AKADEMIK PERSPEKTIFTEN
ZIRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI

Editor: Doc¢.Dr. Bekir ATAR

yaz

yayinlari




Akademik Perspektiften Ziraat, Orman
ve Su Urtnleri

Editor
Doc.Dr. Bekir ATAR

yaz

yayinlari

2025



yaz

yayinlari

Akademik Perspektiften Ziraat, Orman
ve Su Urtinleri

Editor: Dog.Dr. Bekir ATAR

© YAZ Yayinlari

Bu kitabin her tiirli yaym hakki Yaz Yayinlari’na
aittir, tim haklar1 saklidir. Kitabin tamami ya da
bir kismi1 5846 sayili Kanun’un hiikiimlerine gore,
kitabi  yaymlayan firmanin Onceden izni
alinmaksizin elektronik, mekanik, fotokopi ya da
herhangi bir kayit sistemiyle c¢ogaltilamaz,
yayinlanamaz, depolanamaz.

E_ISBN 978-625-5838-25-4
Haziran 2025 — Afyonkarahisar

Dizgi/Mizanpaj: YAZ Yayinlar
Kapak Tasarim: YAZ Yayinlar

YAZ Yaylari. Yaymer Sertifika No: 73086

M.ihtisas OSB Mah. 4A Cad. No:3/3
Iscehisar/AFYONKARAHISAR

www.yazyayinlari.com
yazyayinlari@gmail.com

info@yazyayinlari.com



ICINDEKILER

Kadinlarin Tarimsal Uretim Siirecine Katilimi: izmir ili
Tire T1gesi Ornegi............cocooevvveveiiveereceeeeeeee e, 1
Nur ERTEKIN, Murat YERCAN

Topraktaki Yararh Bakterilerin Bitki Gelisimini
Desteklemedeki ROIU.............ccocoveiiiniiic 21
Durmus CETINKAYA

Iklim Degisikligi ve Siirdiiriilebilirlik: Ormanlar, Su
Uriinleri ve Karbon Ayak izi Uzerine Coziim

ONETIIEIT (oo, 41
Mustafa Ilker SURER, Niliifer YAZICI

Odun-Su iliskilerinin Ahsabin Ozelliklerine Etkileri.....61
Eser SOZEN, Kadir KAYAHAN, Selahattin BARDAK,
Timugin BARDAK

Tarimda Ge¢misten Giiniimiize Genetigi Degistirilmis
Organizmalar (GDO) ve Guncel Durum Analizi ............ 80
Mehmet KARAMAN

Pestisit Uygulamalarinda Kullanilan Insansiz Hava
Araclari I¢cin Doner Diskli Piiskiirtme Bashg

Tasarimi ve Prototip Uretimi...............c..cccoooeveceierennnnnn, 96
Bahadir SAYINCI

Alabalik Ciftlikleri ve Akarsu Ekosistem Saghg:
Aksu Cay1 (Isparta) Ornegi...........c..ccoooevveveercrecerennennnnn. 117
Nezire Lerzan CICEK



"Bu kitapta yer alan béliimlerde kullanilan kaynaklarin, goriiglerin,
bulgularin, sonuglarin, tablo, sekil, resim ve her tiirlii icerigin
sorumlulugu yazar veya yazarlarina ait olup ulusal ve uluslararasi
telif haklarina konu olabilecek mali ve hukuki sorumluluk da
yazarlara aittir."



Akademik Perspektiften Ziraat, Orman ve Su Uriinleri

KADINLARIN TARIMSAL URETIM SURECINE
KATILIMI: iZMiR iLi TIRE ILCESi ORNEGI

Nur ERTEKIN!?
Murat YERCAN?

1. GIRIS

Kirsal yasamda, aile i¢indeki kadin, erkek ve ¢ocuklarin
rolleri birbirinden farklidir. Ailedeki en Onemli pozisyonlar
genellikle baba ve erkek ¢ocuklara aitken, kadinlar ¢ogunlukla
daha diisiik bir siralamada yer almaktadir. Karar alma siireci,
zihinsel bir ¢aba sonucu ortaya ¢ikar ve bu siire¢ zaman alir. Bu
acidan bakildiginda, kirsal alanda yasayan kadinlarin tarimsal
tiretim faaliyetlerinin karar alma stireclerine katilmasi ekonomik
bir katki saglar. Dolayisiyla, tarimsal isletmelerde alinan kararlara
katilim, iiretim faaliyetlerine katilim kadar 6nemli ve incelemeye
deger bir konudur (Merter, 1990).

Kadinlarin ve erkeklerin esit sekilde karar alma
stireclerine katilmast, iilkemizde cesitli engellerle
karsilagsmaktadir. Bu engellerin bir kismi1 toplumsal, bir kismi ise
kilttirel temellidir. Aile yapisinda karar almak, genellikle bir
uzlasma siireci olarak gerceklesir. Kirsal alandaki kadinlarin
karar alma siire¢lerine dahil olmalari, ailedeki ataerkil yapinin ve
kadinin toplumsal statiisiiniin etkisiyle dogrudan baglantilidir
(Bayoglu, 2010).
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Tiirkiye’de kirsal ve kentsel alanlarda kadinlarin ig giiciine
katilim oranlar1 arasinda belirgin bir fark bulunmaktadir. Kirsalda,
kadinlarin is giiciine katilimi erkeklerden daha yiiksektir. Kirsal
alanda kadinlarin ¢ogunlukla tarimsal faaliyetlerde c¢alistig
goriilmektedir. Kadinlar, iilkemizin kirsal ekonomisinin temel
direklerinden biridir. Tarimsal faaliyetlerde fiziksel olarak biiyiik
bir rol oynayan kirsal kadinlar, ayn1 zamanda aile i¢inde anne ve
ev kadimi olarak da 6nemli sorumluluklar iistlenmektedirler
(Yilmaz vd., 2019)

Kirsal bolgelerde, kadinlarin iiretimdeki emek yogunlugu
oldukca fazladir. Bu alanda kadinlar ve geng kizlar, cogunlukla
licretsiz aile is¢isi olarak ¢alismakta ve ayni1 zamanda ¢ok agir bir
1§ ylikiinii tagimaktadirlar.

Kadin, toplumsal yapinin temel birimi olan ailenin saglikli
ve dengeli beslenmesine Onemli bir katki saglar. Ayrica,
cocuklarina davraniglarini, bilgilerini ve kiiltlirlinii aktararak
onlarin egitiminde de biiylik bir rol iistlenir. Kadinlar, yerine
getirdikleri gorevler sayesinde toplumun sosyo-ekonomik ve
kiiltiirel gelisimine degerli katkilar sunarlar (Yilmaz vd., 2019).

Kirsal alanlar ve kirsal niifus, gelismekte olan tilkelerde
oldugu gibi Tiirkiye’de de iilkenin kalkinmasinda belirleyici
faktorlerden biridir. Kirsal bolgelerdeki niifusun biiyiik bir kismu,
gecimini tarimsal lretimle saglamaktadir. Ancak, tarimsal
liretimin 0zgilin yapis1 ve ¢ogu tarimsal igletmenin kiigiik 6lgekli
olmasi nedeniyle ¢esitli zorluklarla karsilagilmaktadir. Bu
sebeplerle, tarim sektoriinde tretim ve gelir artisi beklenen
seviyelere ulasamamustir. Tarimda iiretim, gelir ve refah
diizeyinin artirilmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ig¢in
ciftcilerin etkin bir sekilde Orgiitlenmesi biiyiilk bir Onem
tasimaktadir (Terin ve Celik Ates, 2010).

Tarimsal Orgiitlenmenin temel amaci, tarimsal {iretimin
verimliligini artirmak, iirlinlin {retim asamasindan nihai
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tilkketiciye ulasana kadar dogru bir sekilde degerlendirilmesini
saglamak, cift¢ilerin gelir seviyelerini yiikseltmek ve iiriinlerin
pazardaki rekabet giiciinii artirmaktir (Inan ve ark., 2000). Bu
hedeflere ulasabilen tarimsal orgiitler, kirsal toplumun yasam
kalitesini yiikseltir, sinirli kaynaklara sahip ¢iftgilerin gelirlerini

artirir ve bu sekilde tarimsal kalkinmayi tesvik eder (inan vd.,
2005).

Kooperatiflesme, ciftcilerin tek baslarina ¢ézemedikleri
toplumsal ve ekonomik sorunlara ortaklasa ¢oziimler bulmay1
hedefler. Kooperatiflerin ana amaglari arasinda, ortaklarina diisiik
maliyetli girdi temini saglamak ve {rlinlerini pazarlamaktir.
Bunun yani sira, kooperatifler yerel ve bolgesel kalkinma
tizerinde 6nemli bir etki yaratmaktadir (Cikin ve Yercan, 1995).

Kirsal bolgelerde yasayan kadinlarin iiretimde aktif rol
oynamalari, lilke refah1 ve kadmlarin sosyal konumlarinin
yiikselmesinde olduk¢a 6nemli bir etkiye sahiptir. Kadinlarm is
giicline katilmalari, kadinlarin kooperatiflerde aktif ortaklig1 ve
Ozgiiven sahibi lider kadinlarin varliklarinin benimsenmesi
saglanmalidir.

[zmir ili Tire ilgesinde kadinlarinin tarimsal iiretimde
karar alma siireclerine katilimi ve kooperatifcilik egilimleri
lizerine yapilan bu arastirma Tire ilgesinde iiretim yapmakta olan
ciftci ailelerindeki kadin iireticileri kapsamaktadir.

2. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismanin bu boliimiinde arastirmanin verileri analiz
edilip agiklanmistir.

2.1. Kadn Ciftciler ve Isletmelerle Tlgili Genel Bilgiler
a) Kadm Ciftiler, isletme ve Hayvan Varligi Hakkinda
Bilgiler
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Caligmanin bu boliimiinde; ankete katilim saglayan ciftei
kadinlarin yaslari, medeni durumlari, egitimleri, aile bireyi sayisi
ve gelirleri, arazi varliklari, hayvan varliklar1 hakkinda bilgi
verilmektedir.

Ankete 77 kadin c¢iftgi katilm saglamistir ve yas
ortalamalar1 51°dir. Cift¢i kadinlarin %98.7°si evli, %1.3’1 ise
bekardir. Arastirma katilimcist ¢iftgi kadinlarin %81,82°si ilk
okul mezunudur. %10,39 orta okul, %1,3’ti hi¢c egitim
gérmemis, %2,6’s1 lisans mezunu ve %3,9’u da lise mezunudur.
Kadinlarin esleri %81,82°lik oranla ilk okul mezunu, %]1,3’1
lisans, %7,79’u lise, %5,19’u orta okul, %2,6’s1 6n lisans
mezunudur ve %1,3°1 ise hi¢ egitim gormemistir (Tablo 1).
Trakya Bolgesi’'nde yapilmis olan bir ¢calismada ise, katilimcei
kadmlarm  %76’st ik Ogretim  ve  altt  egitim
diizeyindeyken 9%3,3’ii liniversite mezunudur. Ayn1 arastirmaya
katilan kadinlarin %89’u evlidir (Ozdemir vd., 2017). Tokat’ta
yapilan calismada kadmlarin g¢ogunlugu (%33.06) orta okul
mezunu, %85,12’si evlidir (Kizilaslan vd., 2023).

Ciftci ailelerinin birey sayis1 %71 lik katilimc1 orani ile 4-
5 kisi arasinda degigsmektedir. Ailede genellikle anne ve baba
rolline sahip olan bireyler tarimda calismaktadirlar. Kadinlarin
bireysel gelirleri bulunmazken, ailelerin aylik gelir ortalamalar1
20.000 TL dir. S6z konusu gelirin biiytik kismi (%80°1) tarimsal
kaynaklidir (Tablo 1). Yine Trakya Bolgesi’nde yapilmis olan bir
arastirmaya katilan kadinlarin aileleri daha ¢ok 3000 TL’nin
altinda (%91,6) gelir diizeyine sahiptir (Ozdemir vd., 2017).

Toplam iglenen arazi ortalama olarak 16 dekar, miilk arazi
ise 15 dekardir. Sulanan arazi alani ise ortalamak olarak 12 dekar
olarak belirlenmistir. Isletmelerdeki kiiciik bas hayvan sayisi
genellikle 8’in altindadir. Biiyiikbas hayvan sayis1 ise 2 ile 11
arasinda degismektedir (Tablo 1). Samsun’da yapilan bir
arastirmada miilk arazi 31.62 dekardir (Kili¢ vd., 2020).
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Tablo 1’de cift¢i kadinlar, aileleri ve tarimsal varliklari
hakkinda genel bilgiler verilmektedir. Anket katilimcist
kadinlarin yasi, medeni durumu, egitim durumlari, eslerinin
egitim durumlari, aile iiyesi sayilari, kadinlarin bireysel geliri ve
ailenin geliri, islenen arazi bilgileri ve hayvan varlig bilgileri
Tablo 1°de belirtilmektedir.

Tablo 1. Genel bilgiler

Ankete katilim saglayan kadin 7
sayisi
Katilime1 kadinlarin yas ortalamasi 51
Medeni durum EVLI BEKAR
%98.7 %1.3
Egitim durumu ilkokul Diger
%81,82 %18,18
Eslerin egitim durumu ilkokul Diger
%81,82 %18,18
Aile liyesi sayisi 4-5 kisi Diger
%71 %29
Kadinlarin bireysel geliri 0
Ailenin aylik geliri (ortalama) 20.000 Tiirk Lirast
Ailenin aylik gelirinde tarimsal 16.000 Tiirk Lirast
gelirin pay1 (ortalama)
Toplam islenen arazi (ortalama) Milk Arazi Kira
15 dekar 1 dekar
Sulanan arazi (ortalama) 12 dekar
Isletmedeki kiiciikbas hayvan <8
sayisi
Biiyiikbas hayvan sayisi 2-11

b) Kadin Ciftginin Tarmmsal Faaliyetlerde Ustlendigi
Gorevler

Genel olarak tarim faaliyetleri ekimden baslayarak hasada
kadar ¢esitli asamalardan olusmaktadir ve katilimci kadinlar
tiretimin her asamasinda yiiksek oranda faal olarak ¢alistiklarini
belirtmektedirler (Tablo 2).

Bitkisel iiretim icin ¢ift¢i kadinlarin %66°s1 ekim, %77’si
dikim ve sulama, %58’1 topragi ekime hazirlama, %48’
giibreleme, %70’i c¢apalama, %42’si budama, %87’si
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hasat, %62’si tasima, %51°1 iiriin pazarlama, %38’i ilaglama
ve %29’u as1 yapma agsamalarinda aktif olarak is giliciine dahil
olmaktadirlar (Tablo 2).

Ciftei kadinlarin %64’ ahir-agil temizligi, %65’1 yem
hazirlama, yine %65°1 hayvan besleme, %51°1 siit sagimi1, %45’
hayvan otlatma, %68’1 su verme ve %?22’si pazarlama
faaliyetlerinde hayvansal iiretim icin aktif is giiciine dahil
olmaktadirlar (Tablo 2).

Tekirdag’da yapilan calismaya dahil olan ¢ift¢i kadinlarin
bitkisel iiretimde %64.3’lik kismu ekim, %60.8’lik kismi
dikim, %54’ sulama, %39.6’s1  topragi ekime
hazirlama, %33.7’si giibreleme, %78.4’1i ¢capa yapma, %23.9’u
budama, %37.6’s1 hasat, %31.8’1 tasima, %19.2’si {iriin
pazarlama, %?21.6°s1 ilaglama, %8.2’s1 as1 yapma %47.8’1 tohum
ekme gorevlerini lstlenmektedir ve hayvansal {iiretimde
ise %61.2’si ahir-agil temizligi, %59.2’s1 yem hazirlama, %76.5’1
slit sagimi, %62’s1 hayvan besleme, %38’1 hayvan otlatma, %58’
hayvanlara su verme islemlerinde faaldir (Y1lmaz vd., 2019).

Anket katilimcis1 kadinlarin bitkisel iiretim ve hayvansal
iiretim agamalarinda dahil olduklar1 faaliyetler Tablo 14’te ifade
edilmektedir. Ciftci kadinlarin bitkisel iiretim faaliyetlerinde en
cok hasat, hayvansal iiretim faaliyetlerinde ise su verme
asamalarina aktif katilim sagladig1 goriilmektedir (Tablo 2).
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Tablo 2. Kadinlarin katilim sagladigi tarimsal faaliyetler*

Tarimsal Faaliyet Yapilan Isler %
Ekim 66

Dikim 77

) Sulama 77

Bitkisel Uretim Topragi ekime hazirlama 58
Gubreleme 48

Capalama 70

Budama 42

Hasat 87

Tasima 62

Uriin Pazarlama 51

Ilaglama 38

As1 yapma 29

Ahir-Agil temizligi 64

Yem hazirlama 65

Hayvansal Uretim Siit sagimi 51
Hayvan besleme 65

Hayvan otlatma 45

Su verme 68

Pazarlama 22

*Katilimcilar birden fazla cevap vermistir.

¢) Kadin Ureticilerin Tarmmsal Uretimde Karar Alma
Stirecine Katilimi

Uretici ailelerindeki kadinlarin tarimsal iiretimde karar
alma siireclerine katilmi yalmizca “lretilecek {irlin karar1”
konusunda yiiksek cikmistir. “Uriiniin pazarlanma sekli karar1”
konusunda kadimlarin %29’u ‘cok etkili’ oldugu halde, %34’i
‘hig etkili degilim’ cevabini vermiglerdir. Diger tiim siireclerde de
kadinlarin  etkinliklerinin ~ biiyiikk oranda diisik oldugu
goriilmektedir (Tablo 3).

Ciftci kadinlarin %32°si iiretilecek {irtin kararin1 verme
asamadinsa ¢ok etkili olduklarini, %32’si tarimla ilgili yeni
yatirim karar1 almada etkili oldugunu, %34’ iiriiniin pazarlama
sekli kararinda hi¢ etkili olmadigini, %27’si gelirin nasil
kullanilacag: kararinda etkili oldugunu, %39’u girdilerin temin
edilme sekli kararinda hi¢ etkili olmadigini, %35’1 tarimsal
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faaliyetlerin (isleme, dikim, bakim, sagim, gilibreleme vs.)
kararinda hi¢ etkili olmadigi, %34’i isletmedeki istihdam
kararlarinda hi¢ etkili olmadigi, %51°1 isletmedeki yeni

bor¢lanma kararlarinda hi¢ etkili olmadigin1 ifade etmistir
(Tablo 3).

Samsun’da yiritilmis olan bir c¢alismada ¢iftgi
ailelerindeki kadinlar yetistirilecek {iriinlerin kararinda “ara sira”
etkili olduklarimi (%22.22) ifade ederlerken (Kili¢ vd., 2020),
Burdur’da yapilmis olan bir arastirma i¢in incelenen isletmelerde
ise kadinlara “siit sig1r1 yetistiriciligi ile ilgili konularda (hayvan
alma/satma, yem alimi, hayvanlarin bakimi gibi) karar vermede
oncelikli olarak ailede kim etkilidir?” diye sorulmustur. Bu
soruya kadinlarin %47,2°si esi ile kendisinin, %19,1°1 aile
blylkKlerinin, %18,0’1 esinin ve %15,7’si kendisinin karar
verdigini ifade etmistir (Kutlar vd., 2013).

Anket katilimcisi ¢iftci kadinlarin tarimla ilgili karar alma
stireclerine katilimina dair bilgiler; etkinlik derecelerini ifade
ettikleri sekilde Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3. Karar alma siireclerine katilim (%)

Hic etkili | Etkili Biraz Etkiliyim | Cok
degilim degilim etkiliyim etkiliyim
Uretilecek iiriin karar 21 7 19 21 32
Tarimla ilgili yeni yatirim 21 6 16 32 25
karari
Uriiniin pazarlama sekli 34 7 13 17 29
karar
Gelirin nasil kullanilacag: 26 12 16 27 19
karar1
Girdilerin temin edilme 39 12 17 14 18
sekli karari
Tarimsal faaliyetlerin 35 6 12 26 21
(isleme, dikim, bakim,
sagim, giibreleme vs.)
karar
Isletmedeki istihdam 34 8 18 18 22
kararlari
Isletmedeki yeni 51 5 9 14 21
borg¢lanma kararlari
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2.2. Kadin Ciftcilerin Girisim Tercihleri

Aragstirmanin bu kisminda bulanik Esli Karsilastirma
yontemi sonuglarina iliskin tamamlayici istatistikler Tablo 4,
Tablo 5, Tablo 6, Tablo 7 ve Tablo 8’de verilmistir. Elde edilen
agirliklara goére onem dereceleri biiyiikten kiiglige siralanmigtir.
Friedman testi sonuglarina gore tercihler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark vardir. Ayrica giftcilerin tercihleriyle ilgili
baz1 girisimlerin, digerlerine gdére daha yiiksek oranda tercih
edildigi sOylenebilir. Kendall’s W testinin aldig1 degerlere
bakilarak uyumun ¢ok zayif (0.1), zayif (0.3), orta diizeyde (0.5),
giiclii (0.7) ve kesinlikle giiglii (0.9) oldugunu sdylemek
mumkandr.

Ciftcilerin yliksek kar elde etmek amaciyla tercih ettikleri
girisimler arasinda kooperatiflerin ilk sirada yer aldig
saptanmistir. Tercih edilen diger girisimler sirasiyla tliccarlar ve
komisyonculardir. Bu ¢alismada ciftcilerin yiiksek kar elde etmek
amaciyla tercih ettikleri girisimler bakimindan Kendall’s W
degeri 0.154 olarak belirlenmistir. Buna gore ankete katilanlar
tarafindan Onem verilen girisimlerin agirliklar1 belirlenirken

ciftgiler arasindaki uyum ¢ok zayif diizeydedir (Tablo 4).

Tablo 4. Ciftci kadinlarin yiiksek kar elde etmek igin tercih
ettikleri girisimlerin 6nem dereceleri

Girisimler Ortalama | Std. Sapma | Minimum | Maksimum
Kooperatif 0.628 0.285 0.100 0.900
Tiiccar 0.441 0.193 0.100 0.900
Komisyoncu 0.354 0.199 0.100 0.900

Friedman testi p<0.01 i¢in anlamlidir. Kendall’s W: 0.154

Kadin ¢iftcilere gore alim satimda girisimlerin risk
dereceleri degerlendirildiginde kooperatifler daha diisiik risk
bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Tticcarlar ve komisyoncular
ise diistik risk derecesi bakimindan kooperatiflerden sonra
gelmektedir. Alim satimda girisimlere iliskin riskin daha diisiik
olma derecesi i¢in hesaplanan Kendall’s W degeri 0.117°dir. Bu
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sonug riske iliskin degerlendirme yapilirken ¢iftciler arasindaki
uyumun ¢ok zayif diizeyde oldugunu géstermektedir (Tablo 5).

Tablo 5. Kadin giftgilere gore alim satimda girisimlere iliskin
riskin daha diisiik olma dereceleri

Girigimler Ortalama | Std. Sapma | Minimum | Maksimum
Kooperatif 0.615 0.310 0.100 0.900
Tiiccar 0.451 0.209 0.100 0.900
Komisyoncu 0.355 0.197 0.100 0.900

Friedman testi p<0.01 i¢in anlamlidir. Kendall’s W: 0.117

Kadin ciftgilere gore pazarlamada girisimlerin avantaj
derecesi bakimindan kooperatifler ilk siradadir. Pazarlamada
avantaj derecesi degerlendirildiginde kooperatifleri sirasiyla
tiiccarlar  ve izlemektedir.  Pazarlamada
girisimlerin avantaj derecelerine gore Kendall’s W degeri 0.177
olarak belirlenmistir. Buna goére bu sorunun cevaplanmasi
acisindan ciftciler arasindaki uyum c¢ok zayif diizeydedir
(Tablo 6).

komisyoncular

Tablo 6. Kadin ciftcilere gore pazarlamada girisimlerin avantaj

dereceleri
Girisimler Ortalama | Std. Sapma | Minimum | Maksimum
Kooperatif 0.624 0.319 0.100 0.900
Tiiccar 0.465 0.213 0.100 0.900
Komisyoncu 0.322 0.191 0.100 0.900

Friedman testi p<0.01 i¢in anlamlidir. Kendall’s W: 0.177

Kadin ¢iftciler daha iyi ¢iftcilik yapabilmek igin
ekonomik kari onem derecesinde ilk siraya koymaktadirlar.
Pazarlama ve risk (ekonomik risk alabilme) ise daha iyi ¢iftgilik
icin 6nem derecesinde sirasiyla ikinci ve iiglincii sirada yer
almaktadir. Ciftgilere gore daha iyi ciftgilik yapabilmek ig¢in
tercihlerin 6nem dereceleri degerlendirilirken hesaplanan
Kendall’s W degeri 0.171’dir. Buna gore ¢iftciler tarafindan 6nem
verilen tercihlerin agirliklart belirlenirken c¢iftgiler arasindaki
uyum ¢ok zayif diizeydedir (Tablo 7).
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Tablo 7. Kadin ciftcilere gore daha iyi ¢iftcilik i¢in tercihlerin
onem dereceleri

Tercihler Ortalama | Std. Sapma | Minimum | Maksimum
Kar 0.572 0.258 0.100 0.900
Pazarlama 0.509 0.257 0.100 0.900
Risk 0.330 0.199 0.100 0.900

Friedman testi p<0.01 i¢in anlamlidir. Kendall’s W: 0.171

Kadin ciftcilerin tercih ettikleri kooperatif hizmetleri
arasinda pazarlama hizmetinin ilk sirada yer aldig1 saptanmustir.
Tercih edilen diger hizmetler sirasiyla girdi temini, kredi ve
teknik bilgi destegidir. Bu calismada ciftcilerin tercih ettikleri
kooperatif hizmetleri agisindan Kendall’s W degeri 0.377 olarak
belirlenmistir. Buna gore ankete katilanlar tarafindan 6nem
verilen tercihlerin agirliklart belirlenirken g¢iftgiler arasindaki
uyum zayif diizeydedir (Tablo 8).

