik bir kismu tiiketiciye ulasmadan
kaybolmaktadir. Gelismis tlkelerde bu oranin % 5’1 ge¢medigi diisliniiliirse
iilkemiz acisindan kayiplarin 6nemi agikca ortaya g¢ikmaktadir. Bu kayiplarin
sebeplerinin basinda her meyve tiir ve g¢esidin en uygun zamanda hasadinin

yapilamamas1 sonucu 6zellikle depolamada meydana gelen kayiplardir.
ERKEN HASADIN SAKINCALARI

1- Erken toplanan meyveler heniiz yeterli irilik, sekil ve agirliga ulasmamuislardir.

Bu nedenle meyveler kii¢iik ve verim diisiik olur.

2- Erken toplanan meyvelerde yeteri kadar seker birikmedigi ve bazi burukluk

veren maddeler geregi kadar azalmadigi i¢in tat ve lezzet iyi olmaz.

3- Erken toplanan meyvelerde zemin (taban) renginin yesilden sariya doniismesi
1yl olmadig1 ve ¢esidin kendine has iist rengini yeterince olusturmadig i¢in dis

goriinilis bozuk olur.

4- Zamanindan once toplanan meyvelerde kabuk yapisina bagl olarak su kaybi

hizli olur ve bu meyveler ¢abuk burusurlar.

5- Erken hasat edilen meyvelerde ¢esitli fizyolojik bozukluklar meydana gelebilir.

6- Erken donemde meyvelerin dala tutulmalar iyi oldugundan hasat zorlasir.

GEC HASADI SAKINCALARI

1- Geg toplanan meyvelerde olgunluk ilerlemis oldugundan hasat sonras1 dayanma

stireleri kisalir ve ¢abuk berelenirler.

2- Meyvede asit kaybi fazlalastigi i¢in tat ve lezzet bozulur, {iriin yavan bir tat alir.

3- Geg hasat edilen meyvelerde de fizyolojik bozukluklar olusabilir.

4- Hasat 6nii meyve dokiimleri artar.
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5- Geg hasatta iirlin i¢in daima bir risk vardir.
MEYVELERDE KULLANILAN HASAT KRiTERLERI
1) Kabuk alt (zemin rengi)

2) Kabuk iist rengi

3) Meyve eti sertligi

4) Nisasta miktar1

5) Meyve suyu miktari

6) Suda ¢oziinen kuru madde miktar1

7) Asit miktar1

8) Olgunluk oran1 (Kuru madde/Asit)

9) Irilik ve sekil

10) Meyvenin daldan ayrilma durumu

11) Meyve etinin ¢ekirdekten ayrilma durumu

12) Gelisme siiresi ( tam ¢iceklenmeyle hasat arasi)
13) Tam ¢iceklenmeden sonraki sicaklik toplami
14) Aroma (koku) durumu

15) Solunum hiz1

16) Daldan kopma

17) Ozgiil agirhik
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18) I¢ etilen miktari
19) Cekirdekten ayrilma durumu

20) Etli kabuk catlamasi

4.1.7. Saghk A¢sindan Onemi

Elma sagliga yarayan bir meyvedir. Beslenmedeki énemi 6zellikle i¢indeki
tuslardan ve vitaminlerden ileri gelir. Elmada bulunan organik asitler potasyum,
kalsiyum, magnezyum ve sodyum gibi maddelerle birleserek bir takim tuzlari
meydana getirir, Iste bu tuzlarin organik kisimlar1 (organik asitler) kanda enerji
temin etmek iizere okside olduklar1 zaman geride baz teskil eden elemanlar kalir

ve bdylece elma kandaki asit-baz dengesi lizerinde olumlu bir etki yapar.

Taze elma meyvesinin 6nemli bir kismimi su teskil eder. Suyun meyvedeki bu orani
ceside gore degismektedir. Bununla ilgili rakamlar c¢izelge 4.2°de bir araya

toplanmustir.

Cizelge 4.2 : Optimal olgunluk durumunda degisik elma

¢esitlerinde % Su ve kuru madde miktarlar

Cesit % Su % Kuru Madde
Grimcs Golden 83.62 16.38
Mclntosh 87.27 12.75
Jonathan 85.98 14.02
Stayman 85-24 14.76
Winesap 84.82 15.18

Kuru maddenin en Onemli kismuni Karbonhidratlar teskil eder. Nisasta meyvelerde
olgunluga dogru ve sonradan olgunluk ilerledik¢e sekerlere doner. Sekerlerden en

cok leviloz, ikinci derecede sukroz ve iigiincii olarak da dekstoroz bulunur.
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Kuru madde igerisinde sekerlerden sonra asitler, proteinler, yagli maddeler,
vitaminler, pektinler ve madensel maddeler bulunur. Bunlarin miktarlar1 tizerinde bir

fikir vermek tizere Cizelge 4.3 hazirlanmstir.

