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ÖN SÖZ

Akademisyen Yayınevi yöneticileri, yaklaşık 30 yıllık yayın tecrübesini, ken-
di tüzel kişiliklerine aktararak uzun zamandan beri, ticarî faaliyetlerini sürdür-
mektedir. Anılan süre içinde, başta sağlık ve sosyal bilimler, kültürel ve sanatsal 
konular dahil 2000’i aşkın kitabı yayımlamanın gururu içindedir. Uluslararası 
yayınevi olmanın alt yapısını tamamlayan Akademisyen, Türkçe ve yabancı dil-
lerde yayın yapmanın yanında, küresel bir marka yaratmanın peşindedir.

Bilimsel ve düşünsel çalışmaların kalıcı belgeleri sayılan kitaplar, bilgi kayıt 
ortamı olarak yüzlerce yılın tanıklarıdır. Matbaanın icadıyla varoluşunu sağlam 
temellere oturtan kitabın geleceği, her ne kadar yeni buluşların yörüngesine taşın-
mış olsa da, daha uzun süre hayatımızda yer edineceği muhakkaktır.

Akademisyen Yayınevi, kendi adını taşıyan “Bilimsel Araştırmalar Kitabı” 
serisiyle Türkçe ve İngilizce olarak, uluslararası nitelik ve nicelikte, kitap ya-
yımlama sürecini başlatmış bulunmaktadır. Her yıl mart ve eylül aylarında ger-
çekleşecek olan yayımlama süreci, tematik alt başlıklarla devam edecektir. Bu 
süreci destekleyen tüm hocalarımıza ve arka planda yer alan herkese teşekkür 
borçluyuz.

Akademisyen Yayınevi A.Ş.
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Bölüm 1

Genom mühendisliği: CRISPR/Cas9 teknolojisi

Aslı GİRAY1

GİRİŞ

CRISPR/Cas, birbirinin tekrarı olan DNA dizilerinden oluşan özel bir DNA ai-
lesidir ve prokaryotlarda bir tür adaptif bağışıklık görevi görmektedir. Bu diziler 
ilk kez 1987‘de Ishino ve ark. tarafından E. coli K12 suşunda alkalin fosfatazın 
izoenzim dönüşümünden sorumlu olan (IAP: Apoptoz İnhibitör Proteinin (The 
İnhibitory Of Apoptosis Protein) gen dizisi çalışılırken tanımlanmıştır. Ishino ve 
ark. Escherichia coli’de iap geninin downstream bölgesinde dizi analizini yap-
tıkları sırada, 29 nükleotit uzunluğunda 14 tane tekrar kümesi ile bu tekrarla-
rın arasında 32–33 nükleotidlik ara DNA bölgelerinin (“tandem tekrar” aralığı) 
olduğunu belirlemişlerdir (1,2). CRISPR/ Cas sistemi, RNA (CRISPR: Clustered 
Regularly İnterspaced Short Palindromic Repeats- Düzenli Aralıklarla Bölünmüş 
Kısa Palindromik Tekrar Kümeleri) ve protein (Cas: CRISPR Associated-CRISPR 
İlişkili Genler) bileşenlerinden oluşturmaktadır. 2002’de “tandem tekrarları”, “kü-
melenmiş düzenli aralıklı kısa palindromik tekrarlar” (CRISPR) olarak adlandı-
rıldı. 2005’te, CRISPR aralayıcı dizisinin, bakteriyel plazmitlerden ve fajlardan ge-
len eksojen dizilerle yüksek oranda homolog olduğu bulundu. Konak ve eksojen 
maddeler arasındaki bu homolojinin bir sonucu olarak, CRISPR yabancı DNA’yı 
parçalayabilir. Özellikle, hayati bölgeye özgü gen CRISPR/Cas sistemi adı verilen 
düzenleme aracı 2013 yılında geliştirilmiştir. CRISPR/Cas, Watson-Crick baz eş-
leşmesine göre hedef lokusları tanımak için yalnızca kısa bir rehber RNA dizisine 
ihtiyaç duyar; Cas’in endonükleaz aktivitesi, hedef DNA’yı parçalayarak ve oluştu-
rarak gen modifikasyonuna yol açabilir (1).