Tablo 8. Kadin ciftgilerin tercih ettikleri kooperatif hizmetlerinin
onem dereceleri

Hizmetler Ortalama | Std. Sapma | Minimum | Maksimum
Pazarlama 0.600 0.256 0.100 1.000
Girdi temini 0.562 0.243 0.000 1.000
Kredi 0.359 0.189 0.032 0.900
Teknik bilgi 0.202 0.148 0.000 0.684

Friedman testi p<0.01 i¢in anlamlidir. Kendall’s W: 0.377

2.3. Kooperatiflesme Egilimi ve Kooperatiflerden
Beklentiler

Ciftci ailelerindeki kadinlarin kooperatiflesme egilimi ve
kooperatiflerden beklentileriyle ilgili sorulara cevaplari Tablo
9’da goriilmektedir.

Ciftci kadinlarin %901 daha 6nce is birligi, dayanisma
amaclt bir calismaya katildiklarim1 belirtmiglerdir. ~ Anket
katilimcilarinin %69’u kooperatif¢ilik kavraminin ne oldugunu
bildiklerini sdylemisler ve bu cevabi veren kadinlarin %601
kooperatif tanimini “Ortaklarin ekonomik, sosyal, kiiltiirel
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ihtiyaglarini karsilamak amaciyla {iretimden pazarlamaya kadar
hizmet gosteren gonillii  kurulus” olarak yapmislardir.
Katilimcilara kooperatifin avantajlar1 soruldugunda %29 oranla
“Ortaklarin ayni ve nakdi ihtiyaglarini uygun kosullarda sagliyor,
pazarlama konusunda yardimci oluyor.” cevabi alinmistir. Anket
katilimcist kadinlarin biiylik ¢ogunlugu (%61) Tire’de varligini
stirdiirmekte olan kooperatiflerin, kadinlarin s6z hakkina sahip
olmalar1 konusunda etkili olmadiklarini diistinmektedirler (Tablo
9). Trakya Bolgesi’nde yapilmis olan bir ¢alismada katilimet
kadinlarin %89’u daha oOnce is birligi amagli bir ¢alismaya
katilmadiklar1 tespit edilmistir (Ozdemir vd., 2017). Agr1 ve
Eskisehir illerinde yapilmis olan bir ¢alismada ciftcilerin %751
daha oOnce is birligi amacli herhangi bir c¢alismaya dahil
olmadiklarin1 belirtmislerdir. Anket katilimcilarinin  %63’i
kooperatifcilik kavraminin ne oldugunu bildigini belirtmis
ve %731 de kooperatif kavraminin “Ortaklarin ekonomik, sosyal,
kiiltiirel ihtiyaglarini karsilamak amaciyla tiretimden pazarlamaya
kadar hizmet gosteren goniilli kurulus” anlamina geldigini
belirtmektedir (Yercan vd., 2019).

Tablo 9. Kadin ciftcilerin kooperatifcilige dair fikirleri

Daha once is birligi, dayanisma amaglt EVET HAYIR

bir ¢alismaya katildiniz ni? %90 %10
Kooperatifcilik kavraminin ne demek EVET HAYIR
oldugunu biliyor musunuz? %69 %31

Cevap evet ise; %60 :

Sizce hangisi kooperatif tanimidir? “Ortaklarin ekonomik, sosyal, kiiltiirel

ihtiyaclarint ~ karsilamak  amaciyla
Uretimden pazarlamaya kadar hizmet
gosteren goniillii kurulug”
Kooperatiflerin size goére avantajlar %29:

nelerdir? “Ortaklarin ayni ve nakdi ihtiyaglarimi
uygun kosullarda sagliyor, pazarlama
konusunda yardimci oluyor.”

Tire’de varligm1  siirdiirmekte olan EVET HAYIR
kooperatiflerin, kadinlarin s6z hakkina %39 %61
sahip olmalar1 konusunda olumlu etki
yarattigini diisiiniiyor musunuz?

12
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Anket katilimcist ¢ift¢i kadinlarin %92,2’si herhangi bir
kooperatife ortak degilken, %7,8’1 tarimsal kooperatif ortagidir.
Burdur ili’nde yapilmis olan bir ¢calismada Incelenen isletmelerde
kadinlarin %28,1 nin herhangi bir birlik ya da kooperatife liye
oldugu belirlenmistir (Kutlar vd., 2013). Kooperatif ortag
kadinlarin ortaklik siiresi 1-9 sene arasinda degismektedir.
Kooperatif ortagi kadmlarin tamami ortak olma nedenlerini
“Uriiniimii satin alacak ve degerlendirecek bir kurulus olmas1”
olarak belirtmislerdir, Kooperatif ortagi kadinlardan yalnizca bir
kisinin kooperatifte denet¢i gorevi bulunmaktadir. Kooperatif
ortag1 kadinlarin tamami ilerleyen donemlerde kooperatif
yonetiminde gorev almak istediklerini belirtmislerdir ve bu
gorevlerin de “Pazarlama ve hizmet faaliyetlerinde”, “Kooperatif
yOnetiminde”, “Sosyal faaliyetlerde” olabilecegini belirtmiglerdir.
Yine kooperatif ortagi kadinlarin tamami, ortagi olduklarini
kooperatifin ana sdzlesmesini okumamuslardir. So6zlesmeyi
okumama sebeplerini de “Gerek duymadim”, “Cok uzundu ve
yazilar kiigliktii” olarak ifade etmislerdir. Agr1 ve Eskisehir’de
yapilan ¢alismada kooperatif ortaklarinin %93,80°1 ortagi oldugu
kooperatifin ana sdzlesmesini okumadigini belirtmistir (Yercan
vd., 2019).

“Tire’de yeni kurulacak bir tarimsal iiretim kooperatifine
ortak olmak ister misiniz?” sorusuna cevap %39 oranla
“evet”, %45,45 oranla “hayir”, %15,55’lik oranla da “kararsizim”
yanitin1 vermislerdir. Tire’de yeni kurulacak bir kooperatife ortak
olmak istemeyen c¢ift¢ci kadinlar sebeplerini “Yagli olmak”,
“Giivensizlik”, “Ihtiya¢ duymamak”, Yeterli egitime ve bilgiye
sahip olmamak”, Cevreden hos karsilanmayacagini diisiinmek”,
“Saglik sorunlar1” olarak belirtmislerdir. 2017 yilinda Trakya
Bolgesi’ni  kapsayan bir c¢alismada arastirmaya katilan
kadmlarin %53°1 kurulacak ekonomik amagl bir orgiitte aktif
calismak istemediklerini ifade etmistir. Kadinlar bunun nedeni
olarak sirasiyla yeterli zamanmin olmamasimn (%45,6’s1),
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ailesinin istemeyecegini (%18,8), orgiitte aktif ¢alismay1 olumlu
bulmadigint  (%8,4), kadinlarin aktif calismasinin  hos
karsilanmayacagim (%5,4) belirtmistir (Ozdemir vd., 2017).

Anket katilimcis1 kadinlara “Yeni bir kooperatife ortak
olmaniz halinde aile i¢i statiiniiziin degisecegini diisiiniiyor
musunuz?”’ sorusu soruldugunda %73 ile cevaplart “Hayir”
olmustur. Yeni bir kooperatife ortak olmalar1 halinde aile i¢indeki
statlilerinin degisecegini diisiinen kadinlara (%27) s6z konusu
degisikliklerin neler olabilecegi soruldugunda “Aile igindeki
yetkinligim artabilir”, “Esim beni kendisine karsi gili¢ olarak
gorebilir”, “Ekonomik refah diizeyim artabilir”, “Tarimsal
bilgimin daha fazla oldugu diisiiniilebilir” cevaplar1 alinmistir.
Anket katilimcis1 kadinlarin %75’1 yeni bir kooperatife ortak
olmalar1 halinde aileleri tarafindan destek gdreceklerini
diistiniirken, %22,4’1 ailesi tarafindan
desteklenmeyecegini, %2,6’s1 ise boyle bir durumda destek goriip
gormeyecegi  konusunda kararsiz  oldugunu  belirtmistir.
Kooperatif ortagi olmayan katilimcilara neden herhangi bir
kooperatife ~ ortak  olmadiklari  soruldugunda  %37,14
“Kooperatifcilik zor bir is”, %34,3’l ise “Bolgede ihtiyacimi
karsilayacak bir kooperatif yok™ cevaplarini vermislerdir (Tablo
10).
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Tablo 10. Kadin ciftcilerin kooperatifcilik egilimleri

Herhangi bir kooperatife EVET HAYIR
ortak misiniz? %7,8 (Tire Sut Kooperatifi) | %92,2
Kooperatif ortaklig: siiresi 1-9 sene

Ortak olma nedenleri

“Uriintimii satin alacak ve degerlendirecek bir
kurulug olmas1”

Kooperatifte yonetim
kurulu Uyesi, denetci ya da
temsilci géreviniz var m1?

1 kisi (denetci)

Ilerleyen dénemlerde
kooperatif ydnetiminde
gorev almak ister misiniz?

Ortak kadinlarin %100°0: EVET

Kooperatifte hangi
alanlarda aktif ¢aligmak
istersiniz?

“Pazarlama ve Hizmet Faaliyetlerinde”,
“Yonetiminde”, “Sosyal Faaliyetlerinde”

Ortag1 oldugunuz
kooperatifin ana
sozlesmesini okudunuz
mu?

Ortak kadinlarin %100°U: HAYIR
“Gerek Duymadim”, “Cok Uzundu ve Yazilar
Kucuktd.”

Kooperatif ortag: degilse,
ortak olmama nedenleri

Kooperatif¢ilik zor bir ig: %37,14

Bolgede Ihtiyacimi karsilayacak kooperatif yok:
%34,3

Kooperatiflerin gerekli oldugunu diisiinmiiyorum:
%15,7

Kooperatifin talep ettigi ortaklik sermayesi yiiksek

oldugundan dolay1 katilmak
istemiyorum/katilamryorum.: %8,6
Diger: %4,26
Tire’de yeni kurulacak bir EVET HAYIR KARARSIZ
tarimsal tiretim %39 %45,45 %15,55

kooperatifine ortak olmak
ister misiniz?

Tire’de yeni kurulacak bir
kooperatife ortak olmanin
istenmeme nedeni

*Yash olmak

*Guvensizlik

*[htiya¢c duymamak

*Yeterli egitime ve bilgiye sahip olmamak
*Cevreden hos karsilanmayacagini diisiinmek
*Saglik sorunlari

Yeni bir kooperatife ortak
olmaniz halinde aile i¢i
statiiniiziin degisecegini
diisiiniiyor musunuz?

EVET HAYIR

%27 %73

Aile i¢inde yasanacak olan
degisiklikler

* Aile i¢indeki yetkinligim artabilir

* Esim beni kendisine kars1 gii¢ olarak gorebilir

* Ekonomik refah diizeyim artabilir

*Tarimsal bilgimin daha fazla oldugu diisiiniilebilir

Yeni bir kooperatife ortak
olmaniz halinde ailenizin
sizi destekleyecegini
diisiiniiyor musunuz?

EVET HAYIR KARARSIZ

%75 %22,4 %2,6
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Anket katilimcist ¢iftci kadinlara “Iyi bir kooperatiften
beklentiniz nedir?” sorusu yoneltildiginde kadmlarin %71°1
“Teknik bilgi ve egitim vermeli”, “Ortaklarinin gelirini
arttirmal1”, “Ortaklarinin  iirlinlerini  pazarlamali”, “Diisiik
fiyattan girdi temin etmeli” ve “Giivenilir olmali” cevaplarim
birlikte vermislerdir. Kooperatif ortagi olan kadinlarin %67’si,
kooperatiflerinin yonetim kurulu — ortak iliskilerini gelistirilebilir
bulamaktadirlar.  Yine  kooperatif ortagi  olan  anket
katilimcilarinin %67’s1 kooperatif yonetim kurulu ¢alismalarini
basarilt bulup memnun olduklarini belirtirken, %42,86’s1 da
kooperatiflerinin ~ ana  sorununun  “egitim”  oldugunu
belirtmislerdir. Kooperatif ortagi kadinlara kooperatiflerinden
beklentilerinin ger¢eklesme durumu soruldugunda %62,5’lik
oranla “iyi” cevab1 alinmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Kadin ciftcilerin kooperatiflerden beklentileri

Iyi bir kooperatiften %71:

beklentiniz nedir? “Teknik bilgi ve egitim”, “Ortaklarinin
gelirini arttirmali”, “Ortaklarmin {riinlerini
pazarlamal1”, “Diisiik fiyattan girdi temini”,
“Giivenilir olmal1”.

Kooperatifinizin yonetim Gucli Gelistirilebilir
kurulu-ortak iliskilerini %33 %67

nasil degerlendirirsiniz?
(Kooperatif ortaklari i¢in)

Kooperatif yonetim kurulu Kararsiz ve Memnun ve basarili
caligmalarindan ne derece memnun degil bulan
memnunsunuz? %33 %67
Ortak/iiye oldugunuz EGITIM: %42,86

Kooperatifin ana sorunlari
sizce nelerdir?
Beklentilerin gergeklesme Hic Cok | Orta Iyi Cok
durumu az iyi
%125 | %0 | %125 | %625 | %125

“Kadinlar onciiliigiinde yeni kurulacak bir kooperatifin
hangi konularda etkili olacagina inaniyorsunuz?” sorusu
soruldugunda verilen cevaplar Tablo 12’de goériilmektedir.
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Tablo 12. Yeni kurulacak kooperatiften beklentiler (%)

Az Orta Cok
onemli | onemli onemli
1) Cift¢i kadinlarin sosyal konumlari
- 13 87
ve sorunlari
2) Ciftci kadmlarin ekonomik karlari - 2.6 97.4
3) Uriinlerin etkili pazarlanmasinda - 13 87
4) Daha iyi fiyata degerlendirilmesine - 10 90
5) Uretim, isleme, pazarlama ve
ihracat konusunda teknik destek 3.9 12 84.1
6) Devlet destek ve yardimlarindan 4 14 82
yararlanmaya
7 Dlgir. kisi ve firmalarla etkili is 12 25 63
birligine
8) Doganin k?rur.}n.l.am ve gﬂeneksel 26 6.4 91
gidalarin siirdiiriilebilirligi

Ciftei kadinlarin sosyal konumlar1 ve sorunlarinda etkili
olmasmma  katilmecilarin =~ %13°4  orta  derecede
onemli, %87’si ise ¢ok 6nemli cevaplarini vermislerdir.

Ciftei kadinlarin ekonomik karlarindaki etkisinin %2,6°s1
orta derecede Onemli, %97,4’1i ise ¢ok Onemli Onemli
bulmaktadirlar.

Uriinlerin etkili pazarlanmasinda %13 orta derecede
onemli, %87’lik kesim ise ¢ok Onemli cevaplarini
vermislerdir.

Uriinlerin daha iyi fiyata degerlendirilmesinde etkin
olmasimi  %10’luk kesim orta derecede Onemli
bulurken, %90’lik kesim ise ¢ok dnemli gérmektedirler.

Uretim, isleme, pazarlama ve ihracat konusunda teknik
destegi %3,9’luk kesim az derecede onemli, %12’lik
kesim orta derecede Oneli bulurken %84,1°lik kesim ise
¢ok onemli bulmaktadirlar.

Devlet destek ve yardimlarinda yararlanmaya yardim
konusunu %4’liikk kesim az derecede Onemli, %14’lik
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kesim orta derecede dnemli, %82’°lik kesim de ¢ok 6nemli
bulmaktadir.

Diger kisi ve firmalarla etkili is birligine katkisini1 %12’lik
kesim diisiik derecede oOnemli, %25°lik kesim orta
derecede oOnemli, %63’lik kesim ise c¢ok Onemli
bulmaktadir.

Doganin  korunmasi  ve  geleneksel  gidalarin
stirdiiriilebilirligi konusunda etkisini ise %2,6’lik kesim
disik derece Onemli, %6,4’liikk kesim orta derece
onemli, %91°1ik kesim ¢ok dnemli bulmaktadir (Tablo 12).
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TOPRAKTAKI YARARLI BAKTERILERIN
BiTKi GELiSIMINI DESTEKLEMEDEKI ROLU

Durmus CETINKAYA!

1. GIRIS

Bitkisel iiretimde verimliligin artirilmasi, yalnizca genetik
ve tarimsal tekniklerin iyilestirilmesiyle sinirli olmayip, ayni
zamanda bitki ile toprak mikrobiyotasi arasindaki etkilesimlerin
anlagilmast ve bu etkilesimlerin optimize edilmesiyle de
dogrudan iligkilidir (Qiu vd. 2019). Modern tarim uygulamalari,
uzun yillar boyunca yiiksek verim elde etme amaciyla yogun
kimyasal giibre ve pestisit kullaniminmi tesvik etmis; ancak bu
yaklagim, toprak sagliginda bozulmaya, mikrobiyal cesitlilikte
azalmaya ve ekosistem dengesinin zedelenmesine yol agmistir
(Gupta vd. 2022). Bu baglamda, siirdiiriilebilir tarim
yaklagimlariin 6nemi giderek artmakta ve toprakta dogal olarak
bulunan ya da digaridan uygulanan yararli mikroorganizmalarin,
ozellikle bakterilerin, bitki gelisimindeki rollerine olan ilgi
bilimsel ve uygulamali diizeyde ivme kazanmaktadir (GOmez-
Godinez vd. 2023). Bilindigi iizere bakteriler, insanlik i¢in bir¢ok
alanda kritik roller iistlenir. Gida endiistrisinde yogurt, peynir ve
tursu gibi fermente {irlinlerin yapiminda, tipta antibiyotik ve
insiilin iiretiminde, tarimda topragin verimliligini artirmak veya
zararlilarla miicadelede kullanilirlar (Holzapfel ve Wood 2014).
Cevre temizliginde petrol sizintilarini pargalayarak, atik su
aritiminda veya agir metallerin zararsiz hale getirilmesinde ayrica
madencilik sektoriinde kullanimu etkilidirler (Silva vd., 2022;

L Dr. Ogretim Uyesi, Cukurova Universitesi, Aladag Meslek Yiiksekokulu,
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Cetinkaya, 2025a, 2025b). Endiistriyel siireglerde biyoyakit ve
biyoplastik tiretimine katki saglarken, genetik miihendisligi ve
biyoteknolojide gen dizenleme (CRISPR) gibi vyenilikgi
teknolojilerin temelini olustururlar(Estrela ve Cate 2016). Sionek
vd.,, 2023 Bu mikroorganizmalarin, hem  geleneksel
uygulamalarda hem de modern bilimde vazgecilmez bir yere
sahip olduklarini ifade etmistirler.

Toprak mikrobiyotasinin en aktif ve islevsel {liyeleri
arasinda yer alan yararl bakteriler, bitki biiyiimesini dogrudan
veya dolayli yollarla destekleyen c¢ok cesitli mekanizmalara
sahiptir (Hayat vd. 2010). Bu bakteriler, atmosferik azotun
bitkilerin kullanabilecegi formata doniistiiriilmesi, toprakta
¢Oziinmeyen fosfatlarin mobilize edilmesi, fitohormon iiretimi,
stres toleransinin artirilmasi, patojen baskilanmasi ve besin
allmimin kolaylastirilmast gibi pek c¢ok hayati islevi yerine
getirebilirler (Gamalero ve Glick 2019; Timofeeva, Galyamova,
ve Sedykh 2023). Bu ozelliklerinden dolayi, yararli toprak
bakterileri, "bitki biiylimesini tesvik eden bakteriler" (Plant
Growth-Promoting Rhizobacteria, PGPR) olarak adlandirilirlar.
Biyogiibre, biyostimiilant ve biyokontrol ajanlar1 olarak
degerlendirilme potansiyeline sahiptirler (Delaeter vd. 2024).

Bu bolimiinde, yararli bakterilerin bitki gelisimi
tizerindeki etkileri ¢ok boyutlu bir yaklasimla ele alinacaktir.
Oncelikle, simbiyotik iliski kurarak atmosferik azotu sabitleyen
simbiyotik N2-fiksasyon bakterileri incelenecek, ardindan serbest
yasayan ve simbiyotik olmayan N»-fiksasyon kapasitesine sahip
bakteriler degerlendirmeye alinacaktir. Fosfor ¢oziiniirliigiinii
artirarak  bitkilerin  fosfor alimimi  destekleyen fosfor
¢Oziiniirlestirici bakterilerin (PSB) islevleri de detayh bir sekilde
tartisilacaktir.
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Bu kapsamli degerlendirme, hem mikrobiyoloji hem de
bitki  fizyolojisi  perspektifinden,  yararli  bakterilerin
agroekosistemlerdeki islevsel oOnemine 151k tutmayr ve
arastirmacilara, uygulayicilara ve politika yapicilara bu
mikroorganizmalarin  silirdiiriilebilir ~ tarima  entegrasyonu
konusunda bilimsel bir temel sunmay1 amaglamaktadir.

2. SIMBiYOTIK AZOT BAGLAYICI
BAKTERILER

Azot, bitkiler icin temel makro besin elementlerinden biri
olup protein, niikleik asit ve klorofil gibi yasamsal molekiillerin
sentezinde rol oynar (Kishorekumar vd. 2020). Ancak atmosferde
bol miktarda (%78) bulunmasina ragmen, molekiiler azotun (N2)
bitkiler tarafindan dogrudan kullanimi miimkiin degildir (Rogers
ve Oldroyd 2014). Bu nedenle, azotun biyolojik olarak
kullanilabilir =~ formlara  doniistiiriilmesi,  ekosistemlerin
stirdiiriilebilirligi ve bitki gelisimi agisindan kritik 6neme sahiptir
(Chanway vd. 2014). Bu doniisiim siirecinde en onemli gorev,
simbiyotik azot baglayici bakterilere diigsmektedir.

Simbiyotik azot baglayici bakteriler, bitkilerle karsilikli
fayda esasma dayali bir simbiyoz iliskisi kurarak atmosferik
azotu bitkinin kullanabilecegi amonyak (NHs) formuna
dontistiiriirler (De Bruijn 2019). Bu bakteriler, ¢ogunlukla
Fabaceae (baklagiller) familyasina ait bitkilerle iligkili olarak
bulunur ve en Dbilinen cinsleri arasinda Rhizobium,
Bradyrhizobium, Sinorhizobium, Azorhizobium ve
Mesorhizobium yer almaktadir (Peix vd. 2015).

2.1. Nodiil Olusumu ve Azot Fiksasyonu

Simbiyotik iliskinin baslangici, toprakta serbest yasayan
azot baglayici bakterilerin bitki kdklerinden salgilanan flavonoid
bilesiklerini algilamasiyla baslar (Dong ve Song 2020). Bu
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bilesikler,  bakterilerde nod  genlerinin  aktivasyonunu
tetikleyerek, Nod faktorlerinin sentezine neden olur. Nod
faktorleri, bitki kok hiicrelerinde morfolojik degisikliklere yol
acarak enfeksiyon tiiylerinin olusumunu ve sonrasinda kok
nodullerinin meydana gelmesini saglar (D’Haeze ve Holsters
2002). Bu nodiiller igerisinde bakteriler, "bakteroid" adi verilen

0zel bir form kazanarak simbiyotik yasamlarina devam eder
(Becker 2017).

Nodiil i¢inde bulunan leghaemoglobin adli pigment,
oksijen  konsantrasyonunu  diizenleyerek azotaz enzim
kompleksinin etkinligini saglar (Singh ve Varma 2017). Azotaz
enzimi, ATP kullanarak atmosferik azotu indirger ve amonyak
formuna cevirir (Threatt ve Rees 2023). Bu amonyak, bitki
tarafindan alinarak amino asit ve diger azotlu bilesiklerin
sentezinde kullanilirken, bakteriler ise bitkiden saglanan karbon
kaynaklariyla enerji ihtiyaglarini karsilar (Lepetit ve Brouquisse
2023).

2.2. Tarimsal ve Ekolojik Onemi

Simbiyotik azot fiksasyonu, hem ekosistem isleyisi hem
de tarimsal iiretkenlik agisindan son derece 6nemlidir (Geddes ve
Oresnik 2016). Kimyasal azot giibrelerine olan bagimlilig
azaltarak stirdiiriilebilir tarim uygulamalarina katki saglar (Tang
vd. 2022). Ozellikle azotca fakir topraklarda yetistirilen
baklagiller, bu simbiyotik iliski sayesinde kendi azot ihtiyaclarini
karsilayabilmekte ve topragin azot igerigini artirarak ardil
bitkilere de fayda saglayabilmektedir (Kumar, Juyal, ve Prasad
2022).

Ek olarak, simbiyotik azot baglayic1 bakteriler, toprak
sagliginin korunmasi ve toprak verimliliginin artirilmasinda
onemli bir rol oynamaktadir. Bu bakteriler sayesinde azot
dongiisii daha dogal yollarla gerceklesmekte, bu da topragin
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biyolojik aktivitesini tesvik ederek mikrobiyal c¢esitliligi
desteklemektedir (Chellem vd. 2024).

2.3. Biyoteknolojik Yaklasimlar ve Gelecekteki
Uygulamalar

Giliniimiizde simbiyotik azot fiksasyonu iizerine yapilan
calismalar, biyoteknolojik uygulamalarla bu siirecin etkinligini
artirma yoniinde ilerlemektedir (Goyal, Mattoo, ve Schmidt
2021). Genetik miihendislik teknikleriyle azot fiksasyon yetenegi
olmayan bitkilerde bu 6zelligin kazandirilmasi veya simbiyotik
bakterilerin verimliliklerinin artirilmasi yoniinde arastirmalar
yurutilmektedir (Bennett, Murray, ve lIsalan 2023). Bu tir
caligmalar, hem girdi maliyetlerinin azaltilmas1 hem de ¢evresel
etkilerin minimize edilmesi agisindan biiyiik potansiyele sahiptir.

Atmosferik azotun (N2) biyolojik olarak bitkiler
tarafindan kullanilabilir forma doniistiiriilmesi siireci, yalnizca
simbiyotik bakteriler araciligiyla degil, ayn1 zamanda simbiyotik
olmayan (serbest yasayan veya asosiyatif) azot sabitleyici
bakteriler tarafindan da gergeklestirilir (Lawal vd. 2021). Bu
bakteriler, bitkilerle dogrudan bir simbiyotik nodil iligkisi
kurmaksizin, toprakta serbest olarak veya bitki rizosferine yakin
bolgelerde yasayarak azot fiksasyonu gerceklestirebilirler. Bu
ozellikleriyle, 6zellikle azotga fakir topraklarda bitki gelisimini
destekleyici ekolojik roller tstlenirler (Lawal vd. 2021).