Cizelge 4.3: Taze elmanin yenen kisminin ortalama kimyasal bilesimi

(Esselen).

Maddeler Biitii |Erken Orta Geg
0 0n 0 0n 0 0n o 0
Su 84.1 |86.5 85-4 83.6
Protein 0.3 (0.3 0.3 0.3
Yag 04 (04 0.3 0.3
Kiil 0.29 10.3 0.25 0.28
Karbonhidrat |[14.9 [12.5 13.8 15-5
Lifler 1.0 |— 1.1 —
Sekerler 11.1 (9.4 10.4 11.2
Nisasta —  |— — —
Asit (Elma|0.47 ]0.70 0.45 0.46
Yakici  madde
enerji ~ degeri
olarak)
Her 100{64.0 |55.0 59.0 66.0

Elma meyvesinde bulunan baglica asit elma asididir. Bunun yaninda limon
asidinin de bulundugu bildirilmistir. Askotbik, oksalik ve laktik asit

meyvenin asitligine tesir etmeyecek kadar azdir.

Minesota'da 33 elma ¢esidi lizerinde yapilan arastirmalara gore bunlarda pH
3.03-5.40, Massachusetts’de 8 elma c¢esidinde ise pH 3.18-3.60 arasinda
bulunmustur. Tiirk elmalar1 iizerinde yapilan denemelerin sonuglar1 Cizelge
4.4’de bildirilmistir. Cizelgeye gore Tiirk elmalarinda da pH 3.0 ile 4.45

arasinda degismektedir.



Cizelge 4.4. Tirrk elmalarinda Asidite ve Total seker miktarlari.

(Tekeliden alinmistir.)
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Cesidin Adi|Yeri pH Toplam Seker
Amasva Kastamonu |3.10 11.92
Amasya Nigde 4.54 12.95
Kabamisket |Kastamonu |3.00 13.62
Gelin Giimiishane [4.00 11.20
Gobek Giimiishane|3.90 13.54
Mabhsusa Gilimiishane |{3.90 11.28
Demir Gilimiishane|(3.20 12.10
Pirazis Giresun 3.90 11.32
Ingiliz Amasya 3.11 9.95
Hiiryemez |Kastamonu |3.08 12.83
Karadarenet |Ankara 3.60 15.92

Flmada proteinler ve eriyen azotlu maddeler seklinde, bulunan azotlu

maddelerin  miktar1 insan  beslenmesi  bakimindan  bir Onem

tasimamaktadir.

Flma igerisinde bulunan madensel maddelerin % olarak en biiyiik kismini

potasyum teskil eder (Kiiliin % 40’1na yakin bir kismi).

Bundan sonra fosfor, sodyum ve kalsiyum yer alir; kiikiirt, demir, bakir ve

manganin kiildeki oranlar1 da diistiktiir.

Kuru madde igerisinde bulunan yaglar ye mumlar miktar bakimindan o kadar

onemli degildir. Ancak cekirdeklerde. % 24-27 oraninda yag bulunmaktadair.
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Elma vitamince zengin meyvelerdendir. Vitaminlerden A ve C vitaminleri

elmada oldukg¢a fazla miktarlarda bulunur. B vitamini pek azdir.

Elmada A vitamini portakal suyu ve muza gore az ise de armuda gore 6nemli
Olgiide daha fazladir. Kirmizi renkli elmalarin kabuklarinda bulunan vitamin

A meyve etine gore ortalama 5 kat dalla fazladir.

Elmalarda vitamin C ¢ok daha fazla miktarda bulunur. Bununla birlikle,
domates ve turunggillerden azdir. 80 elma ¢esidinde yapilan aragtirmalara gore
kabukla birlikte olmak iizere 100 gram meyve etinde bulunan askorbik asit
miktar1 ortalama 13.4 miligram olarak bulunmustur. Cesitlerde bulunan
miktarlar farklidir. Meseld Amerikan c¢esitlerinden Yellow Newton bu
vitamince en zengin kaynagi teskil etmektedir. Baldwin ve Northern Spy iyi
kaynaklardir. Halbuki McIntosh pek fakir bir kaynaktir. Beyaz kalvil ¢esidi

askorbik asitge turunggiller kadar zengindir.