3. SERBEST YASAYAN AZOT FiKSE EDEN
BAKTERILER

Simbiyotik olmayan N.-sabitleyici bakteriler, atmosferik
azotu molekdler diizeyde indirgemek Uzere azotaz (nitrogenase)
enzimi kullanan, genellikle toprakta bagimsiz yasayan
mikroorganizmalardir (Flora vd. 2021). Bu gruba giren baslica
cinsler arasinda Azotobacter, Clostridium, Beijerinckia,
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Klebsiella ve Derxia gibi bakteriler yer almaktadir. Bu
organizmalar, Ozellikle organik madde agisindan zengin
topraklarda aktif hale gelerek azot fiksasyonu yoluyla topraga
biyolojik  olarak  kullanilabilir —azot katkis1  saglarlar
(Vishwakarma vd. 2017).

Azotobacter tiirleri, aerop kosullarda c¢alisan, yiiksek
metabolik kapasiteye sahip bakteriler olup toprakta serbest halde
yasarlar ve azot fiksasyonu ile birlikte vitaminler, biiylime
duzenleyicileri  (6zellikle indol-3-asetik asit [IAA]) ve
sideroforlar uretirler (Chennappa vd. 2017). Bu bilesikler,
dogrudan bitki biiylimesini tesvik ederken, dolayli olarak da
rizosferdeki mikrobiyal dengeyi korur (Timofeeva, Galyamova,
ve Sedykh 2022).

Anaerobik kosullarda azot fikse eden Clostridium tdrleri
ise, ozellikle suya doygun, oksijen agisindan fakir ortamlarda
faaliyet gosterir (Meurial, Kumar, ve Sivakumar 2017). Bu
bakteriler, azot sabitlemenin yani sira bazi organik asitleri de
tiretirler; bu asitler hem topragin pH dengesini etkileyebilir hem
de mineral ¢ozlintirligiinii artirabilir (Timofeeva vd. 2023).

3.1. Rizobakteriyel iliskiler ve Asosiyatif Azot
Fiksasyonu

Simbiyotik olmayan azot sabitleyici bakteriler yalnizca
serbest yasam bigimiyle siirli degildir; bircok tiir bitki kok
ylizeyine tutunarak, gevsek bir birliktelik i¢inde “asosiyatif” azot
fiksasyonu gercgeklestirebilir. Bu iliski, tam anlamiyla simbiyotik
olmasa da, bitki ile bakteri arasinda karsilikli yarara dayal gevsek
bir etkilesimi igerir (Flora vd. 2021).

Bu kategoriye giren en dnemli bakteriyel turlerden biri
Azospirillum spp.’dir. Ozellikle cimensi bitkiler (Poaceae) ile
iliskilenen Azospirillum, misir, bugday, arpa ve sorgum gibi
ekonomik degeri yiiksek tarla bitkileriyle rizosfer diizeyinde bir
etkilesim gelistirir (Rodrigues vd. 2015). Bu bakteriler, diisiik
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diizeyde azot sabitlemelerinin yaninda, bitki koklerinin
morfolojisini ve ylizey alanini artirarak su ve besin alimini
kolaylastiran fitohormonlar (6zellikle sitokinin ve gibberellinler)
uretirler (Fukami, Cerezini, ve Hungria 2018).

3.2. Ekosistem Hizmetleri ve Tarimsal Uygulamalar

Simbiyotik olmayan Nz-sabitleyici bakterilerin en énemli
katkilarindan biri, ekosistemlerin azot donglisiine yaptiklari
katkidir. Bu bakteriler sayesinde, 6zellikle dogal ekosistemlerde
ve organik tarim uygulamalarinda azot girdisi saglanarak toprak
verimliligi korunur (Flora vd. 2021). Ayrica kimyasal azot
giibrelerine olan bagimliligin azaltilmas1 yoluyla, tarimsal
tiretimin ¢evresel ayak izi disiiriliir (Roper ve Gupta 2016).

Bu bakterilerin toprakta biyolojik olarak aktif olmalarini
etkileyen baglica cevresel faktorler arasinda organik madde
miktari, pH, sicaklik, nem diizeyi ve mikrobiyal rekabet yer
almaktadir (Barbato, Foley, ve Reynolds 2015). Bu nedenle, bu
bakterilerden maksimum faydanin saglanabilmesi i¢in uygun
toprak yoOnetimi stratejileri uygulanmalidir. Kompost, yesil
giibreleme ve diisiik etkili toprak igleme teknikleri, bu mikrobiyal
topluluklarin faaliyetini tesvik eden uygulamalara 6rnek olarak
verilebilir.

3.3. Gelecekteki Perspektifler ve Arastirma Alanlar:

Molekiiler biyoloji ve genomiksin gelismesiyle birlikte,
simbiyotik olmayan azot sabitleyici bakterilerin genetik
kapasiteleri daha detayli bicimde anlasilmaya baslanmistir
(Roper ve Gupta 2016). Bu bakterilerin azot fiksasyon
yeteneklerinin artirilmasi, toprakla daha iyi etkilesim kurmalarini
saglayacak genetik modifikasyonlar ve ¢esitli tasiyici sistemlerle
tarimda  etkin  kullanimmin  yayginlastirilmasi,  giincel
arastirmalarin odak noktasi haline gelmistir (Destro de Lima vd.
2024).
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Ayrica, bu bakterilerin iklim degisikligi kosullarinda
performanslarinin  incelenmesi, toprak rehabilitasyonu ve
kuraklikla miicadelede potansiyel rollerinin degerlendirilmesi de
gelecekteki ¢alisma alanlari arasinda yer almaktadir.

4. FOSFOR COZUCU BAKTERILER

Fosfor (P), bitkilerin biiyiime ve gelismesinde azottan
sonra en 6nemli ikinci temel makro besin elementi olarak kabul
edilmektedir. Fotosentez, enerji transferi (ATP, ADP, NADPH),
hicre boliinmesi, kok gelisimi ve genetik materyalin sentezi gibi
hayati fizyolojik siire¢lerde dogrudan rol oynar (Juri¢ vd. 2013).
Ancak toprakta bulunan toplam fosforun biiyiik bir kismi, bitkiler
tarafindan dogrudan alinip kullanilabilecek formda degildir.
Fosfor genellikle ¢oziinmeyen inorganik mineraller (kalsiyum,
demir ve aliiminyum fosfatlar1) ya da organik bilesikler halinde
bulunur (Sindhu vd. 2014). Bu nedenle, toprakta mevcut olan
fosforun biyolojik olarak kullanilabilir forma donistiiriilmesi,
bitki geligimi i¢in kritik bir siirectir. Bu doniisiimde 6nemli rol
oynayan mikroorganizmalarin basinda fosfor ¢oziicii bakteriler
(phosphate solubilizing bacteria - PSB) gelmektedir (Siddique vd.
2021).

4.1. Fosforun Coziiniirliigii ve Mikrobiyal Aktivite

Fosfor c¢oziicu bakteriler, toprakta ¢6zinmeyen fosfor
bilesiklerini ¢oziiniir hale getirerek bitki kokleri tarafindan
emilimini ~ kolaylastirirlar.  Bu  bakteriler  tarafindan
gergeklestirilen ¢ozilinilirlestirme siireci, hem kimyasal hem de
biyokimyasal = mekanizmalar1  igerir.  PSB’lerin  baslica
¢Oziiniirlestirme mekanizmeleri su sekilde 6zetlenebilir:

Organik asit Oretimi: PSB’ler, sitrik asit, malik asit,
glukonik asit, oksalik asit ve laktik asit gibi diisiik molekiiler
agirhiklt  organik asitler salgilayarak c¢oziinmeyen fosfat
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mineralleriyle selat olusturarak fosforu ¢oziinlir hale getirirler
(Chen vd. 2016). Bu asitler ayn1 zamanda ortamin pH’ini
diisiirerek ¢oziiniirliigii artirir.

Fosfataz enzimleri: Organik fosfor bilesiklerinin
mineralizasyonu i¢in PSB’ler tarafindan tiretilen asidik ve alkali
fosfatazlar ile fitaz enzimleri, organik fosforun inorganik forma
doniismesini saglar (Chen vd. 2016).

Bu bakteriler, yalnizca fosfor ¢oziiniirliigiinii artirmakla
kalmaz, aynm1 zamanda bitki biliylimesini tesvik eden
fitohormonlar (6rnegin IAA), sideroforlar ve antibiyotikler
uretmeleri sayesinde rizosfer mikrobiyal dengesini destekleyerek
bitki sagligin1 da olumlu yonde etkilerler.

4.2. Onemli Fosfor Cozlicii Bakteri Turleri

Toprakta yaygin olarak bulunan fosfor ¢oziicii bakteriler
arasinda su cinsler 6ne ¢ikar:

Bacillus spp.
Pseudomonas spp.
Rhizobium spp.
Burkholderia spp.
Enterobacter spp.
Serratia spp.

Ozellikle Bacillus ve Pseudomonas tiirleri, hem dayanikli
spor yapilari hem de giiclii organik asit iiretimleriyle tarimsal
acidan bliylik 6nem tasir (Muthukumar vd. 2022). Rhizobium
tirleri ise, azot fiksasyonu yeteneklerinin yaninda fosfor
coziinlirliigiine de katkida bulunarak ¢ift yonlii yarar saglayan
bakterilerdir.
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4.3. Tarimsal Onemi ve Uygulama Potansiyeli

Fosfor ¢Ozucl bakteriler, geleneksel fosforlu guibrelerin
cevresel ve ekonomik olumsuzluklarina alternatif olarak onemli
bir biyogiibre potansiyeli tasirlar. Fosfat kayalarinin sinirli doga
rezervleri, fosforlu giibrelerin asir1 ve dengesiz kullanimi sonucu
meydana gelen toprak tuzlulugu ve cgevresel kirlenme gibi
sorunlara karsi, PSB'lerin kullanimi stirdiiriilebilir  tarim
acisindan biiyiik avantaj saglar.

Bu bakterilerin topraklara dogrudan uygulanmasi, fide
iiretiminde kok ortamlarina inokiilasyon yoluyla verilmesi ya da
tohum kaplama (inokulasyon) teknikleri ile bitkiyle temas
ettirilmesi yaygin yontemler arasindadir. PSB uygulamalari
sonucunda kok gelisimi, fosfor alimi, biyokiitle artisi ve
verimlilikte kayda deger artislar saglanabilmektedir.

4.4. Toprak Ekolojisi ve PSB Aktivitesini Etkileyen
Faktorler

Fosfor ¢oziicli bakterilerin etkinligi; toprak pH'1, sicaklik,
nem orani, organik madde diizeyi ve mikrobiyal rekabet gibi
cevresel faktorlerden etkilenmektedir. Ozellikle yiksek pH
degerine sahip alkali topraklarda fosfor ¢oziiniirliigii diiserken,
asidik ve organik madde agisindan zengin ortamlarda PSB
aktivitesi artmaktadir. Bu nedenle, PSB’lerin etkili olabilmesi
icin uygun toprak yoOnetimi stratejilerinin uygulanmasi ve
mikrobiyal konsorsiyumlarin gelistirilmesi biiylik 6nem tagir.

4.5. Biyoteknolojik Yaklasimlar ve Gelecekteki
Uygulamalar

Fosfor ¢oziicii bakterilerin etkinligini artirmaya yoOnelik
biyoteknolojik yaklasimlar, gilinlimiizde giderek artan bir
aragtirma alanidir (Bargaz vd. 2021). Genetik muhendislik
teknikleri ile yuksek organik asit Uretim kapasitesine sahip
suslarin gelistirilmesi, ¢ok islevli mikrobiyal formulasyonlarin
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olusturulmas1 ve rekombinant enzim {retimi gibi stratejiler,
fosfor biyoyararlanimini optimize etmeye yoneliktir (Berde,
Rawool, ve Berde 2021). Ayrica bu bakterilerin mikrobiyom
diizeyinde bitki saghgina etkileri ve stres kosullarindaki
performanslarinin anlasilmasi, gelecekteki siirdiiriilebilir tarim
politikalarinin belirlenmesine katki saglayacaktir.

5. SONUC

Toprak ekosistemlerinde yer alan yararl bakteriler, bitki
gelisiminin desteklenmesi ve tarimsal verimliligin artirilmasi
bakimindan hayati 6neme sahiptir. Ozellikle besin maddelerinin
biyoyararlanimini artiran mikrobiyal gruplar arasinda yer alan
simbiyotik ve simbiyotik olmayan Na-sabitleyici bakteriler ile
fosfor ¢oziicii bakteriler, hem dogal ekosistemlerin isleyisinde
hem de siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda temel aktorler
olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Simbiyotik azot baglayici bakteriler, basta baklagiller
olmak {izere baz1 bitkilerle karsilikli fayda esasina dayali iligkiler
kurarak atmosferik azotu bitkilerin dogrudan kullanabilecegi
formlara doniistiirmekte ve boylece azot eksikligi sorununu dogal
yollarla gidermektedir. Bu bakteriler, bitki koklerinde
olusturduklar1 nodiiller araciligiyla bitkinin azot ihtiyacini
karsilamakta, ayn1 zamanda topragin azot igerigini artirarak
ekosistemdeki genel besin dongiisiine katki saglamaktadir.

Simbiyotik olmayan azot sabitleyici bakteriler ise,
bitkilerle dogrudan simbiyotik iligkiler kurmaksizin toprakta
serbest halde yasayarak benzer bir islevi yerine getirmektedir. Bu
bakteriler, 6zellikle baklagil dis1 bitkilerle etkilesime girerek azot
fiksasyonu gergeklestirmekte ve rizosferde olusturduklari faydali
mikrobiyal ortam sayesinde bitki biiylimesini dolayli olarak
tesvik etmektedir. Azospirillum, Azotobacter ve Clostridium gibi
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tirler, tarimsal tiretimde azotlu giibre kullanimini azaltacak
potansiyele sahiptir.

Fosfor ¢oziicii bakteriler ise, toprakta c¢ogunlukla
¢Oziinmeyen formlarda bulunan fosforun bitkiler tarafindan
almabilir hale getirilmesini saglayarak Onemli bir besin
elementinin biyoyararlanimim1 artirmaktadir. Bu bakteriler,
organik asitler ve fosfataz enzimleri araciligiyla fosforu ¢oziiniir
forma doniistiirmekte, bunun yani sira fitohormon tiretimi ve kok
gelisimi iizerindeki olumlu etkileriyle de bitki biiylimesini ¢ok
yonlu bicimde desteklemektedir.

Tiim bu mikrobiyal gruplar degerlendirildiginde, toprakta
yasayan yararli bakterilerin bitki beslenmesini optimize eden,
kimyasal giibre ihtiyacin1 azaltan ve ekolojik dengeyi koruyan
islevleriyle siirdiiriilebilir tarimin temel bilesenlerinden biri
oldugu acikca goriilmektedir. Bu bakterilerin tarimsal iiretim
sistemlerine entegrasyonu, yalnizca verimlilik artig1 degil, ayn
zamanda gevresel etkilerin azaltilmasi ve toprak sagliginin uzun
vadeli korunmasi agisindan da biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
dogrultuda, yararli toprak bakterilerinin kullanimini tesvik eden
tarim politikalari, biyogiibre teknolojilerinin gelistirilmesi ve
mikrobiyal ekosistemlerin daha derinlemesine arastirilmasi,
gelecegin  ¢evre dostu ve verimli tarirm  anlayisinin
sekillenmesinde belirleyici olacaktir.
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"IKLiM DEGISIKLIGi VE
SURDURULEBILIRLIK: ORMANLAR, SU
URUNLERI VE KARBON AYAK iZi UZERINE
COZUM ONERILERI"

Mustafa ilker SURER!
Niltfer YAZICI?

1. GIRIS

iklim degisikligi, giiniimiizde kiiresel dlcekte en 6nemli
cevresel sorunlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. insan
faaliyetlerinin sonucu olarak atmosferdeki sera gazi birikimi,
kiiresel 1sinmanin temel nedenlerinden biri olmus ve bu durum
ckosistemler iizerinde derin etkiler yaratmustir. Ozellikle
ormanlar, su ekosistemleri ve karbon ayak izinin artirilmast, iklim
degisikligine olan katkilariyla dikkat ¢ekmektedir (Sekil 1). Bu
baglamda siirdiiriilebilirlik kavrami, c¢evresel, ekonomik ve
toplumsal dengeyi koruyarak dogal kaynaklarin gelecek nesillere
aktarilmasini saglamak adina Kritik bir Gneme sahiptir (Smith et
al., 2019).
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Iklim Degigikligi 1 Dogal Sistemlerin
: Insana Etkisi
=
Sicaklik Yilkselmesi = Gida ve Su Kaynaklan
Deniz Seviyesi Yikselmesi 2 Ekosistem ve Biogesitlilik
Yagis Degigimi E Insan Yerlegimi
Kuraklik ve Seller insan saglgn
‘ Adaptasyon
Emisyon ve | Sosyoekonomik
Konsantrasyon Geligmeler
@
= Ekonomik Biiyiime
Sera Gazlan Teknoloji
Aerosoller Nfus

Ydnetim

Sekil 1. iklim Degisikligi Olusumu ve Etkileri (MGM, 2024)

Ormanlar, iklim degisikligi ile miicadelede hayati bir rol
oynamaktadir. Atmosferdeki karbondioksiti emme kapasiteleri
sayesinde, ormanlar karbon depolama alanlar1 olarak islev
gormektedir. (Houghton, 2014). Ancak ormanlarin tahrip
edilmesi, bu karbon yutaginin yok olmasina ve dolayisiyla sera
gazi saliniminin artmasina neden olmaktadir. Bu sorun, 6zellikle
tropikal ormanlarin yok edilmesiyle daha da biytmektedir (Foley
et al., 2005). Ormanlarin korunmasi ve siirdiiriilebilir sekilde
yonetilmesi, iklim degisikligiyle miicadelede atilacak en 6nemli
adimlardan biridir.

Su iiriinleri sektorii de iklim degisikliginden dogrudan
etkilenen sektdrlerden birisidir. Su ekosistemlerinin 1sinmasi,
deniz seviyelerinin yikselmesi ve asidifikasyon gibi faktorler
balik popiilasyonlar1 iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir
(ICPP, 2014). Bununla birlikte siirdiiriilebilir balik¢ilik
yontemlerinin uygulanmasi, su ekosistemlerinin korunmasina ve
kaynaklarin verimli kullanilmasina olanak tanimaktadir. Su
triinleri  yetistiriciliginde kullanilan enerji miktarlart ve
karbondioksit salinimi da 6nemli bir strdirGlebilirlik sorunu
olarak one ¢ikmaktadir.
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iklim degisikligi, kiiresel ekosistemlerin ve insan
toplumlarinin karsilastig1 en biiyiik ¢evresel tehditlerden biridir.
Sera gazi emisyonlarinin artisi, atmosfere salinan karbondioksit
ve metan gazlar1 kiiresel sicakliklarin yiikselmesine neden
olmustur (IPCC, 2021). Bu sireg, ormanlar, su ekosistemleri ve
karbon ayak izi gibi faktorler araciligiyla iklim degisikliginin
daha da hizlanmasina neden olmaktadir (Garnett et al., 2017).
Ayrica ormanlar, su iirlinleri ve karbon ayak izini dogrudan
etkilemekte, dunya capinda ekosistem dengesizliklerine yol
acmaktadir (ICPP, 2014). Bu baglamda siirdiiriilebilirlik, bu
cevresel tehditlerle basa ¢ikabilmek i¢in kritik bir kavram haline
gelmistir.

Karbon ayak izi; bireylerin, kurumlarin ve sektorlerin
faaliyetleri sonucu dogrudan ve dolayl olarak atmosfere salinan
sera gazlarmin toplamidir. Karbon ayak izinin azaltilmasi, iklim
degisikligi ile miicadelede kritik bir adim olarak goriilmektedir
(Pachauri & Mayer, 2015). Bu sadece enerji tiretimi ve ulagim
sektorlerinde degil, ayn1 zamanda tarim, sanayi ve konut
sektorlerinde de kokli degisiklikler gerektirmektedir. Karbon
ayak izini azaltmak icin c¢esitli stratejiler ve yenilik¢i ¢oziimler
gelistirilmis olup, bu c¢oziimlerin uygulamaya alinmasi iklim
degisikligine kars1 daha etkili bir durus sergilemeyi miimkiin
kilacaktir. Bundan dolay1r bu calismada; iklim degisikliginin
ormanlar, su driinleri ve karbon ayak izi Gzerindeki etkileri ele
almacak ve her bir alan icin siirdiiriilebilirlik odakli ¢6ziim
Onerileri sunulmaya c¢alisilacaktir. Siirdirilebilirlik ilkeleri
dogrultusunda yapilacak her bir miidahale, ekosistemlerin ve
toplumsal yapmin korunmasma katkida bulunacak ve ayni
zamanda iklim degisikligiyle miicadelede Onemli bir adim
olacaktir.
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2. ORMANLAR VE iKLiM DEGIiSIKLiGi

Ormanlar, diinya genelindeki karbon emiliminin yaklasik
%30'unu saglamaktadir (Pan et al, 2011). Ormanlarin
atmosferdeki  karbondioksiti emme kapasitesinin, kiresel
1sinmanin yavaslatilmasinda kritik bir rol oynadigi belirtmektedir
Houghton (2014). Bununla birlikte, ormanlarin yok edilmesi, bu
kapasitenin kaybina ve daha fazla sera gazinin atmosfere
salinmasina neden olmaktadir (Foley et al., 2005). Tropikal
ormanlar, en yuksek karbon depolama kapasitesine sahip olan
ekosistemlerdir ve bu ormanlarin kaybi, iklim degisikligini
hizlandiran bir faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir (Bastin et al., 2019).
Ormanlar1 koruma ve siirdiiriilebilir ormancilik uygulamalari, bu
olumsuz etkilerin dnlenmesinde en etkili yéntemlerden biridir
(Griscom et al., 2017).

Ormanlar, dunya ekosistemlerinde kritik bir rol
oynamaktadir. Sera gazlarini emme ve oksijen iiretme
kapasitesine sahip olmalari, onlar1 iklim degisikliginin etkilerini
dengelemede 6nemli bir unsur haline getirmektedir (Pan et al.,
2011). Dunya genelinde ormanlar, atmosferdeki karbonu emerek
yaklasik 7,6 milyar ton karbondioksit emisyonunun absorbe
edilmesine katki saglamaktadir (Foley et al., 2005). Ancak
ormanlarin tahrip edilmesi, bu kapasitenin kaybina ve iklim
degisikligini hizlandiran bir faktére doniismektedir.

Ormanlar, fotosentez yoluyla atmosferden karbonu alir ve
biyokiitlelerinde depolar. Bu siire¢, ormanlarin karbon yutaklari
olarak iglev gormelerini saglar. Houghton (2014) ve Bastin et al.
(2019); ormanlarin kiiresel karbon dongiisiinde kritik bir yer
tuttugunu ve bu karbonu uzun silreli depolama potansiyeline
sahip olduklarin1 vurgulamaktadir. Tropikal ormanlar 6zellikle
Amazon yagmur ormanlar1 en biiyiikk karbon depolama
kapasitesine sahip ekosistemlerdir. Tropikal ormanlarin kayb,
yillik karbon emilimini 6nemli 6l¢lide azaltirken, ormanlarin yok
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edilmesiyle salinan karbon, atmosferdeki sera gazlarim
artirmaktadir (Bastin et al., 2019). Bununla birlikte ormanlarin
restorasyonu ve siirdiiriilebilir yonetimi, karbon yutaklarinin
etkinligini artirabilir ve iklim degisikligine karsit bir tampon
gorevi gorebilir (Griscom et al., 2017).

Ormanlarin yok edilmesi, yalnizca karbon depolama
kapasitesinin kaybina yol a¢makla kalmayacagi gibi aym
zamanda toprak erozyonunu arttirmakta, su dongiisiinii bozmakta
ve biyolojik cesitliligi tehdit etmektedir. Orman yanginlari, illegal
agac kesimi ve tarim alani1 agma gibi insan kaynakli faaliyetler
orman ekosistemlerini tehdit etmektedir (Sekil 2).

Sekil 2. iklim Degisikliginin Ormanlar Uzerine Etkileri (Damyan,
2021)

Orman tahribati, Ozellikle tropikal bolgelerde hizla
artmakta ve bu durum kiiresel sicakliklarin yiikselmesine yol agan
emisyonlarin artmasina neden olmaktadir (Foley et al., 2005;
Houghton, 2014). Tiirkiye'de de ormanlarin korunmasi, ¢evresel
strdurdlebilirlik agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir. Son
yillarda, orman yanginlari ve agag¢ kesimleri, Tiirkiye’nin orman
alanlarinda 6nemli kayiplara yol agmistir (Koksal & Akbostanci,
2020). Ormanlarin tahribati sadece ekosistem iizerinde degil, ayn1
zamanda yerel iklim tizerinde de olumsuz etkiler yaratmaktadir.
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Stirdiiriilebilir  ormancilik uygulamalari, ormanlarin
karbon yutaklar1 olarak islev gormeye devam etmesini saglamak
icin kritik Oneme sahiptir. Ormanlarin ekonomik degerini
dengeleyerek, dogal kaynaklar1 korumak ve biyogesitliligi
surdirmek mumkindir (Griscom et al., 2017). Ornegin,
stirdiiriilebilir ormancilik uygulamalart (SFM) uygulamalari,
orman ekosistemlerinin korunmasina ve yeniden agaglandirma
faaliyetlerine olanak tanimaktadir. Restorasyon projeleri, orman
alanlarinin  eski haline getirilmesinde etkili bir ¢0zUm
sunmaktadir (Chazdon, 2008). Diinyanin cesitli bolgelerinde,
orman restorasyonu projeleri hem yerel iklimin iyilestirilmesine
hem de biyolojik ¢esitliligin korunmasina katkida bulunmaktadir.
Tirkiye’de ise orman kdyleriyle yapilan is birlikleri ve

agaglandirma projeleri, siirdiiriilebilir ormanciligin  Snemli
orneklerindendir (Balkan, 2017).

Orman yanginlari, iklim degisikliginin etkisiyle daha sik
ve siddetli hale gelmektedir. Yiiksek sicakliklar ve kuraklik,
orman yanginlarini tetikleyen baglica faktorlerdir (Flannigan et
al., 2009). Ozellikle Akdeniz Iklimi’ ne sahip bolgelerde orman
yanginlariin artmasi, ormanlarin biyolojik cesitliligini tehdit
etmekte ve karbon salinnmini hizlandirmaktadir. Tirkiye’nin
Akdeniz Bolgesi, bu tiir yanginlarin en fazla goriildiigi
alanlardan biridir. Yanginlarin etkisiyle, orman ekosistemlerinin
karbon depolama kapasitesinin  biiylik  6lgiide  azaldigi
gbzlemlenmistir (Koksal & Akbostanci, 2020).

3. SU URUNLERI VE IKLiM DEGISIKLIGI
Su ekosistemlerinin 1sinmasi su urudnleri uzerindeki

olumsuz etkileri artirmaktadir. Ornegin, deniz sicakliklarindaki

artts, balik tiirlerinin gbd¢ yollarmi degistirmekte ve bu da
balik¢ilik endiistrisini tehdit etmektedir (ICPP, 2014). Ayni
zamanda okyanuslarin  asidifikasyonu, deniz yasaminin
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blylmesini engellemekte ve biyolojik ¢esitliligi tehdit etmektedir
(Doney et al., 2009). Siirdiiriilebilir balik¢ilik uygulamalari, bu
sorunlara ¢oziim olabilecek 6nemli bir yaklagimdir (Costello et
al., 2016). Su friinleri yetistiriciligi (akuakiiltiir) de c¢evresel
etkiler g6z ©Onlinde bulundurularak surddrilebilir  hale
getirilmelidir (Troell et al., 2014).

Su drlinleri, kiiresel gida giivenligi ve ekonomik
faaliyetler acisindan Onemli bir kaynaktir. Ancak iklim
degisikligi, su ekosistemlerini dogrudan etkileyerek balike¢ilik ve
su irilinleri yetistiriciligi sektorlerinde ciddi zorluklara neden
olmaktadir. Denizlerin 1sinmasi, okyanus asidifikasyonu, su
seviyelerindeki degisiklikler ve ekosistem bozulmalari, su
urinleri Gzerinde hem biyolojik hem de ekonomik etkiler
yaratmaktadir (ICPP, 2014; Doney et al., 2009).

Iklim degisikliginin, deniz ekosistemlerini dogrudan
etkileyen birkag temel boyutu vardir. Birincisi, deniz suyu
sicakliklarinin ~ artmasidir.  Deniz  suyu  sicakliklarindaki
yikselme, balik tiirlerinin dagilimini  ve go¢ yollarim
degistirmekte, bazi tiirlerin yagsam alanlarin1 kaybetmesine veya
bu tiirlerin yer degistirmesine neden olmaktadir (ICPP, 2014).
Ornegin, Atlantik Okyanusu'ndaki baz1 balik tiirleri, daha soguk
sulara dogru kayarak ekonomilere zarar vermektedir (Rijnsdorp
et al., 2009). Bu durum, balik¢ilik sektoriinii dogrudan
etkilemekte ve gida zincirlerinde aksamalara yol agmaktadir.

Deniz ekosistemlerindeki diger bir onemli degisiklik
okyanus asidifikasyonudur. Su atmosferden daha fazla
karbondioksit emdigi i¢in okyanuslarin pH seviyesi diigmekte ve
bu da deniz organizmalarinin kabuklariin, 6zellikle istiridye ve
midye gibi tlrlerin gelisimini zorlastirmaktadir (Doney et al.,
2009). Okyanuslarin asidiklesmesi, baliklarin besin zincirinde yer
alan planktonlar1 da olumsuz etkilemektedir, bu da deniz
yasaminin temel seviyelerinde biiyiik degisimlere yol agmaktadir.
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Su drlnleri yetistiriciligi (akuakdiltiir), kiiresel deniz
tirtinleri arzinin biiyiik bir kismini karsilamakta ve diinya ¢capinda
milyonlarca insana is imkani saglamaktadir. Ancak iklim
degisikligi, bu sektorii de dogrudan etkileyen bir dizi tehdit
olusturmaktadir. Sicaklik artisi, su kalitesindeki bozulma ve deniz
ekosistemindeki degisiklikler akuakiiltiir sektoriinii  tehdit
etmektedir (ICPP, 2014). Sicaklik artisi bazi su friinlerinin
yetistirilmesinde verimlilik kayiplarina yol acarken, artan deniz
kirliligi ve hastaliklar da bu sektor olumsuz etkilemektedir
(Hughes et al., 2018).

Akuakiiltiir sistemlerinin iklim degisikligi karsisinda daha
direncli hale gelmesi icin yenilik¢i uygulamalar gerekmektedir.
Sicaklik  degisimlerine uyum saglayabilen su {irtinleri
yetistiriciligi sistemleri gelistirilmesi, iklim degisikliginin
etkilerini en aza indirgemek igin kritik bir adim olarak
diisiiniilmektedir (Hughes et al., 2018).

Su ekosistemleri; besin maddelerinin dongusi, karbon
depolama ve su aritma gibi Onemli ekosistem hizmetleri
sunmaktadir. Bu hizmetler iklim degisikliginden biiyiik 6l¢iide
etkilenmektedir. Ornegin; deniz mercan resifleri, diinya ¢apinda
karbon emiliminin 6nemli bir kismin1 saglamakta ve deniz
ekosistemlerinin biyocesitliligini desteklemektedir (Burrows et
al., 2011). Ancak okyanus sicakliklarinin artmasi, mercan
resiflerinin beyazlagsmasina ve bu ekosistemlerin yok olmasina
yol agmaktadir (Hoegh-Guldberg et al., 2007). Mercan
resiflerinin kaybi sadece su iriinlerinin tretimini degil, aym
zamanda deniz ekosistemlerinin  tim dengelerini tehdit
etmektedir.

4. KARBON AYAK iZi VE AZALTILMASI

Karbon ayak izi; sera gazi emisyonlarinin bireyler,
kurumlar ve sektorler tarafindan iiretilen toplam miktarini ifade
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etmektedir. Kiiresel karbon emisyonlarmin 6nemli bir kismi
enerji Uretimi ve ulasim sektorlerinden kaynaklanmaktadir
(Pachauri & Mayer, 2015). Karbon ayak izinin azaltilmasi i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanimi, enerji verimliligi ve
yesil teknolojiler gerekmektedir (Stern, 2007). Karbon ticareti ve
karbon kredisi sistemleri, karbon salinimlarinin sinirlanmasinda
ve azaltilmasinda Onemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir
(Tietenberg, 2006). Ayrica dongiisel ekonomi yaklagimlari,
atiklarin geri doniisiimii ve siirdiiriilebilir tiretim yontemleri de
karbon ayak izini azaltmaya yonelik ¢ozlimler arasinda yer
almaktadir (Murray & King, 2012).

Karbon ayak izi bir kisinin, toplumun veya
organizasyonun dogrudan veya dolayl1 olarak atmosfere saldigi
sera gazi emisyonlarmin toplamini ifade eder. Ozellikle
karbondioksit (CO-) ve metan (CHa) gibi sera gazlarinin salinimu,
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi iizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Karbon ayak izinin azaltilmasi, iklim degisikligi ile
micadelede en temel stratejilerden biridir ve bu konuda hem
bireyler hem de kurumlar igin cesitli ¢oziim Onerileri ve
politikalar gelistirilmistir (Wiedmann & Minx, 2008).

Karbon ayak izi, genellikle dogrudan enerji tiiketimi
(elektrik, 1sitma ve tagima) ve dolayli etkiler (iiretim, tiikketim ve
attk yonetimi) iizerinden hesaplanir. Bir kisinin ya da
organizasyonun hayat tarzi ve faaliyetleri ne kadar enerji
kullandig1 ve ne kadar sera gazi saldig: ile dogrudan iliskilidir.
Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP), karbon ayak izinin
hesaplanmasinda "yasam dongiisii degerlendirmesi" (LCA)
metodolojisini kullanmaktadir (UNEP, 2016). Bu yaklasim, bir
urinin ya da hizmetin dretiminden tiketime kadar tim
asamalardaki sera gaz1 salinimlarin1 kapsamaktadir.

Bireylerin karbon ayak izlerini hesaplamasi, genellikle
cesitli gevrimigi araclar ve uygulamalar araciligryla miimkiindiir.
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Ornegin; bir kisinin otomobil kullanimi, enerji tiiketimi, gida
tilketim aligkanliklar1 ve seyahatleri, karbon ayak izini dogrudan
etkileyen faktorlerdir (Weidmann & Minx, 2008). Kiresel
Olcekte ise, endustriyel Uretim ve enerji Gretimi en bilyilk sera
gazi salicilar1 arasinda yer alir.

Karbon ayak izini azaltmak i¢in dinya genelinde bircok
strateji ve politika gelistirilmigtir. Bu politikalar, sera gazi
emisyonlarint dogrudan kontrol etmeyi ve karbon emilimini
artirmay1 amagclar. Birlesmis Milletler’ in 2015 yilinda kabul
ettigi Paris Iklim Anlasmasi, kiiresel 1sinmay1 1.5 °C ile
siirlamay1 hedeflemekte ve tiim iilkelerden karbon ayak izlerini
azaltmalarmi istemektedir (UNFCCC, 2015). Bu cergevede,
cesitli hiiklimetler ve yerel yoOnetimler, fosil yakitlardan
yenilenebilir enerjiye gecisi tesvik etmekte, enerji verimliligi
uygulamalar1 ve karbon fiyatlandirma politikalarin1 devreye
sokmaktadir (Stern, 2007).

Ornegin, Avrupa Birligi, 2020'lerde karbon emisyonlarini
1990 seviyelerinin yiizde 40 altina diigiirmeyi hedeflemis ve bu
dogrultuda yenilenebilir enerji kullanim1 ve enerji verimliligi gibi
Onlemleri uygulamaya koymustur (European Commission,
2014). ABD ve Cin gibi biiyiikk emisyon kaynaklar1 da Paris
Anlagmast  c¢ergevesinde karbon emisyonlarin1  azaltma
taahhiidiinde bulunmuslardir.

5. SURDURULEBILIRLIK iCIN COZUM
ONERILERI

Iklim degisikligiyle miicadele etmek ve siirdiiriilebilirligi
saglamak icin kiiresel is birligi gerekmektedir. Paris Anlagmasi
(UNFCCC, 2015), bu konuda diinya ¢apinda atilacak adimlari
belirleyen  6nemli  bir c¢erceve sunmaktadir.  Ancak
strdardlebilirlik sadece kiiresel dlgekte degil, yerel diizeyde de
uygulanmalidir. Yerel yonetimler ve toplumlar, ¢evresel yonetim
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ve kaynak kullaniminda aktif bir rol oynamalidir (Ostrom, 2009).
Ayrica yeni teknolojiler, iklim degisikligini dnlemeye yonelik
¢Oziim yollarinin gelistirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir.
Yenilenebilir enerji, karbon yakalama ve depolama teknolojileri
gibi ¢oziimler, siirdiiriilebilir bir gelecegin insa edilmesinde
onemli adimlar sunmaktadir (Kato et al., 2017).

Ormanlarin korunmasi, iklim degisikligiyle miicadelede
etkili bir strateji sunmaktadir. Orman koruma politikalar1 ve yerel
yonetimlerin  katkisi, bu siirecin hizlanmasmma yardimci
olabilmektedir (Ostrom, 2009). Bunun yani sira karbon ticareti ve
finansal tesvikler gibi ekonomik araglar, orman koruma
cabalarin1 daha siirdiiriilebilir hale getirebilir (Tietenberg, 2006).
Ayrica orman restorasyonu projelerinin artirilmasi, biyolojik
cesitliligi ve ekosistem hizmetlerini desteklemek icin kritik
6neme sahiptir (Chazdon, 2008). Tirkiye’de, orman koylerinin
yerel kalkinmaya katkida bulunmasi, ormanlarin korunmasina
dair 6nemli bir strateji sunmaktadir.

Iklim degisikliginin etkilerini yonetebilmek igin su
tirtinleri  sektoriinde  siirdiiriilebilir yonetim uygulamalarina
ihtiyac vardir. Sirdiiriilebilir balik¢ilik  politikalari, fazla
avlanmay1 6nlemek ve deniz ekosistemlerini korumak i¢in temel
bir yaklasim sunmaktadir. Bu politikalarin uygulanmasi,
balik¢ilik sektoriiniin  uzun vadede daha verimli olmasini
saglayacaktir (Costello et al., 2016). Ayrica su ekosistemlerinin
korunmasi, yerel topluluklarin katilimi ile daha etkin hale
getirilebilir. Ozellikle deniz koruma alanlar1 (MPA'lar), biyolojik
cesitliligin korunmasi ve ekosistemlerin iyilestirilmesi igin etkili
bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir (Pomeroy et al., 2016).

Akuakiiltiir sektoriinde ise siirdiiriilebilir yetistiricilik
sistemleri gelistirilmesi, iklim degisikligine uyum saglamada
onemli bir adimdir. Bu sistemler, suyun kalitesini iyilestiren
teknolojiler ve beslenme verimliligini artiran yenilik¢i yontemler
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icerebilir (Tacon & Metian, 2013). Ayrica iklim degisikligine
karst direngli su ftriinleri yetistiriciligi i¢in arastirmalarin
artirilmasi gerekmektedir.

Karbon ayak izinin azaltilmasi hem bireysel hem de
toplumsal diizeyde farkli stratejilerle miimkiin olabilmektedir.
Iklim degisikligi ile miicadelede bireylerin yapabilecegi énemli
katkilardan biri, diisiik karbon ayak izine sahip aligkanliklar
gelistirmektir. Bunlar arasinda daha az enerji tiiketmek, enerji
verimli cihazlar kullanmak, toplu tasima araclarini tercih etmek,
et ve sut Grdnlerinin tiketimini azaltmak ve daha az ucak seyahati
yapmak yer alir (Hertwich, 2005). Ayrica, evlerde yapilan yalitim
calismalari, su tiiketiminin azaltilmasi ve geri donilisiim gibi
aliskanliklar da karbon ayak izini kiiclltmeye katki
saglamaktadir.

Kurumsal duizeyde ise, surdirtlebilir Gretim teknikleri,
yesil enerji kullaniminin tesvik edilmesi ve atiklarin azaltilmasi
gibi uygulamalar 6nemli rol oynamaktadir. Bir¢ok sirket, karbon
ayak izini azaltmak icin ¢evre dostu iiretim siireglerine gegis
yapmay1 tercih etmektedir. Ornegin; IKEA, karbon ayak izini
azaltmay1 hedefleyen bir dizi yesil girisim baslatmis ve giines
enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklara yatirim yapmistir
(IKEA, 2018).

6. SONUC VE ONERILER

Ormanlar, iklim degisikligi ile miicadelede en Onemli
dogal araclardan biridir. Hem karbon yutaklari olarak islev
gormeleri hem de ekosistem hizmetleri sunmalari, ormanlarin
korunmasini ve siirdiiriilebilir yonetimini zorunlu kilmaktadir.
Orman tahribatinin hizla arttig1 giiniimiizde, orman restorasyonu
ve slirdiiriilebilir ormancilik uygulamalari, iklim degisikligiyle
miicadelede en etkili ¢oziimlerden biri olarak karsimiza
cikmaktadir.
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Su iriinleri sektori, iklim degisikliginden biiylik Ol¢iide
etkilenmektedir. Su ekosistemlerinin 1sinmasi, asidifikasyonu ve
biyolojik ¢esitliliginin kaybi, bu sektdrdeki iiretimi ve deniz
ekosistemlerinin siirdiirtilebilirligini tehdit etmektedir. Ancak,
strdirdlebilir balikgilik politikalari, deniz koruma alanlar1 ve
iklim degisikligine uyum saglayabilen akuakiiltiir sistemleri gibi
¢Oziim oOnerileri, bu tehditlerle basa c¢ikmak i¢in etkili yollar
sunmaktadir.

Karbon ayak izinin azaltilmasi, iklim degisikligi ile
miicadelede kilit bir rol oynamaktadir. Hem bireysel hem de
toplumsal dizeyde karbon ayak izini kugultmeye yonelik
alinacak dnlemler, kiiresel 1sinmay1 sinirlamak ve stirdiiriilebilir
bir gelecek insa etmek icin gereklidir. Yenilenebilir enerji, enerji
verimliligi, stirdiiriilebilir iretim ve karbon ticaret sistemleri gibi
yontemler, karbon ayak izinin azaltilmasinda etkili ¢éziimler
sunmaktadir.

Iklim degisikligi, ¢evresel, ekonomik ve sosyal acidan
biiylik tehditler yaratmaktadir. Ancak, ormanlarin korunmasi, su
tirtinleri yonetimi ve karbon ayak izinin azaltilmasi gibi alanlarda
alinacak ¢6ziim onerileri, iklim degisikligiyle miicadelede biiyiik
bir potansiyel tasimaktadir. Ormanlarin siirdiiriilebilir yonetimi,
su irilinleri sektoriinde yapilan iyilestirmeler ve karbon ayak
izinin azaltilmas1 i¢in devletler, sirketler ve bireyler arasinda
giiclii bir isbirligi gereklidir. Bu ¢6ziim Onerilerinin etkin bir
sekilde uygulanabilmesi igin yerel ve kiresel diuzeyde
politikalarin uyumlu bir sekilde hayata gegirilmesi, iklim
degisikligi ile miicadelede basariy1 artiracaktir.

Karbon ayak izini azaltma konusunda yenilenebilir
enerjiye gecis ve enerji verimliligi uygulamalari, her birey ve
kurum tarafindan benimsenmelidir. Ozellikle biiyiik sirketler,
karbon ayak izlerini azaltmak i¢in daha hizli adimlar atmalidir.
Ayrica, karbon fiyatlandirma mekanizmalart ve vergi
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sistemlerinin  yayginlagtirilmasi, bu siirecin hizlanmasina
yardimci olabilir.
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ODUN-SU ILISKILERININ AHSABIN
OZELLIKLERINE ETKIiLERIi

Eser SOZEN!

Kadir KAYAHAN?
Selahattin BARDAK:?
Timugin BARDAK*

1. GIRIS

Ahsap, agactan elde edilen, bir¢ok alanda kullanilabilen
mamil veya yart mamiil olarak sunulan dogal ve organik bir
malzeme olarak tanimlanabilir. Odun ise belirli bir kalinliga
sahip, islem gOormemis, agacin bir pargasint olusturan ve
cogunlukla yakacak olarak kullanilan hammadde olarak
aciklanabilir. Agacin tammm Ors ve Keskin (2008) “uzun
omiirlii her y1l boy ve ¢ap artimi yapan, odunsu dokulara sahip,
boyu 5 metreden buylk bitkiler” seklinde yapmustir. Bir veya
daha fazla govdeli, boyu 5 metreden kiiciik olan bitkiler ¢ali
smifina girmektedir. Bu ¢ali formlar1 peyzaj uygulamalarinda
siklikla gorilmektedir.

Ahsap, stirdiiriilebilir ve dayanikli bir dogal malzeme
olarak agactan elde edilmesi nedeniyle biinyesinde yasami

! Dog. Dr., Bartin Universitesi, Bartin Orman Fakiiltesi, Orman Endistri
Miihendisligi, esozen@bartin.edu.tr, ORCID: 0000-0003-4798-7124.

Dr. Ogr. Uyesi, Bartin Universitesi, Bartin Meslek Yiiksekokulu, Mobilya ve
Dekorasyon, kkayahan@bartin.edu.tr, ORCID: 0000-0003-4837-6472.

Prof. Dr., Sinop Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Bilgisayar
Miihendisligi, sbardak@sinop.edu.tr, ORCID: 0000-0001-9724-4762.

4 Prof. Dr, Bartin Universitesi, Bartin Meslek Yiiksekokulu, Mobilya ve
Dekorasyon, timucinb@bartin.edu.tr, ORCID: 0000-0002-1403-1049.

61



Akademik Perspektiften Ziraat, Orman ve Su Uriinleri

barindirir. Igerisinde doganin izlerini tasir. Agag, bulundugu
ortamdan, mevsimlerden ve doga olaylarindan etkilenir, bu
olaylara kars1 farkli tepkiler gosterir. Kisin yapraklarini déken
agaclarin zorlu hava sartlarina karsi su, besin ve enerji
ihtiyaglarini azaltarak hayatta kalmalarina yardimci olur. Yine
darbe alarak yaralanan bir agacin yarali bolgedeki hiicrelerin daha
aktif ¢alisarak yarali kism1 onarmasi, riizgar, egim ve yercekimi
gibi olaylara kars1 yaprakli ve igne yaprakli agaclarin bir tepki
olarak reaksiyon odunu (yapraklilarda “¢cekme odunu”, igne
yapraklilarda “basing odunu”) olusturmasi agaglardaki dinamik
yapiya ornek olarak gosterilebilir.

Ahsap malzemeler, ilk ¢aglardan itibaren farkli amaclar
icin kullanilagelmis dogal ve siirdiriilebilir malzemedir.
Oncelikle barinma, korunma, 1smnma, pisirme, yemek yeme,
dinlenme gibi asli ihtiyaglar olmak iizere tasima, depolama, oyun,
stsleme, el aletleri gibi bircok uygulama 6rnekleri gunumuze
kadar ulagsmistir. Birbirinden farkli bu kullanim alanlarinda
uygun agac tiirii secimi ve uygun yontemlerin kullanilmasi
tirtiniin uzun 6miirli ve dayanikli olmasi i¢in 6nemlidir.

Estetik yapisi, gorsel ¢ekiciligi, genis kullanim alanlar1 ve
kullanim kolaylig1 ile organik yapist sayesinde gliniimiiz
toplumlarinda (tipki1 ge¢cmiste oldugu gibi) vazgegilmez bir his
uyandirmaktadir. Ahsap, insan yasaminda 6zel bir yere sahip
olup, vazgecilmez bir tutku olarak temel bir malzeme
konumundadir. Insanlik tarihinde 6nemli bir yer tutan ahsap, adi
bile farkli hazlar uyandiran bir malzemedir ve tiim bu nedenlerle
vazgecilmez bir tutku olmustur. Dogal bir malzeme olan ahsap,
mevcut gorinima itibariyle insanda sicak ve dost¢a bir duygu
uyandirr, kisilikli bir 6ge olarak goze hos gelir ve insan1 mutlu
eder. Kolay islenebilirligi, dayaniklilig1 ve yiiksek gorsel albeni
performansi sayesinde her zaman yaygin olarak kullanilmistir.
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Ahsabin birgok dikkat cekici 6zelligi vardir. Ornegin,
yogunlugu diisiik olmasina ragmen, oldukga yiiksek bir dirence
sahiptir. Bagka bir deyisle, hafif olmasina karsin oldukca yiiksek
bir tagima kapasitesine sahiptir. Bu 6zellik, ahsabi mimaride
dayanikli bir malzeme olarak tercih edilen bir segcenek haline
getirir. Ahsabin yliksek tagima giicii, onu dayanikli bir malzeme
olarak One c¢ikarir ve mimari projelerde kullanilmasint mantikli
kilar. Ozellikle deprem gibi dogal afetlere karsi, ahsabmn diger
malzemelere kiyasla daha fazla dayaniklilik gostermesi biiyiik bir
avantajdir. Depremler sirasinda hasar goren binalarin yikilip
yeniden yapilmasi gerektigi durumlarda, ahsap evler ¢ogunlukla
bu yikim islemine gerek kalmadan, yalnizca bakim ve onarim
islemleriyle giivenli bir sekilde kullanilmaya devam edebilir. Bu
da, ahsabin pratik ve uzun Omiirli bir malzeme olmasin
saglamaktadir.

Odunun yogunlugu bir¢ok 0Ozelligi hakkinda bilgi
edinmemizi saglar. Yogunlugu yiiksek olan odunlarin mekanik
ozellikleri daha yiiksek, hiicre ¢eper maddesi daha fazladir.
Odunun yogunlugunu hesaplamak i¢in asagidaki formiil
kullanilmaktadir.

my
D =—
Vo

Burada; D odunun yogunlugunu (gr/cms3), me odunun tam
kuru agirligint (gr), Vo odunun tam kuru agirhgindaki hacmini
(cm?3) ifade etmektedir. Tam kuru agirligi bilinen bir odunun
belirli bir rutubetteki agiligini bulmak icin asagidaki formiil
kullanilmaktadir.

m, =my, (1+R)

Burada mrx, odunun %x rutubetli agiligini (gr) mo, odunun
tam kuru agirhigimt (gr) R, %x rutubet miktarini () ifade
etmektedir. Ornegin tam kuru agirhig 24,8 gr olan odunun %40
rutubetli agirlig1 asagidaki gibi hesaplanir.
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Myyo = 24,8 (1 + 0,40)
Myyo = 34,72 gr

Diger taraftan rutubetli agirlig1 ve rutubet miktar1 bilinen
bir odunun tam kuru agirligini bulmak i¢in asagidaki formiilden
faydalanilmaktadir.

mT‘
TR

Yukaridaki formiil kullanilarak %25 rutubetteki agirligi
48,6 gr olan odunun tam kuru agirh@ asagidaki gibi
hesaplanmaktadir.

486
™0 = 150,25
my = 38,88 gr

Odunu olusturan temel bilesenler seliiloz, hemiseliloz ve
lignin olarak ifade edilmektedir. Bunun yaninda kiitlesel olarak
cok az miktarda da olsa terpenler, alifatik bilesikler, alkoller,
aldehitler, hidrokarbonlar ve proteinler gibi siniflara ayrilan
bilesikler de bulunmaktadir (Timell, 1982). Bu bilesikler ahsap
malzemeler bulundugu ortamin sicaklik ve bagil nemine bagl
olarak nem (su) alir veya verir. Bu durum ahsabin higroskopik bir
malzeme olmasindan kaynaklanmaktadir. Ahsap ve hava
arasindaki nem aligimi, havanin bagil nemi ve sicakligr ile
ahsaptaki mevcut su miktarina baglidir. Bu nem iligkisi, ahgabin
ozellikleri ve performansi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Ahsab1  bir miihendislik malzemesi olarak kullanmanin
zorluklarinin ¢ogu, ahsabin rutubet iceriginin degismesinden
veya yiiksek rutubet miktarindan kaynaklanmaktadir. Sekil 1°de
agact olusturan yapilarin anatomik olarak goriiniimleri
verilmigtir.
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enine kesit hiicresel yap

Sekil 1. Agaci olusturan yapilarin anatomik goriiniimleri
(Dufresne, 2013’e atfen Al ve Aydemir 2024)

Sekil 1 incelendiginde normal bir agacin boyu metre
cinsinden belirtilmektedir. Bu agagtan alinan enine kesit lizerinde
biiylime halkas1 (yillik halkalar), 6z odun-diri odun ve agac
tiiriine bagli olarak 6zisinlar1 (olmasi durumunda) c¢iplak gozle
goriilebilmektedir. Yillik halklar1 olusturan hiicreler (yaprakli
agaclarda traheler igne yapraklilarda traheidler) mikroskop ile
gorulebilmektedir. Bu hiicreler, hiicre ceperi ve lumenden
(bosluk) olugsmaktadir. Odun-su iliskilerinde en 6nemli asamalar
bu hiicelerin yapilarina bagli olarak degismektedir. Hiicre
ceperinin kesiti alindiginda igten disa dogru ii¢ tabakadan (Ss, Sz,
S1) olusan sekonder ¢eper, daha sonra primer ¢eper ve orta lamel
seklinde bir yap1 ortaya ¢ikmaktadir. Hiicre c¢eperini olusturan
fibril matrisleri artik nano boyuttadir ve elektron mikroskobu ile
goriilebilmektedir. Matrisi olusturan mikrofibriller Kristalin ve
amorf yapida bulunabilir. Bu kristalin ve amorf yapilar
selilozdan meydana gelen elementer fibril demetlerinden
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olusmaktadir (Dufresne, 2013; Schweingruber, 2007; Ruelle,
2013).