Elmalarda, meyvenin cesitli kisimlarinda bulunan vitamin C miktarlar1 da
degisiktir. Delicious elma ¢esitinde yapilan arastirmalara gore, epidermisdeki
askorbik asit miktari, kabugun altindaki et kismina gore 4 kez daha fazla,
cekirdek evi cevresindeki ete gore de 6-10 kez daha fazladir. Kabugun
kirmizi kismindaki askorbik asit miktar1 ise yesil kisma gore iki kat daha

fazladir.

4.2. Uzman Sistemin Hazirlanmasi

Bu konu bagliklarina gore, oncelikle bir girig ekrani tasarlandi. Jasc Paint Shop
Pro Programi ile kullanilan resimler ve logolar Flash MX icinde daha kolay
kullanilabilmek tlizere uygun hale getirildi. Daha sonra Macromedia Flash MX ile
hazirlanan resimler ve dokiimanlar animasyonlarin da yardimi ile gorsel yonden
zenginlestirildi. Sekil 4.1'de giris sayfasinin Flash MX programi ile hazirlanis

goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Uzman sistemin Flash MX ile hazirlanmas.

Caligmada her bir sayfa ayr1 bir sahne (scene) olarak hazirlanmistir. Bu sayede ileri
ve geri butonlar ile gecisler daha hizli ve daha kolay olarak saglanmistir. Ayrica
girig sayfasinda uzman sistemden ¢ikis i¢in bir diigme konulmustur. Tiim diigmeler
Flash MX icinde ayr1 bir katmandir. Cikis islemini gergeklestirmesi i¢in de bu

diigmeye aksiyon yazilimi ile su komut yazilmistir:

on (release){

fscommand("quit",true);

Caligmada alt sayfalar veya sahneler arasi baglantilar i¢in ileri ve geri

diigmeleri (buton) eklenmistir. Ardindan diigmelerin 06zellikleri diizenlenip,
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diigmelere genel olarak asagidaki sekilde aksiyon yazilimlar1 yazilmistir (Sekil
4.2).

on (release){

gotoAndPlay("anavatani2",1);
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Sekil 4.2. Diigmelere aksiyon yazilmasi

Ayrica zaman ekseni iizerindeki diizenlemeler sayesinde sayfa igindeki cesitli

animasyonlar ve hareketler saglanmistir. (Sekil 4.3)
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Sekil 4.3. Zaman ekseni iizerinden animasyonlarin diizenlenmesi

Ana sayfada bulunan diger diigme ise, sol alt kosedeki sesi acip kapatan
diigmelerdir. Bu diigmelerde ise sesi kapatmaya yarayan asagidaki aksiyon

bulunur:
on (release) {

gotoAndStop(2);

on (release) {
_root.soundstatus="off"

equ.gotoAndPlay("stop_eq");
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Sesin acilmasini saglayan aksiyon ise agsagidadir:
on (release) {
gotoAndStop(1);
}
on (release) {
_root.soundstatus="on"

equ.gotoAndPlay("start eq");

Son olarak yapilan ¢alismanin CD’den acilir halde olabilmesi i¢in, Windows
Projector (exe) dosyasi olarak kaydedilmesi gerekti. Bu islem i¢inde File meniisii

icindeki Publish Setting’ten secilerek gerceklestirildi.

Bu asamalardan sonra, yapilan calisma CD'ye aktarilarak kullanima hazir hale
getirilmistir. Calismanin daha kolay kullanilabilmesi i¢in ayrica CD igine bir
otomatik calistirma (autorun) programi eklenmistir. Bu sayede, hazirlanan uzman
sistem CD siirliciiye takildiginda otomatik olarak ¢aligmaya baglar ve tam ekran

olarak kullanilabilir.

Autorun dosyast CD igine yerlestirilen ve Autorun.inf adindaki bir metin

dosyasidir. Bu dosya i¢inde ise; asagidakiler yazilidir:

[autorun]

open=giris.exe
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5. SONUC

Uzman sistemler, ¢aligma alanlar1 ¢ok genis ve Ozellikle ziraatte uygulanmaya
son derece uygundur. Ziraatin pek ¢ok alani i¢in uzman sistemler hazirlanabilir
ve Ozellikle bu yolla ozellikle ¢iftgilerin egitimi saglanabilir. Ayrica, uzman

sistemler sayesinde, tarimda verimlilik saglanabilir.

Bu c¢alismanin sonunda, uzman sistem kullanima hazir hale gelmistir. Fakat
uzman sistemler her zaman gelistirilmeye agik konular olduklari i¢in daha da
gelismis olarak hazirlanmasi miimkiindiir. Ozellikle, elma cesitlerinin
fazlaligindan dolay1 sadece onemli ve {iilkemizde bolca bulunan g¢esitlerden

bazilar1 se¢ilebilmistir.
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