2. RUTUBET VE ODUNDA HiGROSKOPIK
DENGE

Odunda higroskopik denge, ortamdaki sicaklik ve bagil
neme bagli olarak odunun rutubetinin artmasi veya azalmasi
olarak ifade edilmektedir. Ancak, bu denge rutubetinin olusmasi
icin odunun yeterli bir stre boyunca ilgili ortamda bekletilmesi
gerekmektedir. Ulkemizde 20°C sicaklik %65 bagil nem
ortaminda bekletilen odunlarda denge rutubeti %12 olarak kabul
edilmektedir. Gorgiin ve Unsal (2023) Avrupa ulkelerinde
sicakligin diisiik, rutubetin yiiksek olmasindan dolay1r denge
rutubetinin %15’lere kadar c¢ikabilecegini belirtmislerdir. Bu
durum iilkemizdeki baz1 iller arasinda da farklilik
gosterebilmektedir. Gorgin vd. (2020) Marmara Bolgesinde
gerceklestirdikleri caligmalarinda enlem farki az olmasina
ragmen  denge  rutubetinde  farkliliklarinin = ¢iktigini
belirtmislerdir. Calisma kapsaminda 1980 Oncesi ve sonrasinda
aym bolgelerdeki sicaklik ve bagil nem degerlerinin de
degistigini bildirmislerdir.

Diri odun genellikle hiicre duvarlarinin tamamen suyla
doymus oldugu ve liimenlerde ek su bulunabilen taze kesilmis
odun olarak tanimlanir. Diri odunun nem igerigi yaklasik %30 ile
%200'den fazla arasinda degisebilir. igne yaprakl agaclarda, diri
odunun nem igerigi genellikle 6z odunun nem igeriginden daha
fazladir. Yaprakli agaclarda, 6z odun ile diri odun arasindaki nem
igerigi farki agag tliriine gore farklilik gostermektedir. Sekil 3°te
bir odun hiicresinin igerdigi rutubet miktarmma goére meydana
gelen degisimler gosterilmistir.
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%0 . %28 %9100
| Pa alma [ Normal vapi

| .
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(D)
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Sekil 3. Rutubete bagh olarak hiicre ¢eperinde meydana gelen
degisim (Rowell, 2021°den uyarlanmistir).

Rutubet, ahsapta serbest su (hticre lumenlerindeki su veya
su buhart) veya bagli su (hiicre duvarlari igindeki molekiiller arasi
cekimle tutulan su) olarak bulunabilir. Sadece hiicre duvarlarinin
tamamen doydugu, ancak hiicre liimenlerinde su bulunmadigi
nem igerigine lif doygunluk noktast (LDN) denir. Odunun lif
doygunluk noktasi ortalama %28 nem igerir, ancak bireysel
tiirlerde ve bireysel ahsap parcalarinda bu degerden birkag ylizde
puani kadar degisebilir. Hiicre ¢eperinin yogunlugu 1,5 gr/cm?
olarak kabul edilmektedir. Buna bagli olarak bir odunun
alabilecegi maksimum su miktari (Mmax);

100(1,5 — S)
Mmax = =57

formiiliinden hesaplanmaktadir. Burada; S= %
T

formilde Wo, tam kuru agirhg: (gr) Vr, odunun taze
haldeki hacmini ifade etmektedir.

67



Akademik Perspektiften Ziraat, Orman ve Su Uriinleri

Sekil 3.A’da gosterilen yapi tam kuru (%0 rutubet)
haldeki bir odun hicresinin boyuna yonde alinmis kesitini
gostermektedir. Normal sartlar altinda odun bu halde bulunmaz.
Odunun tam kuru hale getirilmesi icin genellikle odun 103+2 °C
sicaklikta firinda agirhigi degismeyene kadar bekletilir. Bu
bekleme siiresi odunun biiyiikliigiine, baglangic rutubetine, agac
tirtine gore farklilik gostermektedir. Belirtilen (103+2 °C)
sicaklik  degerinden daha yiliksek sicakliklarda suyun
kaynamasindan dolay1 yiiksek sicakliklar kullanilmamaktadir.
Sekil 3.B’de %28 rutubetteki odun hiicresinin  kesiti
gorilmektedir. Bu durumda odun htcresinin sadece geperlerinde
su bulunmaktadir. Bu nedenle hiicre ¢eperi tam kuru haldekine
oranla daha kalindir. Rutubet %0°’dan %28’e cikarken alinan
rutubetten dolay1 odunda genisleme meydana gelir. Diger taraftan
%28’den tam kuru hale getirilirken daralma meydana gelir.
Odunun bu genisleme ve daralmasina odunun ¢aligmast denir.
Odun LDN’den sonra rutubet almaya devam etmesi durumunda
hiicre ¢eperleri su ile doldugu i¢in artik su liimenlerde birikmeye
baslar (Sekil 3.C). Ancak LDN iistiindeki rutubet degerlerindeki
artis veya azalmalar odunda genisleme veya daralmaya neden
olmaz. Odunun alabilecegi maksimum su miktarinda ise hem
hiicre ¢eperleri hem de liimenler tamamen su ile doludur (Sekil
3.D). Canli agaglarda rutubet miktarlar1 %200’lerin tizerine dahi
cikabilmektedir. Aga¢ kesildikten sonra bu rutubet miktari
diismektedir. LDN degerinin altina diisen odun rutubetinin tekrar
LDN dzerindeki rutubetlere g¢ikmasi ekstrem sartlar altinda
gergeklesebilmektedir.

Sekil 4’te sicaklik ve bagil neme bagi olarak odunda
olusan denge rutubeti diyagrami gosterilmistir. Bu diyagram ile
sicaklik ve bagil nemi belirli olan ortamlarda yeterli siire (agirlig
degismeyene kadar) bekletilecek odunlarin denge rutubetleri
belirlenebilmektedir. Ornegin 20°C sicaklik ve %60 bagil neme
sahip bir ortamdaki odun i¢in bu iki degerin kesisimi (kirmizi
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¢cember ile isaretlenmistir) alinir. Belirlenen noktanin %10 ile

%12 rutubet araliginin ortasinda (%11) oldugu soylenebilir. Eger

kesisim noktas1 iki rutubet miktar1 arasindaki mesafeden %12’°ye

yakin olursa, denge rutubetinin %12’ye yakin degerlerde (%11,5-
11,9) oldugu soylenebilir.

100
20
80

Sicaklik (°C)

/|

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Bagil nem (%)

Sekil 4. Sicaklik ve bagil neme bagh olarak odunda olusan denge
rutubet miktarlar1 (Glass, and Zelinka 2010’a atfen Dindar, T.
2024°ten uyarlanmstir.)

3. RUTUBETIN ODUNUN FiZiKSEL VE
MEKANIK OZELLIKLERINE ETKIiLERI

Ahsap, Sekil 4'de gosterildigi gibi bir tiir ortotropik ve
g6zenekli malzemedir (Greil ve ark. 1998; Liu 2008). Mikroskop
altinda gozlemlenen bir birine yakin hizalanmis, boruyu andiran
cok sayida hiicreden olugur. Hiicrelerin cogu uzunlamasina yonde
siralanirken, daha azi enine yonde siralanmistir. Her hiicre bir
hiicre duvari (geperi) ve bir hiicre boslugundan (limenden) olusur
ve hiicre duvari ince bir lif demetinden olusur. Hiicre duvari ne
kadar kalinsa, hiicre boslugu o kadar kii¢tiktlir. Hiicre duvar1 ne
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kadar kalinsa, ahsabin yogunlugu ve mukavemeti o kadar
fazladir. Ancak, ayn1 zamanda deformasyon da daha fazladir.
(Wang vd., 2021)

Recine kanali ve
epitel hiicreler

Boyuna traheid

(Kenarlt) gecit

Oz 151m

Enine traheid

Sekil 4. igne yaprakh (soft wood) bir odunun anatomik
konfiglrasyonu (Thomassen, 1977’ den uyarlanmstir.)

Cevresel faktorler ahsabin uzun vadeli mukavemetini
etkiler. Ozellikle atmosferik su igeriginin ¢ok yiiksek oldugu
nemli ve sicak bolgelerde uzun siireli nem degisiminin etkisi ¢ok
belirgindir. Degisen ¢evresel nem, ahsabin yiik altindaki uzun
vadeli mukavemetini azaltacak, siinme etkilerini artiracak ve asir1
deformasyona, ¢atlaklara veya erken hasara yol acacaktir.

Ahsabin mukavemeti, nem icerigi yaklasik %4-6 nem
icerigine ulasana kadar azaldikca artar. Ahsabin mekanik 6zellik
degerleri genel olarak yaklasik %4 ila 6 nem iceriginde en
yiiksektir. Firin kurusu olarak tabir edilen rutubette (%0) mekanik
Ozellikler biraz daha diisiiktiir (Carll ve Wiedenhoeft 2009). %20
rutubet miktarinin agilmasi, odunda basta biyolojik zararlilar i¢in
potansiyel bir konaklama alani olusturur. Bu biyolojik zararlilar
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odunun temel bilesenlerini ve suyu (rutubeti) gidalanmak i¢in
kullanarak yasamlarini siirdiirmektedirler. Bu yasam stireglerinin
devam etmesi odunun temel Dbilesenlerinde azalmalara,
dolayisiyla fiziksel oOzelliklerde degisimlere (renk degisimi,
catlaklar) mekanik 6zelliklerde azalmalara neden olmaktadir. Bu
nedenle Amerikali bir kurulus olan “Ahsap Yapilar i¢in Ulusal
Tasarim Sartnamesi’’ne (The National Design Specification for
Wood Construction, 2005) gore yapisal ahgaplarda rutubetin
%20’yi gecmemesi, bolgesel iklim sartlarina gore %16-19
arasinda degisebilecegi belirtilmektedir. Diger taraftan Avrupa
Birligi Eurocode 5 (EN, 2004) ile yapisal ahsap tirtinlerle ilgili
standartlar1 belirlemistir. Buna gore servis alania gore 3 farklh
kullanim alan1 (servis sinifi) belirlemistir.

Tablo 1. Eurocode 5 (EN, 2004)’e gore servis siniflar1 ve istenilen
nem icerikleri

Servis Tanimi Istenilen nem
sinift icerigi (%)
20°C sicaklik ve ¢evredeki havanin bagil
1 neminin yilda sadece birka¢ hafta boyunca  %12’den az

%65'i agmasiyla karakterize edilen ortamlar.
20°C sicaklik ve cevredeki havanin bagil

2 neminin yilda sadece birka¢ hafta boyunca  %20°den az
%85'i agmastyla karakterize edilen ortamlar.
Servis smifi 2'ye gore daha yiksek nem

3 icerigine yol acan iklim kosullar1 (sicaklik ve -
bagil nem) ile karakterize edilen ortamlar.

Ahsabin rutubet miktarlarinin degismesiyle mekanik
ozelliklerinde degisimlerin  gbzlemlenmesi  kaginilmazdir.
Bozkurt ve Goker (1996) odunun rutubet miktarindaki %1’lik
degisimin mekanik 6zelliklerde %4 azalmaya neden oldugunu
bildirmislerdir. Bununla birlikte egilme direnci, ¢cekme direnci,
elastikiyet modiilii, makaslama direnci ve sok direnci gibi farkli
direng Ozelliklerinde bu oranin degisebilecegi unutulmamalidir.
Yine odunda %12 ile LDN (lif doygunluk noktasi, %28)
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arasindaki degisimlerin mekanik direngleri daha fazla etkiledigi
sOylenebilir. As (2024) LDN istiindeki rutubet degerlerinde
mekanik 6zelliklerde bir degisme olmadigini belirtmis ve bunun
nedenini iki maddede aciklamistir. ilk olarak odunda suyu tutan
hiicre ¢eper maddesinin miktarinin su alma veya vermeyle
degismemesini, ikinci olarak ise oduna giren su ile odunu
olusturan kohezyon kuvvetlerinde azalma, suyun cikmasiyla
artma meydana geldigini bildirmistir. LDN sonrasinda ise bu
misellerin tuttugu su miktarinda bir degisim olmadigini ve buna
bagli olarak mekanik 6zelliklerde de bir degisiklik olmadigini
belirtirmistir.

Odunun rutubeti, islenmesinde de etkili olmaktadir.
Ornegin soyma kaplama (retiminde rutubetli tomruklar daha
kolay soyulurken rutubetin bir avantajindan bahsedilebilir. Diger
taraftan tutkal ile islem gorecek bir odun igin ise yapisma
performansini diisiirecegi i¢in dezavantaj s6z konusu olacaktir.
Sézen vd., (2021) farkli rutubet degerlerinde iire formaldehit
tutkalinin performansini inceledikleri ¢alismalarinda, yapisal bir
ahsap olan LVL’nin (Laminated Veneer Lumber) rutubetinin
%0’dan %25’e ¢ikmasiyla tutkal performansinda %36,5 diisiis
meydana geldigini belirtmislerdir.

Odun LDN degerleri i¢inde rutubet aldiginda genisler
(boyutlar1 artar), rutubet verdiginde ise daralir (boyutlar1 azalir.
Bu durum daha o6nce de agiklandigi gibi “odunun g¢alismasi1”
olarak tanimlanir. Odun anizotropik (farkli ydnlerde farkli
ozellikler gosteren) bir yapiya sahip oldugu icin rutubete bagh
fiziksel degisimler de yonlere gore farklilik gostermektedir.
Odunun lif yonii ve yillik halkalara bagli olarak anizotropik yapisi
Sekil 5’te gosterilmistir.
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Radyal

Boyuna

Sekil 5. Odunun lif yonii ve yillik halkalara gore anizotropik
yapisi (Diindar, 2024).

Odunda rutubete bagl fiziksel degisim en fazla teget, daha
sonra radyal ve en az boyuna yonde gergeklesmektedir. Boyutsal
degisimde diger bir faktor de agac tiliriidiir. Agag tiiriine bagl
olarak boyutsal degisim oranlar1 da degismektedir. Bu nedenle
degisim skalasi net bir oran yerine aralik olarak verilmektedir.
Teget yonde degisim %6-%13 arasinda, radyal yonde %2-%8 ve
en az olan boyuna yonde %0,1-%0,2 arasinda degismektedir. Ors
ve Keskin (2008), bu degisimin en biiylik nedeni olarak hiicreler
arasinda bulunan orta lamel ve bu orta lamelde bulunan pektin
maddesi oldugunu bildirmistir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calisma, ahsabin higroskopik dogasi geregi suyla olan
iliskisini, rutubetin fiziksel ve mekanik 6zelliklere olan etkilerini
ve bu etkilerin yapit malzemesi olarak ahsabin kullanim
performansina nasil yansidigini ayrintili bir sekilde ele almistir.
Sunulan bilgiler, 6zellikle yap1 sektoriinde ahsabin dogru sekilde
kullanilabilmesi i¢in ahgabin rutubetinin 6nemini agikg¢a ortaya
koymaktadir.
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Ahsap malzemelerin dogasi geregi rutubeti alma ve verme
kapasitesi, onlar1 ¢evre kosullarina karst duyarli hale
getirmektedir. Bu durum, bir yandan ahsaba esneklik ve canlilik
kazandirirken, diger yandan da yapisal stabiliteyi tehdit eden
onemli bir faktordiir. Ozellikle lif doygunluk noktasi (LDN-%28)
altindaki rutubet degisimleri, ahsabin fiziksel boyutlarinda
genisleme veya daralma gibi ciddi etkiler dogurur. LDN degeri
ortalama olarak %28 rutubet igeriklerinde gerceklesmekte, bu
simnirdan sonra rutubet artis1 fiziksel degisime yol agmamakta;
ancak biyolojik bozulmalar acisindan risk teskil etmektedir.

Arastirma boyunca vurgulanan 6nemli bulgulardan biri,
rutubetin ahsabin mekanik o6zellikleri iizerindeki dogrudan
etkisidir. %4—6 nem orani, ahsabin maksimum mekanik direng
gosterdigi aralik olarak belirlenmistir. Bu oranin altinda ya da
ustinde kalan nem seviyelerinde ise egilme direnci, ¢ekme
direnci, elastikiyet modili ve makaslama gibi direng
ozelliklerinde azalma meydana gelmektedir. Ornegin Bozkurt ve
Goker’in (1996) calismasinda belirtildigi gibi, rutubetteki her
%1°1ik artig, mekanik 6zelliklerde ortalama %4’k bir azalmaya
neden olmaktadir. Ozellikle %12 ile LDN (%28) arasindaki
degisimler bu diisiisii daha belirgin hale getirmektedir. Bu
baglamda, yapi1 miihendisliginde ahsap kullaniminda iklim
kosullarima gore dogru servis simifinin seg¢ilmesi kritik bir
adimdir. Eurocode 5 standardina gore %12’yi agsmayan nem
icerikleri i¢ mekan uygulamalar1 i¢in uygun goriiliirken, %20’ye
kadar olan degerler ise dig mekanda korumali kullanim i¢in kabul
edilebilir seviyelerdedir.

Calismada ayrica ahsabin anizotropik dogasina da dikkat
cekilmistir. Rutubete bagli boyutsal degisimlerin en fazla teget
yonde (%6-13), ardindan radyal (%2-8) ve en az boyuna yoénde
(9%0,1-0,2) gergeklestigi belirtilmigtir. Bu farklilik, odunun
yapisal yonelimine, hiicre duvar kalinliklarina ve 6zellikle orta
lameldeki pektin varligina baglanmaktadir. Dolayisiyla, 6zellikle
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mobilya ve yap1 elemanlarinda kullanilacak ahsap malzemenin
secimi ve kurutma siiregleri biiylik 6nem tasir.

Nem degisimlerinin sadece fiziksel ve mekanik 6zellikler
degil, aym1 zamanda biyolojik dayamikliligi da etkiledigi
goriilmiistiir. %20’nin tlizerindeki nem igerikleri, kiif, mantar ve
diger biyolojik zararlilar i¢in uygun bir yasam ortami olusturarak
ahsabin bozulmasina neden olmaktadir. Bu durum sadece
dayanimi degil, gorsel estetigi de etkileyerek kullanim Omriinii
kisaltir. Bu baglamda, hem Tiirkiye’de hem Avrupa'da gegerli
olan yap1 standartlari, yapisal ahsaplarin rutubet igerigini %16—
19 arasinda sinirlamay1 6nermektedir.

Odun-su iliskileri Gzerinde en dnemli noktalardan biri de
ahsabin c¢alismasi olarak adlandirilan hacim degisimidir. Bu
degisim, sadece miihendislik acisindan degil, aynm1 zamanda
tiretim siireglerinde de ciddi sonuglar dogurur. Bu durum,
endustriyel Gretim surecglerinde nem kontrolintin 6nemini bir kez
daha vurgulamaktadir.

Mikroskobik diizeyde yapilan incelemelerde, hiicre ¢eperi
yapisinin —0zellikle sekonder ceperin (S1, S2, S3) ve primer
ceperin— rutubet iliskileri agisindan belirleyici oldugu
gorulmektedir. Bu hiicre ceperleri, mikrofibrillerin kristalin ve
amorf yapilar1 ile birlikte nemi tutma kapasitelerini ve odunun
deformasyon direncini belirlemektedir. Nano boyuttaki bu
yapilar, su molekiilleriyle kurduklar1 baglara gore ahsabin genel
performansimni  etkiler. Dolayisiyla ileri diizeyde ahsap
mithendisligi ¢aligmalari i¢in bu mikroyapisal detaylar goz ardi
edilmemelidir.

Genel olarak degerlendirildiginde, ahsabin sahip oldugu
yliksek tasima kapasitesi, estetik goriiniimii, siirdiiriilebilirligi ve
islenebilirligi gibi avantajlari, onun modern yapi sistemlerinde
tercih edilen bir malzeme olmasini saglamaktadir. Ancak bu
avantajlarin tam olarak kullanilabilmesi i¢in rutubet kontroliiniin
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cok iyi yapilmasi gerekmektedir. Gerek iiretim asamasinda
gerekse kullanim sirasinda ahgabin nem igerigi, hem dayanim
Ozelliklerini hem de estetik ve biyolojik dayamikliligini
belirlemektedir.

Sonug olarak bu caligma, ahsap malzemenin nemle olan
karmagik iligkisini detayli bir sekilde ortaya koyarak, hem
akademik hem de uygulamali alanlar i¢cin 6nemli bir kaynak
sunmustur. Ozellikle yap1 miihendisligi, mobilya iiretimi, koruma
kimyasallart ve kurutma teknolojileri alaninda ¢alisan
profesyoneller i¢in bu bulgular, malzeme sec¢iminden isleme
tekniklerine kadar bircok surecin daha bilincli yuratiilmesine
katki1 saglayacaktir. Gelecek caligmalarda ise farkli agag
tiirlerinin ~ higroskopik  tepkilerinin  karsilastirmali  olarak
incelenmesi, nano ve mikro Olgekli yapilarla nem iliskilerinin
derinlemesine modellenmesi 6nerilmektedir.
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TARIMDA GECMISTEN GUNUMUZE
GENETIGI DEGISTIiRILMIS ORGANIZMALAR
(GDO) VE GUNCEL DURUM ANALIZI

Mehmet KARAMAN!

1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasina ragmen tarimsal
tiriinler bazinda birim alandaki verim artig hizinin ayni oranda
olmamasi, tarim alanlarmin sinirli olmasi ve her gegen gin
azalmasi biyoteknoloji ¢alismalarimi hizlandirmistir (Haspolat,
2012; Celik ve ark., 2018). Biyoteknolojinin en fazla ses getiren
¢iktist olan ve yillardan beri gézde tartismalarindan biri haline
gelen genetigi degistirilmis organizmalar (GDO), ge¢misten
giiniimiize diinya giindeminin en Onemli konularindan biri
olmayi siirdiirmektedir (Kulag ve ark., 2006; Kaynar, 2009).

Genetigi degistirilmis organizmalarin ve elde edilen
trtinlerin 1996 yilinda ticari hale geldigi, GDO’lu iiriin
ekiminin yildan yila artis egiliminde oldugu bildirilmistir
(Abaci ve Abaci, 2014).
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GDO, diger bilinen adlartyla transgenik veya biyotek
tiriinler bir organizmaya kendi dogasinda bulunmayan bir
Ozelligin gen aktarimiyla kazandirilmasi veya mevcut gen
diziliminin degistirilmesi suretiyle olusan {iriinlerdir. Bu
tiriinlerin basinda soya, misir, ¢eltik, domates, kolza, patates,
aycicegi gibi tarla bitkileri gelmektedir (Tekedere ve ark.,
2011).

Bu teknoloji ile birim alan verimlerinin ve besin
iceriginin artirilmasi, klasik tarima kiyasla ila¢ kullaniminin
azaltilmasi, bir¢cok cevre (kuraklik, don, hastalik, zararli vs.)
faktoriiniin elemine edilmesi, iriinlere iligkin raf Omiirlerinin
uzatilmasit ve bu baglamda global achiga ¢oziim {iretilecegi
vadedilmistir (Oztiirk ve ark., 2014).

Herbisite dayanikh transgenik bitkiler (Tetik, A.)

GDO’nun, tarmmsal {riinlerin yani sira insan sagligini
ilgilendiren tibbi {iriinlerin (as1 ve ilag vs.) gelistirilmesinde de
kullanildig1 bilinmektedir (Abaci ve Abaci, 2014).

Yine farkli arastiricilar, GDO teknolojisinin iirliniin
verimini ve gidalarda besin degerini arttirmada, meyve ve
sebzelerin raf dmriiniin uzatilmasinda, ilag, as1 liretimi ve organ
naklinin yani sira hastaliklarin tedavi edilmesi gibi tarimdan
sagliga genis yelpazede kullanildigini yinelemistir (Soyler et
al., 2021; Ozdemir, 2021). Ancak, GDO farkli alanlarda
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kullanilmakla beraber dini, kiiltiirel ve etik sorunlarin yani sira
gida giivenliginde azalma ve insan sagligini olumsuz etkileme
gibi endiselere de sebep olabilmektedir (Ergin ve Yaman, 2013;
Ozdemir, 2021) .

GDO’lu iirtinleri kiiresel dlgekte piyasaya siiren sirketler
GDO’nun daima avantajlarin1 6ne siirse de bazi caligmalar;
GDO’lu iiriinlere iligkin olarak verimde ve besin degerlerinde
azalma, antibiyotik direnci, alerjik ve toksik etki gibi yan
etkilerinin oldugunu vurgulamistir. Ayrica, s6z konusu etkiler
ile ilgili uzun vadede ne tiir sonuglarin meydana geleceginin 6n
goriilemedigi bildirilmistir (Oztiirk ve ark., 2014).

Giliniimiizde temel ihtiyacimiz olan birgok {iriiniin i¢inde
GDO bulunabilir. Bu siliphe toplum saghigimi tartigilir duruma
getirmistir. Bu ¢aligmanin amaci, tarimda GDO teknolojisinin
gegmisten giiniimiize gelisim siirecini, olast sonuglarini, guncel
durumunu degerlendirmek ve GDO’lu iriinlere karsi
farkindalik olusturmaktir.

2. GDO’NUN GELISiM SURECI

Bilim camiasi, Deoksiribo Niikleik Asit (DNA)’in
organizmalar arasinda transfer edilebilecegini 1946 yilinda
kesfetmistir ve sonrasinda 1973 yilinda da rekombine DNA’y1
elde etmislerdir. Gen teknolojisinin gelismesi ile genleri izole
etmek, genlerin yapilarinda degisiklikler yapmak ve yapilan
degisiklikleri farkli tiirlere aktarmak olagan hale gelmistir
(Bayrag ve ark., 2014).

Gen teknolojisi 1980 yilindan sonra hizlandirilmis olup
1982 yilinda rekombinant DNA teknolojisi ¢alismalari
sonucunda elde edilen insiilin hormonu Amerikan Gida ve Ila¢
Dairesi (FDA) izniyle satisa sunulmus, sonrasinda 1986 yilinda
da ilk rekombinant as1 olan Hepatit B asis1 gelistirilmistir
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(Denli, 2012; Elpe, 2021). Devam eden siregte ise 1996 yilinda
“Flavr Savr” adiyla raf émrii uzun ilk transgenik domates ticari
anlamda piyasaya siiriilmistiir (Atsan ve Kaya, 2008).

1997 yilinda Dolly adi verilen koyun klonlanmis olup
2000 yilinda ise beta karoten igerigi zengin Altin Piring
gelistirilmistir (Denli, 2012; Elpe, 2021).

(normal piring) (beta karoten igerigi zengin Altin Piring)

(Anonim, 2025)

Gilin gegtikge hizli bir sekilde gelisen teknoloji ile 2018
yilinda da Cin’de CRISPR-cas9 yontemi vasitasiyla diinyada ilk
olarak genetik tasarimli bebekler dogmustur (Anonim, 2018;
Elpe, 2021). GDO ile ilgili giincel en son c¢aligmalarin
Koronaviris asilar1 oldugu bilinmektedir (Elpe, 2021).

Diinyada GDO’lu bitkilerin ekim alanlar1 her gegen giin
artmaktadir; 1996 yilinda 1,7 milyon hektar transgenik bitki
ekili alan oldugu bildirilirken, 2019 yilinda 190,4 milyon
hektara ulastigi vurgulanmistir (Anonim, 2021a; Elpe, 2021).
2019 yili degerlerine gére GDO ekimi yapan iilkelerin sirasiyla
ABD, Brezilya, Arjantin, Kanada ve Hindistan oldugu
belirlenmistir (Anonim, 2021b; Elpe, 2021). En fazla ekimi
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yapilan trtinlerin ise sirasiyla soya fasulyesi, misir, pamuk ve
kanola bitkisi oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2021c; Elpe,
2021).

Tiirkiye’de GDO ile ilgili ilk ¢aligmalar 1999 yilinda
pilot bolge secilen Nigde’de baslamistir. Akgakale ve Nazilli’de
pamuk; Nigde’de patates; Adana’da musir, patates ve pamuk
uretimi ile devam edilmistir (Glngor ve Demiryrek, 2021).

3. GDO’NUN AMACI

Diinya niifusunun hizla artmasi, tarimsal {iriinlerin ayni
oranda artmamasi, tarim alanlarinin her gecen giin azalmasi,
erozyon, heyelan, sel, kuraklik, don, hastalik ve zararli gibi
dogal afetlerin meydana gelme sikliginin artmasi gibi nedenler
ile yakin gelecekte gida krizinin yasanacagi 6n goriilmektedir
(Aslan ve ilhan, 2010; Giingdr ve Demiryiirek, 2021).

Biyoteknolojik uygulamalar; tarim, saglik, gevre, tiir
islah1 ve enerji gibi alanlarda faaliyetlerde bulunmaktadir.
Yapilan uygulamalar incelendiginde temel amacin gelismis
tilkelere yonelik yiiksek besin igerigine sahip kaliteli ve ayni
zamanda saglikl iirlinler tiretmek, tedavi ve ila¢ masraflarinin
azalmasin1 hedefleyen gidalarin {iretimini yapmak, yeterli
gidaya ulasma problemi olan ulkeler igin ise temel ihtiyac
olarak goriilen gidalarin iiretilmesinin yani sira besin kalitesinin
arttirtlmast  oldugu deklare edilmektedir (Aydin, 2012;
Ozdemir, 2021).

GDO teknolojisi ile soz konusu kiresel problemlerin
istesinden gelinecegi, verimli, kaliteli, biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine dayanikli iriinlerin elde edilecegi, gida krizi
kaynakli agliga ¢oziim olacagi savunulmaktadir. Ancak,
gecmisten  giinlimiize gida  kaynaklarmin  durumu
degerlendirildiginde, var olan kaynaklarin boélisiimiinde adil
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davranilmadigi, esit dagilim yapildiginda bagka kaynaklara
ihtiya¢c olmadig1 sonucuna varilmistir. Bu sonucun, GDO’nun
diinyadaki achiga bir ¢6ziim yolu olmadigimin kaniti olarak
sunulmustur (Aslan ve ilhan, 2010; Giingér ve Demiryiirek,
2021).

4. GDO’NUN FAYDALARI

Diinyada gida yetersizligi ve erisilebilir gidalarin besin
icerigi noksanligr insan saglig1 agisindan temel problemlerin
basinda gelmektedir.

1-Diinyada yeterli gidaya ulagamayan niifus i¢in aclik
tehlikesini ortadan kaldirmaktir (Thompson, 2011; Steier, 2018;
Karalis, 2020).

2-GDO teknolojisi ile iirlinlere iligkin birim alan
verimlerinin  artirlmas1  ve  besin elementi igeriginin
zenginlestirilmesi hedeflendigi vurgulanmaktadir.

3-Herbisitlere kars1 dayaniklilig1 saglayan genlerin hedef
bitkilere transfer edilmesiyle bitkinin herbisite karsi direnci
artirllmakta ve boylece ilaglama sayis1 diisliriilmekte, masraflar
azalmakta dogadaki faydali canlilarin zarar goérmesi
engellenerek verim artisina katki saglanmaktadir (Kefi, 2003).

4-Tarimsal aktivitelerde zararli bocekler verimi énemli
diizeyde siirlandirmaktadir. Toprakta yasayan Bacillus
thuringiensis bakterisinin Bt geni “crystalline” ve 5-endotoksin
proteinlerinin iiretimini saglamaktadir. Bu proteinleri iireten Bt
geni Dbitkilere transfer edilerek, boceklerin zararli etkilerine
kars1 bitkilere diren¢ kazandirilmaktadir (Haspolat, 2012).

5-Boceklere karsi  bitkilere diren¢ kazandirilarak
insektisit kullanimi1 da azalmakta ve ekosistem pestisitlerden
daha az zarar gérmektedir.
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6-GDO teknolojisi ile yerfistigi, soya ve aycicegi gibi
tiriinlerde yag kalitesinin arttirilmasi, ¢ilek ve domates vb.
bitkisel iirlinlerde de raf dmriiniin uzatilmasi ve olgunlasmanin
geciktirilmesi ¢aligmalarinin  yapildig1 rapor edilmektedir
(Topal 2004; Ozdemir, 2021).

7-Tarimsal iirlinlerin liretim maliyeti diistiiglinden dolay1
ekonomik faydanin yiiksek oldugu bildirilmistir (Jones, 2017,
Karalis et al., 2020).

5. GDO’NUN POTANSIYEL ZARARLARI

Biyoteknoloji insan hayatinda bir¢ok soruna ¢oziim
ureterek fayda saglamakla beraber insanin aleyhine
sonuglanacak problemler de olusturabilmektedir. Ozellikle uzun
vadede insan sagligi1 ve gevre lizerinde tahmin edilemeyen olasi
sonuclart  endise yaratmaktadir. Olas1 zararlart  sdyle
siralanabilir;

1-Biyotik ve abiyotik stres faktorlerine dayaniklilig
saglayan genlerin yatay gen transferiyle ile faydali
organizmalara ve ekolojiye zarar verme ihtimali (Vadakattu ve
Watson, 2004; Gling6r ve Demiryurek, 2021),

2-GDO’lu  dirtinlerin  yetistirilmesi  ile  toprak
striiktiiriiniin ve ekosistemin yapisinin bozulmasi (GUngor ve
Demirydrek, 2021),

3-llerleyen siireg icerisinde gen gecisi sebebiyle organik
tarim uygulamalarinin olumsuz etkilenmesi (Turgut, 2009).

4-Uretilen yeni genlerin dogal iiriinlerin genleri ile
karismasi sonrasinda genetik kirliligin meydana gelmesi ve buna
bagli olarak biyolojik ¢esitliligin azalmas: (Glngér ve
Demiryiirek, 2021). Tiirkiye’nin biyolojik cesitlilik yoniinden
tim Avrupa Ulkelerinin biyolojik ¢esitliliginin 2/3’tinden daha
fazla tiire sahip olmas1t GDO’ya iliskin zararlar1 dikkate almaya
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deger kilmaktadir (Ciftci-Sen, 2018; Gulngor ve Demiryirek,
2021).

5-GDO’lu iiriinlerle beslenen Insanlarm sindirim
sirecinde  aliman DNA’nin  par¢alanmadan  dolasima

karismasiyla karsinojenik etki yaratabilecegi on goriilmiistiir
(Ergin ve Karababa, 2011; Elpe, 2021).

6-GDO’lu urinler alerji ve toksik etki yapma problemini
yaratabilir. Ingiltere’de GDO’lu soya tiiketen bireylerde soya
alerjisinin %50 oraninda artti1 belirlenirken Hindistan’da ise
Bt toksini barindiran pamugu toplayan ve fabrikada isleyen
is¢ilerde deri, goz ve st solunum yollarinda alerji probleminin
arttig1 tespit edilmistir (Sen ve Altinkaynak, 2014; Elpe, 2021).

7-GDO teknolojisi ile gida iiriinlerinde yapilan gen
transferi esnasinda irilinlerin bazi1 besin degerleri seviyesi
arttirthirken diger besin degeri dizeylerinin azaltilarak gidalarin
Giivenliginde ve besin  kalitesinde degisiklik oldugu
bildirilmistir (Celik ve Balik, 2007; Aydin, 2012; Ozdemir,
2021).

8-Piyasayr kontrolii altinda tutan  biyoteknoloji
sirketlerinin onemli genleri patentleyerek sahiplenmesi ve ayni
konuda aragtirma yapmay1 hedefleyenlere engel olusturma riski
s0z konudur (Celik ve Balik, 2007; Aydin, 2012).

9- Yemlerde antibiyotiklerin yaygin olarak kullanilmasi
nedeniyle bu antibiyotiklerin dogal bir sonug olarak siit tirlinleri
ve et tiketimi yoluyla insan viicuduna girmesi ve insan sindirim
sisteminde direncli mikroplar olusturmasi (Karalis et al., 2020).
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6. DUNYADA GDO MEVZUATI
Diinyada GDO ile ilgili hukuksal gelismeler:

1-Birlesmis Milletler Endiistriyel Kalkinma
Organizasyonu (UNIDO) tarafindan 1991 yilinda yayimlanan
Organizmalarin Cevreye Salimimu ilgili talimati (Gilngor ve
Demirydrek, 2021).

2- Birlesmis Milletler Diinya Gida ve Tarim
Organizasyonu (FAO) tarafindan 1991 yilinda yayimlanan Bitki
Biyoteknolojisi Talimati.

3- Biyoteknolojinin risklerini  6nlemeyi hedefleyen
uluslararasi teknik direktifler.

4- 1996 yilinda yaymlanan BM Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi (GUngor ve Demiryurek, 2021).

5- 1997 yilinda BM Cevre Programi (UNEP) tarafindan
hazirlanmis olan Biyogiivenlik Kilavuzu.

6- 2000 yilinda hazirlanan ve Cartagena Protokolii olarak
bilinen Biyolojik Cesitlilik Anlasmas1 Biyogiivenlik Protokolii
(Kaynar, 2009; Guingor ve Demiryiirek, 2021).

7. TURKIYE’DE GDO MEVZUATI

Turkiye’ye, ithal edilen drinlerin  GDO icerip
icermedikleri gida giivenligi acisindan yeterli diizeyde kontrol
edilip edilmedigi endise konusudur. Nitekim, Arjantin ve ABD
gibi GDO iiretiminin olduk¢a fazla oldugu iilkelerden soya
fasulyesi ve misir gibi transgenik {iirlinler gida ve yem amach
olarak ithal edilmektedir. Bu durum, Turkiye’ye giren Grlinlerin
GDO’lu olup olmadigi konusunda derin endiseye sebep oldugu
bildirilmistir (Yavuz, 2005).
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Tirkiye’de GDO ile ilgili 26 Mart 2010 tarihinde ¢ikan
ve 5977 sayili Biyogiivenlik Kanunu’nu dayanak gosteren
yonetmelik bulunmaktadir (Hayirhidag, 2016). Nitekim, GDO ile
ilgili prosedorleri Tarim ve Orman Bakanligi yiiriitmektedir.
Turkiye’nin, 24 Mayis 2000 tarihinde imzaladigi Cartagena
Protokoli 11 Eylul 2003 tarihinde yirirlige girmistir. S6z
konusu mevzuat kapsaminda Tiirkiye’de GDO ve drtnleri izin
alinmadan ithal edilemez, iiretilemez ve piyasaya sunulamaz.
Tarimsal {retimde genetigi degistirilmis tohum kullanimi
yasaktir. Gida veya yem olarak kullanilan GDO’lar igin
etiketleme zorunludur. GDO igermez etiketi i¢cin %0.9 esik
degeri vardir.

8. ETIKETLEMENIN ONEMi

Farkli nedenler onii siiriilerek genetigi degistirilmis
urlinlerin  ticari olarak piyasaya surilmesi, bu Urinlerin
etiketlenmesi ihtiyacin1 ortaya ¢ikarmistir (Hannes, 2015;
Karalis et al., 2020). GDO iiriinleri, genetigi degistirilmis
igerikler icerdigini gosteren Ozel bir etikete sahip olmalidir
(Karalis et al., 2020).

9. ETiK SORUNU

GDO ile ilgili temel sorun, bu trtnlerin elde edilmesinde
hayatin dogal akisina bir miidahale olmasidir. Diinyadaki
ulkelerin bu etik problemine bakis agisinin ayni olmadigi birgok
tilkenin genetigi degistirilmis {iriinlerin kullanimini1 yasakladigi
goriiliirken baz1 {ilkelerin ise daha esnek davrandigi
gorulmektedir.

Transgenik iirtinleri lireten sirketlerin kara odaklanmasi
olast  sonuglarimi  Onemsememesi orta yolu bulmayi
zorlagtirmaktadir. Bu  baglamda, transgenik iiriinlerinin
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kullaniminin olast etkisine iligkin yiiksek diizeyde belirsizlige
odaklanirken, oOnerilen diizenlemeler genellikle finansal ve
politik mudahalelerle sekillenmektedir (Borraz and Besancon,
2009; Karalis et al., 2020).

Transgenik iriinlere bakis agis1 yoniinden tiiketiciler de
iki kategoriye ayrilir, destekleyenler ve kars1 c¢ikanlar.
Tiiketicilerin goriisleri, GDO ile ilgili sunulan bilgilerden,
anayasal duzenlemelerden, ortaya c¢ikan problemleri ¢6zme
konusunda karar vericilere duyduklar giivenden etkilenmektedir
(Stemke, 2010).

10. SONUC VE ONERILER

Diinya niifusunun daima artan egilimde olmasi bilim
camiasin1 gelecekte olasi gida krizine karsi tedbirler almaya
zorlamistir. Gegmisten giliniimiize klasik 1slahta ve agronomik
uygulamalardaki gelismeler birim alan verimlerini ve {iriin
kalitesini artirmig olmakla birlikte kullanilan pestisitler ve
kimyasal gilibreler toprakta geri doOniisiimii olmayan
deformasyonlara neden olmustur. Bu durum, basta insan sagligi
olmak (zere bitki, hayvan populasyonunu ve ¢evreyi tehdit eder
duruma gelmis, dogal rezervlerin ve tarimsal ekosistemlerin
dengesini olumsuz etkilemistir.

GDO’lu drlnlerin yan etkilerini 6nlemek i¢in, bu
urinlerin  pazara sunulmadan o©nce ilgili yonetmelikler
cercevesinde sorumlu kurumlar tarafindan detayli kontrol
edilmesi herhangi bir aksiligi engellemek ac¢isindan 6nem arz
etmektedir. Transgenik {iriinlerin gelecekte insan sagligi
tizerindeki olasi etkilerinin belirsizliligini korumasi en biiytlik
endise konusudur. GDO’lu bitkilerin insan sagligina ve
ekosisteme risklerini ciddiye alarak detayli ¢alismalar
yapilmalidir.
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PESTISIT UYGULAMALARINDA
KULLANILAN INSANSIZ HAVA ARACLARI
iCIN DONER DiSKLi PUSKURTME BASLIGI

TASARIMI VE PROTOTIP URETIMi!

Bahadir SAYINCI?

1. GIRIS

Diisiik hacimli pestisit uygulamalarinda kullanilan doner
diskli memeler diisiik enerji tiiketimi, ¢ok ince yapili damlalarin
uretilebilmesi, her tirli sivimin piskiirtiilebilmesi, damla
boyutunun kontrol edilebilmesi, ttkanma risklerinin olmamasi ve
suya kolay erisimin olmadigi yerlerde kullanabilme 6zellikleriyle
hidrolik memelere gére énemli avantajlara sahiptir (Zhu et al.,
2024; Chen et al., 2024). Insansiz hava araglarinda (IHA) oldugu
gibi kicuk depo kapasiteli puskurtme sistemleriyle biyik alanlar
bu tip piskiirtme basliklariyla kisa siirede ilaglanabilmektedir.
Acik alanlarda kullanildigi gibi seralarda da diisiik hacimde
pestisit uygulayan ve kontrolli damlalar Ureten puskirtme
sistemlerinin  kullanim1 son yillarda yeniden yayginlasmaya
baslamistir. Afrika'daki pamuk dreticilerinin 5-15 I/ha uygulama
hacimlerinde puskuirtme yapan doner diskli el pulverizatorlerinin
yaygin bir sekilde kullanildig: belirtilirken (Cooper et al., 1998),
son yillarda pestisit uygulamalarmin Cin ve diger Asya
tlkelerinde IHA’larla yapilmasi, tiim diinya iilkelerinde diisiik

! Bu arastirma Bilecik Seyh Edebali Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinasyon Birimi tarafindan 2021-02.BSEU.06-01 nolu proje ile
desteklenmistir.

2 Prof. Dr., Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi,
Biyosistem Miihendisligi Boliimii, bahadir.sayinci@bilecik.edu.tr, ORCID: 0000-
0001-7148-0855.
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hacimli uygulamalar1 yeniden popiiler hale getirmistir (Zhu et al.,
2024). Nitekim 2024 yilinin sonuna kadar 500 milyon hektardan
fazla tarim alaninin IHA’larla ilaglandigi belirlenmistir (DJI
Agriculture, 2024).

Doner bir basliktan olusan bu tip memelerde sivi
dogrudan diskin merkezine iletilmekte ve donme sirasinda olugan
santriflj kuvvetin etkisiyle diskin kenarindan ¢ok ince veya ince
yapili damlalarin olugsmasi saglanmaktir (Sahoo & Kumar, 2024).
Uretilen damlalarin spektrumu hidrolik memelere gére daha dar
oldugundan tiniform yapili damlalar tretilmekte ve bu 6zellik
damlalarin etkin bir sekilde kontrol edilebilmesini saglayarak
hedef dis1 suriiklenmeyi azaltmaktadir (Yang et al., 2023; Chen
et al., 2024). Doner diskli piiskiirtme bagliklarinin damla ¢ap1
karakteristigi, diskin agisal hizina ve memenin akis debisine bagh
olarak 6nemli dlciide degismektedir (Zhu et al., 2024). Uygulama
hacmi 10 1/ha ve diskin agisal hiz1 12000 d/dk oldugunda
damlalarin hacimsel medyan ¢ap1 (Dvoso) 77.5 um elde edilirken,
uygulama hacmi 15 1/ha ve diskin agisal hiz1 2000 d/dk oldugunda
Dvo.so ¢apr 1339 um olarak olgiilmiistiir (Baio et al., 2025).

Uygulama hacminin yani sira ilaglama etkinliginin
artmastyla birim alana uygulanan dozun da azaltilmas1 (Kocer, ve
digerleri, 2000) ve bahge ilaglamasinda ince yapili damlalarin
kanopinin orta ve alt bolgelerine tasinabilme potansiyeli diisiik
hacimde pestisit uygulayan sistemlerin tercih edilmesini etkili
kilmustir (Wang C. et al., 2022). Ozellikle beyazsinek, yaprak biti
ve kirmizi 6riimcek gibi zararlilar yaprak altinda bulundugundan
puskiirtme uygulamalarinda damlaciklarin zararlinin bulundugu
bélgeye ulastiriimas: 6nem arz etmektedir (Sumner, ve digerleri,
2000). Ancak pestisit uygulamalarinda ince yapili damlalarin
penetrasyonu yaprak alan indeksi ylksek olan bitkilerde yeterince
olusmamaktadir. Bu nedenle doéner diskli el pulverizatoriyle
yapilan soya fasulyesi ilaglamasinda damlalar yardimci hava
akimiyla hedefe tasinmis ve damla taginma etkinligi bitkinin Ust,
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orta ve alt bolgelerinde sirasiyla 1.38, 1.37 ve 1.5 kat artmistir.
Bu ¢aligma, doner diskli piiskiirtme bashgiyla hedef yizeyde
saglanan damla birikiminin yardimci hava akimiyla birlikte
arttigin1 ve uygulama teknigi agisindan disk konum agisinin etkili
oldugunu gostermektedir.

Diisiik hacimli pestisit uygulamalarinda hektar basina
puskdrtulen sivi hacmi (3-50 litre), geleneksel yontemlerle
karsilagtirildiginda oldukga diisiiktiir. Bu nedenle yetistiriciler
diisiik hacimli puskirtme sistemlerini zayif bulmaktadir. Ancak
operator giivenligi, cevre kirliligi ve kullanim pratikligi gibi
hususlar gdz Oniine alindiginda IHA’larla genis alanlarin
ilaclanabilmesi ancak diisiik hacimli sistemlerle miimkiin
olmaktadir. IHAlarm ugus kontrol teknolojisindeki gelismelerle
birlikte pestisit uygulama kolaylig1 nedeniyle olusan talepler
[HA’larmn bahce alanlarinda kullanimini tesvik etmis ve
kapasiteleri 60 litreye kadar arttirllmigtir (Meng et al., 2020;
Wang C. et al., 2022; Wang X. et al., 2024).

Guniimizde hidrolik memelerin kullanildign [HA'larin
puskirtme sisteminde kullanilan pargalarin (hidrolik pompa, akis
hatti, meme govdesi vb.) tamami O6nemli bir agirhk yiiki
olusturmakta ve enerji tilketimine neden olmaktadir. IHA igin
gerekli enerjinin kapasitesi, pervane motorlar1 ve IHA'Tn
agirhigim karsilayabilecek diizeyde segilmekte ve ugus zamani
icin belirleyici olmaktadir. Bu kapsamda tarimsal amagh
kullanilan IHA"larda tasima yikiiniin azaltilmas1 ve mevcut enerji
kapasitesi ile daha uzun sureli ugusun saglanmasi, is kaybinin
minimize edilmesi anlamina gelmektedir.

Bu arastirmanin amaci; pestisit uygulamalarinda
kullamlan IHA’larm enerji gereksinimi azaltmak, damla
boyutunu kontrol edebilmek ve fiziksel dzellikler yoniyle farkli
stvilarin - piskiirtiilebilmesini  saglamak amaciyla hidrolik
memelere alternatif doner diskli bir plskirtme bashg:
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gelistirmektir. Bu kapsamda yuratilen arastirmada pestisit
uygulamalarinda kullanilan IHA’larda déner diskli piiskiirtme
basliklarinin kullanilmasiyla kontrollii damlalarin {tretilerek
striklenmenin minimize edilmesi ve diisiik enerji tiketimi
nedeniyle ucus suresi artarak daha biiyiik alanlarin ilaglanmasi
hedeflenmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Tasarim Kriterleri

Piiskiirtme baslig1 doner disk, ana gévde, disk kapagi ve
cat1 baglantis1 olmak lizere 4 ana pargadan olusmus ve birbirlerine
sOkilebilir baglanti elemanlariyla (vida ve somun) baglanmaistir.
Kati modelleme ¢alismalar1 AutoCAD programinda yapilmis
olup bashg olusturan parcalar (Meng et al., 2020)
kullanilabilirlik ve tiretilebilirlik temel ilkeleri gozetilerek imalat,
montaj ve sokiim kolayligi, hafiflik, farkli konum agilarinda
kullanabilme, farkli meme debilerini elde edebilme, farkli
caplarda enjektor memesi kullanabilme, meme debisi 6lciminde
kolaylik ve g¢aligma sirasinda DC motorun akigkanla temasini
engelleme kriterleri gozetilerek tasarlanmustir.

2.2. Prototipleme ve Malzeme Secimi

Kati modeli olusturulan parcalar, 3D yazic1 (Zortrax
M200 Plus, 0.4 mm nozul ¢ap1; 290 °C nozul sicakligr; 320 W
guc; 200x200%x180 mm baski hacmi) kullanilarak tiretilmistir.
Uretimde PLA (polilaktik asit, Poly-Lactic Acid, C3Hz02) ve
HIPS (polistren, High Impact Poly-Styrene (Ci2H14)x) olmak
Uzere capt 1.75 mm olan 2 farkli filament kullanilmis ve
oOzellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Literatiirde tic boyutlu yazici kullanilarak benzer doner
diskli meme prototipi iiretimine rastlanmaktadir (Gavali &
Kalashetty, 2023). On baskiyla elde edilen prototipler yiizey
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isleme ve boyama gibi islemlerle iyilestirilmektedir. Nitekim bu
aragtirmada montaj ve sokme islemleri sirasinda asinan ve hasar
goren tim parcalar yeniden tasarlanmis veya boyutlandirilarak
modellenmis ve iyilestirme yapilarak tekrar iiretilmistir. Ozellikle
vidali ve siki gegme yapilan baglantilarda olusan deformasyonlari
degerlendirmek, tretimleri yiizey plriizliligii ve montaj
kolaylig1 agisindan karsilastirmak ve diskin kenar gentikleri gibi
detay gerektiren kisimlardaki imalat kararlilhigimi tespit etmek
amaciyla tekrarli iiretilen parcalar, montaj 6ncesi ve sonrasi gozle
muayene edilmis ve her iki iiretim malzemesi -elastikiyet,
deformasyon, montaj kolayligi ve ayrintilarin islenebilirligi
acgisindan karsilastirilmastir.

Cizelge 1. Prototiplemede kullanmilan malzemelerin teknik
Ozellikleri (Zortrax, 2021; Simplify3d, 2025)

Ozellik PLA HIPS
Cekme dayanimi 47.95 MPa 16.90 MPa
Cekme uzamasi %3.80 %1.87
Kopma gerilmesi 46.53 MPa 13.02 MPa
Kopma uzamasi %4.32 %7.75
Egilme gerilmesi 56.80 MPa 29.30 MPa
Egilme modiilii 1.47 GPa 1.18 GPa
Izod darbe dayanimi 3.14 kIm? 4.82 ki/m?
Camsi gegis sicakligi 57.06 °C 96.68 °C
Ekstruzyon sicakligi 190-220 °C 230-245 °C
Isil genlesme 68 um/m-°C 80 pum/m-°C
Ergiyik akigkanlik (debi) 14.48 g/10 dk” 7.14 g/10 dk™
Ozkiitle 1.292 g/cm?® 1.136 g/cm?®
Shore sertligi 79.8 73.2

*: 2.16 kg yukleme@190 °C; ™: 5 kg ylkleme@200 °C

2.3. DC Motor

Mevcut IHA sistemlerinde doner diskli basliklar 60 W’lik
fircasiz motor (78.7 g) ile dondurulmektedir (Rcdrone, 2025).
Motor tarafindan 6-14 V araligindaki ¢ikis gerilimiyle donen
basliklar, 20000 d/dk’lik hiza ulasabilmektedir (Hongfei Co.,
2022). Bu arastirmada diskin donme hareketi i¢in kullanilan DC
motorun se¢iminde ¢alisma gerilimi degisim araliginin genis ve
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mil devrinin yuksek olmasina dikkat edilmistir. DC motorun
oOzellikleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. DC motorun o6zellikleri

Model Rediktdrsuz FF 180

Caligma gerilimi 3-12v DC

Devir sayisi 3V 3500 d/dk; 6 \V 7200 d/dk;
9V 10900 d/dk; 12 V 14000 d/dk

Akim 0.065A-0.11A

Yiikte cektigi akim 05A

Mil ¢ap1 2 mm

Mil uzunlugu 5.50 mm

Motor uzunlugu 42 mm (mil dahil)

Motor ¢ap1 20.5 mm

Kiitle 50 ¢

2.4. Diskin Devir Sayisinin Belirlenmesi

Disk devrini kontrollii bir sekilde ayarlamak i¢in ¢ikis
gerilimi 0-30 V araliginda degisen ¢ift kanall1 bir DC gii¢ kaynagi
(Geratech, 0-30V; 0-5 A, Model No: MCH-305D-II)
kullanilmistir. Motor milinin devir sayisi, ¢ikis gerilimi 2-12 V
arasinda degistirilerek ayarlanmistir. Diskin devir sayis1 (d/dk)
temassiz Ol¢lim yapan bir devir dlger (Testo 470) ile yiksiz
durumda belirlenmistir. Olgiimler 3 tekrarli olarak yapilmis ve
ortalamalar standart sapma ile birlikte verilmistir. Cikis gerilimi
(V) ve diskin devir sayist (d/dk) arasindaki iliski, dogrusal
regresyon analiziyle agiklanmustir.

2.5. Pompa ve Akis Hattinin Baglanmasi

Damla olusumunu test etmek i¢in piiskiirtme bagligina
orifis ¢ap1 ©@1.0 mm olan enjektdr memesi (renk kodu: sari)
takilmis ve 23°’lik egimli baglanti sayesinde akiskanin disk
merkezine yakin bir noktaya iletilmesi saglanmistir. Akis hattinda
@6.0 mm c¢apl seffaf PVC hortum kullanilmistir. Akiskani
basin¢landirmak i¢in kullanilan dalgig pompa (Calisma gerilimi:
3-6 V; calisma akimi: 100-220 mA; gug tiketimi: 0.4-1.5 W;
debi: 1.2-1.6 1/dk; kiitle: 25 g) 5 litrelik su tankina daldirtlmistir.
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Gli¢ kaynagina baglanan pompa sabit bir ¢ikis gerilimiyle
calistirilmis  ve akiskanin  enjektor memesine iletilmesi
saglanmistir. Diskin dénme hareketiyle birlikte olusan damlalar
g6zlemlenerek kontrol edilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
3.1. Piiskiirtme Bash@inin Parcalari

Piiskiirtme bagliginda damla olusumu Sekil 2a’da
gosterilen doner diskin cidarinda gergeklesmektedir. Akigskan
diski terk ederken ligament formu olugmakta ve devir sayisina
bagl olarak damlaciklar seklinde pargalanmaktadir (Wu et al.,
2025). Pargalama etkisi i¢in diskin kenarmda c¢entikli bir yap1
olusturulmustur. IHA sistemlerinde kullanilan déner diskli
memeler referans (Zhu et al., 2024) alinarak basligin disk ¢ap1 55
mm (¢entikli kenar dahil) ve maksimum nominal devir sayist
14000 d/dk olarak belirlenmistir. Diskin levha kalinhigr 1.2
mm’dir. Diskin merkezinde anahtar agz1 (AA) 0l¢iisti 8 mm olan
altigen kesitli kanal olusturulmustur. Bu sayede DC motorun ¢ikis
mili ve disk arasinda sabit bir kaplin kullanilmis ve kaplin ve disk
birbirine tek noktadan M2 vidayla baglanmistir. Diskin siviyla
temas eden i¢ ylzeyi ve motor yuzeyi arasindaki diisey mesafe
15.5 mm olarak ol¢iilmiistiir.

Sekil 2b’de gosterilen govde, DC motoru tagimakta ve
diskin diger tiim bilesenlerini birbirine baglamaktadir. GOvde
olgtileri DC motora uygun olarak tasarlanmistir. Gévdenin arka
yuzune farkli debileri elde etmek igin meme ucu olarak
adlandirilan  enjektorler baglanmaktadir. Vidali birlestirme
yapilarak sabitlenen enjektdr memesi, egimli sekilde monte
edilerek akisin disk merkezine dogru yonlendirilmesi
saglanmigtir. Baslik igin farkli c¢aplara sahip enjektorlerin
kullanilabilir olmasi bashgin farkli debilerde isletilmesini
saglamstir.
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(a) Doner disk (b) Govde

Sekil 2. Pusklrtme bashgmin doéner diski ve motor gévdesi

Sekil 3a’da gosterilen kapak, déner diskin ana govdeye
baglanmasini saglamaktadir. Govdeye yerlestirilen DC motor,
disk kapagina vidali olarak monte edilmistir. Bu kapak ayni
zamanda diskin govdeye temas etmeden calismasini
saglamaktadir. Disk kapaginin merkezinde yapilandirilmis halka,
calisma sirasinda akiskanin  motora dogru ilerlemesini
engellemektedir.

Doner diskin belirli bir konum acisinda kullanilmasi
puskirtme dagiliminin tiniformitesini iyilestirmektedir (Bode et
al., 1983; Saymci ve digerleri, 2020). Paternator testlerinde
elektrostatik ytklemeli doner diskli meme i¢in optimum egim
acis1 30° olarak belirlenmistir (Dante & Gupta, 1991). Uretici
firma damlalarin penetrasyonunu saglamak icin piiskiirtme
bashgmin 20°’lik agiyla baglanmasini 6nermektedir (Micron
Sprayers Ltd, 2013). Yardimci hava akimiyla birlikte kullanilan
doner diskli memede disk yiizeyi ile hava akimi dogrultusu
arasindaki optimum ag1 ise 105° olarak belirlenmistir (Gupta &
Duc, 1996). Bu arastirmada puskirtme basgliginin hem ana gatiya
baglanmasini hem de diskin farkli agilarda konumlandirilmasini
saglamak i¢in Sekil 3b’de gosterilen ¢at1 baglantisi tasarlanmaistir.
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(a) Disk kapagi (b) Cat1 baglantisi
Sekil 3. Piiskiirtme bashginin disk kapagi ve ¢cati baglantisi

Prototipleme yapilan piiskiirtme baslhiginin pargalar1 ve
DC motor Sekil 4a’da ve montaj resmi Sekil 4b’de gosterilmistir.
Pargalar birbirine vidali baglanarak tekrar sokulebilir dzellikte
tiretilmistir. Mevcut tiretimde bashigin islevsel 6zelligini yerine
getirmesine ve agirlik yiikiiniin diisiikk olmasina dikkat edilmistir.

(a) Puskiirtme basligmin parcalari (b) Montaj

Sekil 4. Piiskiirtme bashgimn parcalar: ve montaj gorinim

Montaj sirasinda merkezlemeyi kolaylastirmak i¢in
parcalar faturali olarak tasarlanmistir. Kapak ve disklerin
optimum et kalinligin1 belirlemek i¢in 6n iiretimler yapilmis ve
gerekli gortldigi taktirde olgiiler arttirilmistir. Montaj sirasinda
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pargalar arasinda siki tutunma nedeniyle deformasyonlar
olustugu i¢in Olgller yeniden gozden gegcirilerek pargalar
tyilestirilmistir.

3.2. Diskin Devir Sayis1 ve Cikis Gerilimi Tliskisi

Konvansiyonel plskirtme sistemlerinde damlalar hidrolik
basing enerjisiyle iiretilirken doner diskli piiskiirtme basliginda
damlaciklar merkezcil kuvvetin etkisiyle olusmaktadir. Bu
amagla yiiksek hizda donen bir diskin {izerine disiiriilen sivi
parcalanmakta ve kazandigi kinetik enerjiyle damlalar genis bir
alana yayilmaktadir. DC motorun ¢ikis gerilimine bagli olarak
diskin yikstz durumda devir sayisinin degisimi Cizelge 3’de
verilmistir.

Cizelge 3. DC motorun ¢ikis gerilimi (V) ve diskin devir sayisi
(d/dKk) arasindaki iliski

. Diskin devir sayisi (d/dk)
Gerilim (V) 1. Tekerrir 2. Tekerrir 3. Tekerriir Ort.=SS

2 2262 2363 2338 232153
3 3508 3551 3507 3522425
4 4603 4628 4700 464450
5 5769 5802 5866 5812+49
6 6900 6910 6960 6923+32
7 7973 8058 8149 8060+88
8 9118 9092 9136 9115422
9 10285 10200 10223 10236+44
10 11181 11146 11100 11142+41
11 12018 12066 12012 12032+30
12 12881 12762 12983 12875+111

Regresyon analizi sonucunda DC motorun ¢ikis gerilimi
(V) ve diskin devir sayis1 (d/dk) arasindaki dogrusal iliski Sekil
5’te gosterilmistir. Buna gore DC motorun yukslz halde 2, 4, 6,
8, 10 ve 12 V gerilimlerde elde edilen nominal devir sayilari
(agisal hiz) sirasiyla 2500, 4600, 6800, 9000, 11000 ve 13000
d/dk olarak belirlenmistir.
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Disk devir sayisi (n, d/dk
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Motorun ¢ikis gerilimi (V)

Sekil 5. DC motorun ¢ikis gerilimi (V) ve disk devir sayisi (d/dk)
arasidaki dogrusal iliski (Standart sapma (SS) degerleri kiicik
oldugundan gosterim Ort + 10 - SS olarak verilmistir)

3.3. Damla Olusumu

Piskiirtme baglhiginin ¢ikis gerilimi (2-12 V) degistirilerek
calistirildiginda
gozlemlenmistir (Sekil 6).

damlalarin  kararli bir sekilde olustugu

(a) Akis hatt1 ve ¢ati (b) Damla olusumu
baglantisi

Sekil 6. Akis hattinin baglanmasi ve damla olusumu

Pestisit uygulama etkinliginin basarisi, biyo-optimum
parcacik boyutu gereksiniminin karsilanmastyla agiklanmaktadir
(Liu et al., 2020; He et al., 2024). Bu gereksinim etken maddeyi
tasityan damlalar ile hedef zararli arasindaki boyut iliskisini
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aciklamaktadir. Buna gore; ucan zararlilarin kontroliinde 10-50
pum araligindaki sis ve aerosol yapidaki damlalarin; yaprakta
ylruyen larvalarin kontroliinde ve fungusit uygulamalarinda 30-
150 pm araligindaki aerosol/ince yapili damlalarin ve yabanci ot
kontrolinde 100-300 pum araligindaki ince/orta yapili damlalarin
kullanilmasimin uygun oldugu pestisit piiskiirtme teknolojisi
teorisi arastirmalari ile ortaya konmustur (Matthews, 2000; Chen
etal., 2022).

Diskin merkezine dogru iletilen akigkan merkezkag
etkisiyle diskin kenarina yayilmaktadir. Akiskan diski terk
ederken ince bir film tabakasi veya ligament formunda geliserek
hava direncinin etkisiyle damlalar olusmakta veya dogrudan
parcalanarak damlaciklar olusmaktadir (Cilingir & Dursun,
2002). Bu ii¢ farkli olusuma etkili en énemli faktorler diskin
acisal hizi, disk c¢api, disk yiizeyinin pirtzliligi, akiskanin
fiziksel 6zellikleri, sivinin disk iizerindeki ataleti, memenin akis
debisi ve disk kenarindaki damla ile gevre havasi arasindaki
strtinmedir (Matthews, 2000; Cilingir & Dursun, 2002; Zhu et
al., 2024). Diskin agisal hiz1 arttikga diski terk eden damlaciklarin
cap1 kiictilmektedir.

Doner diskli memenin isletme parametrelerinin
belirlenmesine yonelik yiiriitiilen bir arastirmada diskin 6000,
7000, 8400 ve 9300 d/dk devirlerde 6l¢iilen damlaciklarin Dvo.so
capt 54 ml/dk debi kosulunda 75.4, 65.5, 59.4 ve 60.1 um; 125
ml/dk debi kosulunda 97.5, 80.2, 70.0 ve 65.9 pm olarak
belirlenmistir (Ishfague et al., 2005). Disk ¢ap1 52 mm olan déner
diskli memenin ULV formiilasyonlu siviyla 30 ml/dk debi ve
15000 d/dk devirde iirettigi damlalar 70 um; disk ¢gap1 90 mm olan
doner diskli memenin surfaktan katkili akiskanla 60 ml/dk debi
ve 2000 d/dk devirde iirettigi damlalar 260 pm olarak
belirtilmistir (Matthews, 2000).
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3.4. Malzeme Ozellikleri

Polilaktik asit (PLA) musir, seker kamisi, pancar ve
patates gibi yenilenebilir kaynaklardan Uretilen biyoplastik bir
malzemedir. ABS (akrilonitril butadien stiren), PE (polietilen) ve
PP (polipropilen) gibi petrol bazli termoplastik malzemelerle
karsilastirildiginda PLA aymi zamanda ¢evre dostu bir
biyopolimerdir (Ayrilmis, 2018; Wang et al., 2014). Bu 6zellikten
dolayi  PLA  malzemeler biyolojik olarak  kolayca
parcalanabilmektedir. Buna  karsin PLA’dan diretilen
malzemelerin 1s1 direnci ve toklugu diisiik; kirllganliklar1 ve neme
duyarliliklart yuksektir (Kumar et al., 2018; Rodriguez-Panes et
al., 2018; Dey et al., 2021).

Gliniimlizde otomotiv endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan polistren (HIPS) malzemelerin darbe dayanimlari
yuksek olup 1siyla kolayca sekillendirilebilmektedir (Berczeli &
Weltsch, 2021). Diisiik mukavemetli bir termoplastik malzeme
olan HIPS, iyi akis 6zelligi ve diisiik maliyet nedeniyle eritmeli
filament tretimi (FFF, fused filament fabrication) teknolojisi igin
onemli bir avantaj saglamaktadir. Buna karsin HIPS
malzemelerin aginma dayanimlar1 diisiik olup baski igin yuksek
sicakliga gereksinim duymaktadirlar (Dey et al., 2021).

Her iki filamentin termal ve mekanik ozellikleri birlikte
degerlendirildiginde tasarimdaki ayrintilarin islenebilirligi ve
Olcu hassasiyeti agisindan HIPS’den iiretilen parcalar PLA’ya
gore daha kararli bulunmustur. Elastikiyet 6zelligi yiiksek olan
HIPS parcalarin iizerindeki vida deligi bosluklari, somun yuvasi
gibi altigen geometrili bosluklar, birbirine gecen parcalar
arasindaki faturali veya kademeli ¢ap gegisleri PLA’ya gore daha
hassas islenmis ve boylece parcalar birbirine daha kolay bir
sekilde monte edilebilmistir. Vidali veya siki ge¢me yapilan
pargalar arasinda yapilan tekrarli montaj ve s6kme islemlerinde
en fazla deformasyon PLA’da goriilmiistiir.
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3.5. Kiitlesel Ozellikler

Par¢a {retiminin %100 doluluk oranmiyla yapildig:
varsayildiginda DC motor (50 g) ve enjektér memesi dahil PLA
ve HIPS malzemeden {iretilen puskiirtme bagliklarinin Kitlesi
sirastyla 97.8 g ve 92.0 g olarak belirlenmistir. Kiitle degerlerine
bagligin baglanti elemanlar1 (vida ve somun) ve borular dahil
edilmemistir. HIPS filamentinin yogunlugunun PLA’ya gore
daha diisiik olmasi piiskiirtme bagliklarinin kutlesel yukini
azaltmstir.

4. SONUC VE ONERILER

Diisiik hacimli pestisit uygulamalar1 icin gelistirilen
puiskiirtme basliklarin1 havadan ve yerden ilaglamaya uygun bir
sekilde farkli disk geometrilerinde ve olcllerinde Uretmek
mimkunddr. Puskurtme baslhiklarimin disk devir (agisal hiz)
secenegi diginda is genisligi ve damla spektrumu alternatiflerini
gelistirebilmesi i¢in de farkli disk modellerine ihtiya¢ vardir.
Imalat kalitesi, Gretim ve 6l hassasiyeti, kiitlesel dzellikler gibi
unsurlar goz oniine alindiginda HIPS filamenti, PLA’ya tercih
edilebilir. Mekanik o6zellikleri yoniiyle karsilastirildiginda
PLA’nin mukavemet 6zellikleri HIPS’e gore daha ylksek olsa da
darbe dayanimi agisindan durum tam tersidir. Darbe dayanimi
daha yuksek olan HIPS malzemelerin enerjiyi absorbe edebilme
kabiliyetleri de yiiksek oldugundan alternatifler arasinda tercih
edilebilir bir malzeme olarak degerlendirilmistir.

Doner diskli pliskiirtme bagliklarinin bitkisel 6zelliklerin
tamamen degistigi tarla ve bahge alanlarinda kullanabilme
imkanini1 saglamak icin farkli debi gereksinimlerini karsilamasi
gerekmektedir. Bu bashiklar IHA sistemlerinde veya
konvansiyonel pulverizatdrlerde kullanildiklarinda sabit basingta
debi alternatifi gelistirmesi i¢in farkli orifis caplarina sahip
enjektér ~ memelerine  ihtiya¢  duyulmaktadir.  Mevcut
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pllverizatorlerde kullanilan memelerin orifis Olciileri dikkate
alindiginda doner diskli plskiirtme bagliklari i¢in 0.6-2.4 mm ¢ap
araliginda enjektér memelerinin Uretilmesi, bitki isteklerini
karsilamasi acgisindan 6nemlidir.

Doner diskli piiskiirtme basliklarinda debi 6l¢iimii,
enjektor memeleri ¢ikarilarak  yapilmaktadir.  Piskirtme
sisteminin  kalibrasyonu veya meme debisi kontroll
caligmalarinda enjektdor memelerinin kolay degistirilebilir bir
sekilde tasarlanmasi, tarla sartlarinda O6lgme ve kontrol
pratiklerinin kolayligi agisindan biiyiik dnem tagimaktadir.

Doner diskin agisal hizinin temassiz 6l¢lim yapan bir devir
Olcerle (takometre) belirlenmesi gerekmektedir. Bunun aksine
donme sirasinda diske temas edildiginde agisal hiz diismektedir.
Agcisal hizdaki bu diisme, akiskan diske temas ettigi anda da
baglamakta ve diski yiik altinda ¢alismaya zorlamaktadir. YUk
altinda c¢alisan diskin kiitlesi, akiskan miktarina bagli olarak
arttigindan diskin eylemsizlik momenti de biytmektedir. Bu artis
DC motorun gelistirdigi sabit torka karsilik diskin agisal ivmesini
diisirmekte ve buna bagli olarak diskin devir sayisinin
azalmasma neden olmaktadir. Piiskiirtme basliginin dénme
dinamigindeki bu degisimin yiikli ve yliksliz kosullara gore
olugsmamasi i¢cin DC motor se¢iminin planh bir sekilde yapilmasi
veya yiik altindaki kosullarin dikkate alinarak diskin acisal
hizinin belirlenmesi gerekmektedir.

[HA sistemlerinde veya eksenel akish fanl sistemlerde
doner disk tarafindan iretilen damlalar hava akiminin etkisiyle
hedefe iletilmektedir. Bu nedenle diskin olusturdugu damla
spektrumunun hava akimli ve hava akimsiz ¢alisma kosullari igin
ayr1 ayr1 incelenmesi pestisitlerin uygulama etkinliklerini
degerlendirmek veya karsilastirmak acisindan énemlidir.
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ALABALIK CIFTLIKLERI VE AKARSU
EKOSISTEM SAGLIGI: KSU CAY|1 (ISPARTA)
ORNEGI

Nezire Lerzan CICEK!

1. GIRIS

Niifus artisinin ve dogal kaynaklarin insanlardan ya da
diger gevresel etmenlerden olumsuz olarak etkilenmesiyle besin
ihtiyacin1 karsilayan kaynaklarin hizla azalmasi sonucu, artan
gida talebini karsilamak amaciyla diunyada ve Tirkiye’de su
urinleri yetistiriciligi artis gostermistir. Diinyada 6nemli gida
kaynaklar1 olarak kabul edilen sucul ekosistemlerden (denizel ve
i¢ su) kisi basina hayvansal proteinin %40’ min elde edilmesi
gerektigi ve bunun {ilkelerin gelismisliginin bir gostergesi
oldugu belirtilmektedir. Su Urunlerinin yiksek kalitede protein
icermesi, gevresel etmenler ve avcilik baskisi ile her gegen yil
azalmakta olmasi nedeniyle, su {iirlinleri yetistiriciligi dinyada
giinden giine artan bir iiretim sektorii haline gelmis olup,
yetistiricilikten elde edilen tiretim yilda %10 oraninda artarak
blylmektedir (Buhan vd., 2010; Verep ve ark., 2017; Anonim,
2018; Anonim, 2024b).

Akarsular tarih boyunca igme suyu kaynagi, balike¢ilik,
tagima ve sulama amagh olarak kullanilmistir (Wehr ve Descy,
1998). Yetistiricilik agisindan onemli olan 33 akarsu sistemi
bulunan Turkiye’de, balik yetistiriciligi 1970’li yillarda ilk
alabalik {retim isletmesinin kurulmasi ile baslamis, 90’h
yillardan sonra hizli bir gelisme gostermistir (Tekinay ve ark.,
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2006; Anonim, 2024a). Tiirkiye’de tath su kaynaklarinda (baraj
golii, golet, akarsu) ve denizlerde su lirtinleri yetistiriciligi %7,6
oraninda artig gostermis, denizlerde yapilan tiretim 399 bin 529
ton, i¢ sularda ise 154 bin 333 ton olup i¢ sularda yetistirilen en
onemli balik tiirii 154 bin 6 ton ile alabalik olmustur (Anonim,
2024Db).

Su {riinleri yetistiriciligi yapan c¢iftlikler, konumlar1
geregi endiistrilesme ve sehirlesmeden uzak dogal alanlarda
kurulmaktadir. Bu tiir isletmeler ¢evreyle i¢ i¢e olup, kesin bir
sinirla bu alanlart dogadan ayirmak miimkiin degildir. Kapasite
ve say1 olarak artis gosteren igletmeler, daha genis alanlara
yayilmis, iretim faaliyetlerinin cagdaglagmasi ve
teknolojilerinin ilerlemesi ile daha ¢ok su, yem, kimyasal madde
kullanmakta ve atiklarini ¢cevreye birakmaktadirlar (Yildirim ve
Korkut, 2004). Yetistiricilik tesislerinden atiklarin  su
kaynaklarina birakilmasinin kirlilik baskist (nltrient ve organik
madde miktarindaki artis) olusturdugu endisesi konu hakkinda
aragtirmalar yapilmasim1 gerekli kilmis, atik ve etkili yem
yonetimi yoluyla bu baskinin azaltilmasi 6ncelikli konular
arasinda yer almistir. Balik ciftliklerinden suya bosaltilan
atiklarin  6zelliklerinin nitel ve nicel olarak belirlenmesi su
kaynaklarimin siirdiiriilebilir kullanimin1 saglamada 6nemli veri
taban1  olusturmakta ve gerekli Onlemlerin alinmasini
saglamaktadir (Boyd, 2003; Bergheim ve Brinker, 2003).

Tiirkiye su iriinleri yetistiriciligi sektoriinde akarsu
sistemleri tizerinde su kanallar1 kullanilarak yapilan Gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yetistiriciligi oldukga yagin bir
uygulamadir. Alabalik ¢iftligi atiklarinin kalitesinin, alict akarsu
ve nehirlere etkisinin belirlenmesi, uygun atiksu yoOnetim
sistemlerinin gelistirilmesi dahas1 akarsu {izerine kurulacak
tiretim ciftliklerinin say1 ve kapasitesinin belirlenmesi ig¢in
gereklidir. (Pulatsu vd., 2004). Balik iiretim sistemlerindeki
gelismeler ve balik ciftliklerinin sayisal olarak hizli artist ile
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birlikte ¢evre duyarliliginin artmasi, yetistiriciligin g¢evreye
etkisinin arastirtlmasini giindeme getirmistir. (Ayik vd., 2006).
Turkiye’de son zamanlarda su iriinleri yetistiriciliginin g¢esitli
olumsuz etkileri oldugu ve bu nedenle sinirlandirilmasi gerektigi
iilkemizde de tartisilmaya baslanmistir. Bu konuda daha ¢ok
kafes yetistiriciliginin c¢evresel etkileri ile ilgili caligmalar
yapilmasina karsin, karasal alanlarda yapilan havuzlarda balik
yetistiriciliginin g¢evresel etkileri {izerine arastirmalar az sayida
olup son yillarda artis gdstermistir (Yildirirm ve Korkut, 2004;
Ayik, 2006; Bulut vd., 2012a; Verep vd., 2017; Bulut ve Men,
2015; Koca ve Alp 2020; Ergun vd., 2022).

Suyun sirdiiriilebilirligi ve kullanimin1 etkileyen en
onemli etmen su Kalitesi olup, ginimizde fizikokimyasal
degiskenlerle birlikte biyolojik veriler kullanilarak belirlenmekte
ve her iki veri tabaninin birlikte kullanilmasina dayanan
yontemlerin daha giivenilir sonuglar verdigi bildirilmektedir
(Kalyoncu ve ark., 2008; Cigek ve Ertan 2015; Yaman ve
Kirkagag, 2020). Biyolojik su kalite parametrelerinden birisi
alglerdir. Ozellikle akarsu su kalitesini belirlemede bentik algler
kullanilmaktadir (Anonim 2019). Epilitik algler, genellikle
miisilajli koloniler ya da ipliksi formlar seklinde su igerisindeki
taglarin iizerinde yasayan canl tiirleridir. Bu floranin 6nemli bir
kismin1 Diyatomeler olusturmaktadir (Altuner ve Giirbiiz, 1991,
Sivaci ve Dere, 2007). So6zii edilen bitkiler ¢evre degiskenleri ve
su  kalitesinin  belirlenmesi icin  gOsterge  olarak
kullanilabilmektedirler (Prygiel vd., 2002; Sivaci ve Dere, 2007;
Solak vd., 2007; Kalyoncu vd., 2009; Celekli vd., 2021).

Balik ciftliklerinin dogrudan nehir ya da gollere
biraktiklar1 digki ve yem artiklarinin olusturdugu etkinin
belirlenmesi dogal kaynaklarin korunmasi ve siirekliliginin
saglamasi agisindan oldukca dnemlidir. Bu baglamda Aksu Cay1
(Isparta/Aksu) Uzerinde kurulu Alabalik ¢iftliklerinin (7)
akarsuya ve cevreye etkisini  Dbelirlemek  amaciyla,
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fizikokimyasal ve biyolojik veriler arasindaki iliski belirlenmis,
elde edilen veriler 1s1ginda akarsuda uzun vadede ortaya
¢ikabilecek olumsuz degisimler ve alinmasi gereken onlemler
saptanmistir.

2. ARASTIRMA ALANI GENEL OZELLIKLERIi
2.1. Aksu Cay1

Aksu Cayi, Akdeniz Bolgesi Isparta-Antalya il sinirlari
icerisinde yer almakta ve toplam uzunlugu 156 km’dir. Isparta
ili Aksu il¢e smirlari igerisinde Anamas Daglarinin bati yiizeyinden
Bagpinar Kaynagi’ndan dogar ve ¢ok sayida yan kolla birleserek
Antalya Korfezi'ne dokulur. Kaynak suyunun c¢iktigi Bagpinar
bolgesinin yiiksekligi yaklasik 1200 m’dir. (Morkoyunlu, 1995;
Koca ve Olmez, 2010). Arastirma alanmin yapisi iizerinde
otokton ve allokton etkilerin bulunmaktadir (Savas, 1991).

2.2. Arastirma Alam Fizikokimyasal ve Biyolojik
Veriler

Akarsu uzerinde 5 km’lik bir mesafeyle kurulu yedi adet
alabalik ciftligi bulunmaktadir. Alabalik ¢iftliklerinden 6 tanesi
25 ton, 1 tanesi ise 45 ton kapasite ile calismaktadir. Arastirma
stiresince toplam 4 ornekleme noktasindan fizikokimyasal ve
bentik alg verileri bir yil siire ile (Subat 2007-Ocak 2008)
toplanarak degerlendirilmistir. Baspinar kaynagi (1. ornekyeri)
referans olarak secilmis alabalik ciftlikleri c¢ikis sularnin
karistig1 alanlar ise diger ornekleme noktalar: olmustur. IIk
alabalik ¢iftliginin hemen altindaki bolge (2. 6rnekyeri), 4.
alabalik ¢iftliginden sonraki bolge (3. Ornekyeri), Zindan
Magarasi’nin iistiinde 7’inci alabalik ¢iftliginden sonraki
bélgede (4. Ornekyeri) 6rneklemelerin yapildigi alanlardir (Sekil
1).
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Sekil 1. Aksu ¢ay1 ve 6rnekleme noktalari

Coziinmiis oksijen, pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik,
NH2-N, NO2-N, NO3-N, PO43-P degerleri tespit edilmistir.
Biyolojik veriler icin bentik alg (epilitik) 6rnekleri taslarin tizeri
kazinarak igerisinde %4’liik formaldehit bulunan kaplara
alinarak toplanmis, laboratuvara getirilen drneklerde diyatomlar
daimi preparatlar ve diger algler gegici preparatlar ile Nikon
marka mikroskopta incelenmistir. (Round, 1973; Sladeckova,
1962). Alglerin teshisi ilgili kaynaklar ile gerceklestirilmistir
(Pestalozzi, 1982; Prescott, 1973; Krammer ve Lange-Bertaloth,
1986; 1988; 19914, b).

Alabalik ciftliklerinin  akarsu ekosistem sagliina
etkisinin biyolojik olarak belirlenmesinde bentik alg ¢esitliligi
Margalef, Shannon-Weiner inksleri, Saprobi indeks (SI) Zelinka
ve Marvan (1991) ve Trophi Index (TI) Schmedtje et al., (1998),
Trofi Diyatom iIndeksi (TDI) Buwal (2002) (Vogel, 2004)
diyatom indeksleri kullanilmigtir. Ayni zamanda taksonlarin
baskinlik ve siklik degerleri saptanmistir (Kocatas, 1994).
Teshis edilen alglerin gegerliligi AlgaeBase veri tabaninda
kontrol edilmistir (Guiry & Guiry, 2025). Fizikokimyasal veriler
ile su kalitesinin degerlendirilmesi ise su kirliligi kontrolii
yonetmeligi (Anonim, 2022)’ne gore yapilmistir. Aylik olarak
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saptanan fizikokimyasal degiskenlerin Ornekyerlrine gore
degisimi Tablo 1, Sekil 2’de tablo ve grafik halinde
gosterilmistir.
Tablo 1. Aksu Cayi fizikokimyasal parametrelerinin ortalama,
maksimum ve minimum degerleri

Ornekyerleri1234
Ort.+SE Ort.+SE Ort.+SE Ort.xSE
Min.-Max  Min.-Max Min.-Max Min.-Max

7,8+0,346  10,1+0,900 10,4+0,772  10,5+0,997

Parametreler

Sicaklik °C 7.8 7.2-16 64-141  64-167

Co 0.9:0.000 06:0268 07:0.108 10420182

(mg O/1) 96-103  81-109  82-108  93-115

" 7050083 7950118 82:011 840134
7281 7286 1487 76-9.2

EC. 207.4%7.271 220,147,000 207.4213.648 2088214123

(25 C° pmhos/cm) 167-228 168-242 101-237 106,1-247
0,070,016 0,08+0,021 0,05+0,012 0,07+0,016

NHA-N(mA) 501009 00102  001-013 00102
0,010,001 0,010,001 0,0120 0,0120
NO2-N(ma/l) 501002 001002 001-001  0,01-0,01
001120003 00820 010 0,220,014
NO3-N(ma/l) 51707 0,1-0,1 0,1-0,1 0,1-05
boap (mgly 0030022 013004 0250062  01%0,021

0,01-0,08  0,01-0,03 0,01-0,5 0,07-0,2
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Sekil 2. Baz1 parametrelerin Ornekyerlerindeki yilhk degisimleri

Aragtirma alaninda Heterokontophyta (40), Chlorophyta
(9), Cyanophyta (12), Euglenophyta (1) ve Rhodophyta (1)
boliimlerine ait toplam 64 takson saptanmis, diyatom tiirlerini
iceren Heterokontophyta en fazla tiirle temsil edilmistir.
Cyclotella sp., Cocconeis placentula Ehrenberg, Cocconeis
placentula var. euglypta (Ehrenberg) Grunow, Cymbella affinis
Kitzing, Cymbella helvetica Kuitzing,, Encyonema minutum
(Hilse in Rabenhorst) D.G. Mann, Diatoma mesodon
(Ehrenberg), Diatoma vulgaris Bory., Fragilaria biceps
(Kltzing) Lange-Bertalot, Gomphonema clavatum Ehrenberg,
Gomphonema minutum (C. Agardh) C. Agardh, Gomphonema
parvulum Kutzing, Navicula cryptocephala Kitzing , Navicula
radiosa Kutzing , Tabellaria flocculosa (Roth) Kitzing dort
ornekyerinde de belirlenen Heterokontophyta grubuna ait
tirlerdir. Cyanophyta’dan Phormidium formosum (Bory de
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Saint-Vincent) Anagnostidis & Komarek, Phormidium limosum
(Dillwyn)  P.C.  Silva tlrlerine dort  6rnekyerinde,
Chlorophyta’dan Cladophora glomerata (Linnaeus) Kitzing
tird  birinci  Ornekyeri  disindaki  tim  6rnekyerlerinde
gozlemlenmistir. SOz( edilen taksonlardan M. circulare, C.
placentula, C. placentula var. euglypta, C. affinis, D. vulgare, F.
biceps, G. parvulum, N. radiosa, T. flocculosa genellikle ve
sirekli  gozlemlenmistir (Tablo 2). Baskin taksonlar
i0rnekyerlerine ve aylara gore degisim gostermis, D. mesedon,
D. vulgaris, T. flocculosa genellikle tim ornekyerlerinde baskin
taksonlar olmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. Baz1 baskin taksonlarin aylara ve érnekyerlerine gore
dagilim

Tablo 2. Aksu Cay1r’nda tespit edilen algler ve sikliklar:

Ornekyerleri

1 2 3 4

CYANOPHYTA

Merismopedia glauca NAG 8,33
Merismopedia tenuissima Lemm. 8,33 8,33 8,33
Microcystis sp. 8,33 16,67
Nostoc sp. 8,33
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Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis &

. 25 16,67
Komérek
Microcoleus amoenus (Gomont) Strunecky) 16,67 16,67 8,33
Anagnostidinema amphibium (Gomont) Strunecky 8,33 8,33
Kamptonema formosum (Bory ex Gomont) Strunecky 41,67 16,67 16,67 25
Phormidium granulatum (Gardner) Anagnostidis 8,33
Phormidium tergestinum (Rabenhorst ex Gomont) 25
Anagnostidis & Komarek
Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont 41,67 4167 25 33,33
Oscillatoria sp. 8,33 41,66 8,33
EUGLENOPHYTA
Euglena sp. 8,33 8,33 16,67
Phacus sp. 16,67 8,33
CHLOROPHYTA
Cladophora glomerata (Linnaeus) Kiitzing 50 58,33 50
Tetradesmus obliquus (Turpin) M.J.Wynne 8,33
Zygnema sp. 8,33 8,33
Spirogyra sp. 8,33
Stigeoclonium lubricum (Dillwyn) Kiitzing 8,33
Ulothrix tenuissima Kitzing 8,33 16,67 8,33
Closterium tumidum L.N.Johnson 8,33 8,33
Closterium sp. 8,33 8,33
Cosmarium sp. 8,33
RHODOPHYTA
Batrachospermum turfosum Bory 8,33
HETEROKONTOPHYTA
Cyclotella sp. 8,33 4167 25 16,67
Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K.T.Kiss & Acs 8,33 8,33
Melosira varians C. Agardh 33,33 8,33 25 33,33
Meridion circulare (Greville) C. Agardh 83,33 4167 50 25
Amphora ovalis (Kitzing) Kitzing 8,33 8,33
Cocconeis pediculus Ehrenberg 25 33,33 16,67
Cocconeis placentula Ehrenberg 25 58,33 33,33 83,33
Cocconeis euglypta Ehrenberg 58,33 66,67 58,33 58,33
Cymatopleura solea (Brébisson) W. Smith 8,33
Cymbella affinis Kiitzing 41,67 83,33 91,67 8,33
Cymbella gracilis (Ehrenberg) Kiitziing 8,33
Cymbella helvetica Kiitzing 833 833 25 16,67
Encyonema minutum (Hilse in Rabenhorst) D.G. Mann 41,67 25 33,33 66,67
Encyonema leibleinii (C.Agardh) W.J.Silva 8,33
Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G. Mann in Round 8,33 8,33 8,33
Diatoma ehrenbergii Kiitzing 16,67 16,67 25
Odontidium mesodon (Ehrenberg) Kiitzing 66,67 33,33 25 50
Diatoma vulgaris Bory. 33,33 66,67 100 91,67
Eunotia fallax A. Cleve 8,33
Fragilaria biceps (Kutzing) Lange-Bertalot 25 58,33 58,33 66,67
Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.M.Williams & 833 833
Round
Gomphonema affine Kiitzing 16,67 8,33
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Gomphonema angustum C.Agardh 25 8,33
Gomphonella olivacea (Hornemann) Rabenhorst 41,67 16,67 16,67 8,33
Gomphonema minutum (C. Agardh) C. Agardh 25 33 8,33 16,67
Gomphonella olivacea (Hornemann) Rabenhorst 8,33 25 8,33 8,33
Gomphonema parvulum Kiitzing 75 33,33 41,67 33,33
Gyrosigma acuminatum (Kitzing) Robenhorst 8,33 16,67
Mayamaea excelsa (Krasske) Lange-Bertalot 8,33

Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs 8,33

Navicula cryptocephala Kitzing 58,33 50 66,67 66,67
Navicula radiosa Kitzing 16,67 75 66,67 91,67
Navicula lanceolata (Agardh) Ehrenberg 8,33 8,33
Navicula subrhynchocephala Hustedt 8,33
Navicula cari Ehrenberg 8,33 8,33
Tryblionella hungarica (Grunow) Frenguelli 8,33

Rhapalodia sp. 8,33

Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bertalot 8,33 25

Surirella minuta Brebissonin in Kitzing 8,33
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing 66,67 75 75 58,33

2.3. Epilitik Alg Cesitliligi ve Su Kalitesi Stmiflari

Cesitlilik degerleri 6rnek alma noktalarinda c¢ok biiyiik
dalgalanma gostermemekle birlikte ortalama en yiksek cesitlilik
2. ve 3. Ornekyerlerinde ve en diisiik cesitlilik degeri 1. ve 4.
ornekyerinde saptanmistir. Aylara ve drnekyerlerine gore indeks
degerlerinin degisimi Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Aksu Cay cesitlilik indeks degerlerinin dagilimi
(H'=Shannon-Weiner Cesitlilik indeksi, d=Margalef Cesitlilik

indeksi)
Aylar 1. 6rnekyeri 2. Ornekyeri 3. Ornekyeri 4. Ornekyeri
H' d H' d H' d H' d
Subat 0,88 1,81 1,69 1,72 1,55 2,97 1,52 1,32
Mart 1,58 2,15 1,57 1,12 2,03 1,75 2,12 3,35
Nisan 1,89 2,92 2,34 6 2,03 2,20 1,66 2,11
Mayis 1,35 1,57 0,84 1,04 1,43 1,99 0,74 2,36

Haziran 1,97 2,58 2,03 3,30 1,03 2,09 0,93 1,59

Temmuz 1,92 1,69 2,30 2,61 2,01 2,58 1,74 2,47

Agustos 2,09 2,78 2,16 2,76 2,07 1,94 1,89 1,65
Eylul 2,12 2,56 2,13 2,12 2,15 1,90 2,05 1,61
Ekim ** ** 1,07 3,01 2,55 3,37 1,81 1,73
Kasim ** ** 2,05 1,95 1,94 3,28 2,14 3,53
Aralik 1,79 1,71 1,95 1,42 1,79 1,47 2,06 2,25
Ocak 1,39 1,79 1,84 1,28 1,67 1,30 2,25 2,53
Ortalam | 1,700, | 2,160, | 1,83t0, | 2,36%0, | 1,850, | 2,24+ 1,74+0, | 2,210,
atSH 237 302 135 396 113 0,19 138 201
** Kuru
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SKKY (2022)’ye gore fizikimyasal parametreler ele
almarak  yapilan su  kalitesi  smiflandirmasinda  tiim
ornekyerlerinin 1. su kalitesi sinifinda oldugu tespit edilmistir.
Epilitik algler kullanilarak Saprobi Indeksi (SI)’ne gére tiim
ornekyerleri I-II, Trofi Diyatom indeksi (TDI)’ne ve Trophi
Indeksi (TI)’ne gore yapilan simflandirmada ise 1. ornekyeri az
kirlenmis (I-11), 2., 3., ve 4., 6rnekyerlerinin vasat kirlenmis (IT)
oldugu saptanmigtir (Tablo 3).

Tablo 3. Fizikokimyasal ¢oziimlemelere ve Epilitik alglere gore
kalite siniflar

Ornekyerleri
Su Kalitesi 1 2 3 4
Degerlendirmeleri | Kalite N Kalite - Kalite - Kalite -
sinifl Deger smifl Deger sinifi Deger sinifl Deger
SKKY I I [ I
(Ssall;mb‘ Indeksi I-11 1,46 | 11 142 | 10 15 -1 15
Trofi Diyatom
indeksi (TDI) I-11 1,9 |1l 231 |1l 237 | n 2,41
Trophi Indeksi -1 | 167 | n 1,92 |1 201 |1 1,87
(Tn
3. SONUC

Aksu Cayr’nda yapilan fizikokimyasal Olglimler
sonucunda elde edilen sicaklik degerleri 7,8 ile 10,5 °C arasinda
degisim gostermistir. En diisiik su sicaklik degeri mart ayinda 3.
ve 4. érnekyerinde (6,4°C), en yiiksek 4. drnekyerinde (16,7 °C)
oldugu gozlemlenmistir. Mart ayinda havalarin soguk olmasi,
yagmur sularmin daglardaki kar1 eritmesiyle olusan soguk
sularin akarsuya karigmasi sonucunda su sicakligi diismiistiir.
Agustos ayinda havalarin 1sinmasi su sicakliginda artisa neden
olmustur. Sicaklik degerleri akarsularin bolgelere ayrilmasinda
ve akarsu smiflandirmasinda 6neme sahip olup kaynak
uzantilarinda sicaklik genellikle diisiik seviyededir (Schmitz,
1954). En diisiik ¢ozlinmiis oksijen degeri 2. drnekyerinde eylul
ayinda (8,1 mg/l), en yiiksek degeri 4. Ornekyerinde agustos
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ayinda (11,5 mg/1) tespit edilmistir. Coziinmiis oksijen degerinin
eylil ayinda en diisiik degerde c¢ikmasini bu aydaki sicaklik
degerinin yliksek olmasina ve su miktarindaki azalmaya
baglayabiliriz. Son 0Ornekyerinde agustos ayinda yiiksek
¢ikmasinda akarsuya yan kollardan katilan kaynak sularinin ile
birlikte akis hizinin artis gostermesinin etkili oldugunu
sOyleyebiliriz. pH 7,9-8,4 arasinda degisim gostermistir. En
diisiik pH degeri (7,2) 1. Ve 2. 6rnekyerinde, en yiiksek degeri
4. Ornekyerinde (9,2) bulunmustur. Bu degerler goz Oniine
alindiginda Aksu Cayi’nin alkali 6zellikte oldugu soylenebilir.
Elektriksel iletkenlik degerleri 207,4 ile 220,1 arasinda degisim
gostermistir.  En  disik 3. 6rnekyerinde subat ayinda
(101pmhos/cm), en yiksek 4. drnekyerinde kasim ayinda (247
umhos/cm) tespit edilmistir. Y1l boyunca elektriksel iletkenlik
degerleri dalgalanma gostermistir. Bu durumun yan kollardan
katilan kaynak sularindan, akarsuya katilan alabalik ciftlikleri
cikis sularindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. NH4-N,
NO2-N, NO3-N, POs3-P degerleri tiim Ornekyerlerinde eser
miktarda tespit edilmistir. Bir y1l boyunca alinan su 6rneklerinde
fizikokimyasal parametreler aylik olarak ve drnekyerlerine gore
degisim gostermistir. Bu degisimlerin daha ¢cok mevsimsel ve
ornekyerlerinin  bulundugu bolgedeki ¢evresel etmenlerden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Kestel Deresi’ndeki alabalik
ciftliklerinin akarsu tizerine etkisinin belirlendigi c¢alismada
mevsimsel olarak sicaklik ve su akis hizinda degisimler oldugu
ancak yetistiricilik kaynakli bir kirliligin olmadig1 belirtilmistir
(Bulut vd., 2010). Goksu Cay1 (Candir)’nda ise akarsu tzerine
kurulu alabalik tesislerinin etkisinin sinirli olmasina ragmen
atiksu yOnetiminin yapilarak akarsuya verilmemesi gerektigi
bildirilmistir (Bulut vd., 2012b).

Aksu Cayi’nda Heterokontophyta Uyeleri daha ¢ok takson
say1st ile temsil edilmistir. Ertan ve Morkoyunlu (1998) Aksu
Cayr’nin alg florasinda Heterokontophyta’nin  baskin  grup
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oldugunu bildirilmistir (Ertan ve Morkoyunlu, 1998). Kdpriicay
Irmagi’nin Egirdir Goliine Dokiilen kolunda fiziko-kimyasal
degerlere gore yapilan arastirmada akarsuyun icilebilir nitelikte
oldugu ve akarsuda kaynaktan Egirdir Golii’ne degin herhangi
bir kirlenme olmadigi vurgulanmistir (Savas, 1992). Kalyoncu
(2004) Aglasun Deresi’nde yaptigi c¢alismada, akarsuyun
sukalitesini fizikokimyasal parametrelere ve epilitik alglere
ortaya koymustur ve her iki indekse gore iki farkli su niteligi
basamag tespit etmistir. Epilitik alglerle yapilan saprobi indeks
sonuglarinin fizikokimyasal verilere gore iyi yonde yarim su
kalitesi basamagi sapma gosterdigini bildirmistir. Aksu
Cay1’nda ve Isparta Cay1’nda fizikokimyasal yonteme ve epilitik
alglere gore su niteligi belirlenmis, alglerin kirliligi daha duyarl
bir sekilde gosterdigi sonucuna varilmistir (Kalyoncu, 2006;
Kalyoncu vd., 2009). Ayik ve ark.’lar1 (2206) Sapaca Deresi
tizerine kurulu alabalik ¢iftliklerinin su niteligi tizerine etkisini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada akarsuyun kirlenme
riskinden uzak oldugunu ancak, balik tretim ciftliklerinin
sayisinin arttik¢a kirlenmeye karsi duyarli olunmasi gerektigini
vurgulamiglardir.

Aksu Cay1 ¢esitlilik degerleri 1. 6rnekyeri olan kaynak
suyunda ve son Ornekleme noktasi olan 4. 6rnekyerinde daha
diisiik bulunmustur. ilk érnekyerinin kaynak noktasi olmasi ve
son ornekyerinin ise akarsu boyunca artan cevresel etmenlerin
etkisi altinda kalmasi nedeniyle (toplam yedi alabalik
ciftliginden gelen ve c¢evredeki tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanan atiklar) cesitlilik degerlerinin daha diisiik
belirlendigi diisiiniilmektedir. Baskin taksonlar 6rnekyerlerine
ve aylara gore degisim goOstermis Heterokontophyta baskin
taksonlar1 i¢eren boliim olmustur. Baskin taksonlardan olan D.
vulgaris soguk su karakteristiginde olup, temiz ve organik
maddece orta seviyede Kirli sularda artis gostermektedir
(Palmer, 1977). Bu takson kaynak noktasi disinda tiim
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ornekyerlerinde donemsel olarak baskinlik gostermistir. 1. ve 2.
Ornekyerinde baskin olan M. circulare diisiik forfora sahip
sularda 1yi gelismekte olup temiz sularin gostergesidir (Palmer,
1977; Kelly, 2000). En yiiksek baskinlik degeri kaynak
noktasinda (1. ornekyeri) bulunmustur. D. mesodon sadece 1.
Ornekyerinde baskin olmustur. Soguk su kaynaklarinda, Soguk
su kaynakalrinda bulunan bu takson 6zellikle diisiik niitrient ve
elektriksel iletkenlige sahip, insan etkisinin az oldugu sularda
yogun biray sayisina ulagmaktadir (Popatova, 2009; Anonim,
2021).

Su kaynaklarimin kirlenmesinde yetistiricilik
faaliyetlerinin etkisinin belirlenebilmesi icin ¢evresel etmenlerle
birlikte biyolojik verilerin de kullanimi kisa ve uzun vadedeki
degisimleri ortaya koymaktadir. Bir su kaynagindaki Kalite
degisimine, tretim ¢iftliklerinin etkisini belirlemede bolgedeki
diger faaliyetlerin de (Tarimsal faaliyet, hayvancilik, endiistriyel
kaynaklar gibi) etkisinin arastirilip karsilastirmanin yapilmasi
cok daha giivenilir sonuglar elde edilmesini saglayacaktir. Son
yillarda kullanilabilir su miktarinin azalmasi ve kurakliga bagh
su kaynaklarmin kurumasi sularin siirdiirtilebilir kullanimi i¢in
gerekli tedbirlerin alinmasma yonelik izleme c¢aligsmalar
yapilmasini zorunlu kilmaktadir (Yavuzcan vd., 2010).

Bu calismada Aksu Cayi’ndaki alabalik ¢iftliklerinin su
kalitesine etkileri, fizikokimyasal verilere ve algler kullanilarak
yapilan Saprobi Indeks, Trophi Diyatom Indeks ve Trophi Indeks
sonuglarina gore degerlendirilmistir. Epilitik alglere gore; 1.
ornekyerini az kirlenmis (I-11) ve 2., 3., 4., drnekyerlerinin orta
diizeyde kirlenmis (II), fizikokimyasal verilere gbre ise tim
ornekyerlerinin  temiz (I) oldugu tespit edilmistir. Balik
ciftliklerinin sayis1 (dolayli olarak iiretimi) arttik¢a su niteliginin
olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir. Ayrica su niteliginin
olumsuz yonde degismesine mevsimsel olarak su ¢oklugundaki
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azalma ve c¢evredeki insan etkilerinin de yol agabilecegi
distiniilmektedir.
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