Bakteri ve arkealarda adaptif bağışıklık sistemleri olan CRISPR-Cas, karmaşık 
bir makineye benzemektedir. Özellikle son on yılda, Cas9, Cas12 ve Cas13 endo-
nükleazlarının, genom düzenleme araçları olarak benzeri görülmemiş başarıları 
sayesinde, CRISPR-Cas (CRISPR ile ilişkili proteinler) sistemlerinin biyokimya-

1 Dr. Öğr. Üyesi, Alanya Alaaddin Keykubat Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Genetik ve Biyomühendislik 
Bölümü, asli.giray@alanya.edu.tr
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ramlanabilir bir şekilde DNA dizilerini hedefleyebilir ve bunlara bağlanabilir. 
dCas9, transkripsiyonel aktivatörleri veya baskılayıcıları birleştirerek ve bir ge-
noma geri dönüşü olmayan mutasyonlar sokmadan gen ekspresyonunu modüle 
ederek transkripsiyonu düzenler (28, 29).

SgRNA, sentetik bir RNA’dır ve yaklaşık 100 nükleotid uzunluğundadır. 
5’-ucunda, genellikle konsensus NGG (N, herhangi bir nükleotit; G, guanin) olan 
bir protospacer bitişik motif (PAM) dizisinin eşlik ettiği hedef diziyi tanımlamak 
için bir kılavuz dizisi görevi gören bir 20 nükleotid dizisi bulunmaktadır. SgR-
NA’nın 3’-ucundaki ilmek yapısı, hedef diziyi kılavuz dizi ile tutturabilir ve Cas9 
ile bir kompleks oluşturabilir, bu da çift sarmallı DNA’yı böler ve bu bölgede bir 
çift sarmal kopması (DSB) oluşturur. Bir DSB oluştuğunda, homolog olmayan uç 
birleştirme (NHEJ, Nonhomologous End-Joining) veya homolojiye yönelik ona-
rım (HDR, Homology-Directed Repair) DNA onarım mekanizmaları başlatılır. 
Bir DSB, çoğu durumda genellikle NHEJ tarafından onarılır ve uyumsuzluklar 
ve gen ekleme/silmeleri oluşturmanın basit bir yoludur, bu da gen nakavtlarına 
yol açar. Bir oligo şablonu mevcut olduğunda, HDR spesifik gen değişimine veya 
yabancı DNA knock-in oluşumuna neden olur. Bu süreçler, her zaman CRISPR/
Cas9’un insan, hayvan ve bitkiler dahil olmak üzere çeşitli organizmaların geno-
munu verimli bir şekilde düzenleyebildiğidir (30).
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Bölüm 2

ERWİNİA HERBİCOLA’NIN ENDÜSTRİYEL 
BİYOTEKNOLOJİDEKİ ÖNEMİ

Aslı GİRAY1

GİRİŞ

Günümüzde “omics” teknolojileri kullanılarak çeşitli seviyelerde biyolojik veriler 
detaylı olarak ortaya konulabilmektedir. Genetik ve çevresel faktörler hücrelerin 
metabolik akış dağılımlarının nasıl ve ne yönde olacağını belirler (1, 2). Son yıl-
larda yaygın olarak kullanılmaya başlanılan “metabolomik” terimi, belli zaman 
ve ortamda organizmadaki veya hücredeki metabolik olayların bir bütün olarak 
nasıl etkilendiğini ifade etmek için ortaya atılmıştır. Bu bağlamda, birçok mikro-
organizmanın komple genom dizi bilgisinin aydınlatılmış olması, metabolit akış 
şemalarının ayrıntılı olarak oluşturulmasında önemli katkı sağlamıştır. Ayrıca, 
analitik teknolojilerdeki son gelişmeler hücre içi ve hücre dışı metabolit seviyele-
rinin kapsamlı bir şekilde ölçülebilmesini mümkün kılmıştır. Özellikle hücre dışı 
metabolitlerin belirlenmesi, karakterizasyonu ve kantitasyonunu mümkün kılan 
yaratıcı yaklaşımlarla hücrenin kendisine zarar verilmeden birçok canlının meta-
bolizması konusunda önemli bilgiler elde edilebilmektedir. Bütün bunlar, çeşitli 
mikrobiyal ve ökaryotik mikroorganizmaların genom ölçekli metabolik ağlarının 
oluşturulmasına imkân tanımaktadır. Bir hücre tarafından metabolitlerin salgı-
lanması, o hücrenin internal metabolik durumunu yansıtır. Diğer bir deyimle, ge-
netik ve çevre şartlarındaki farklılıklara bağlı olarak metabolik akış şemalarında 
önemli dalgalanmalar ortaya çıkar (2).

Mikrobiyal ikincil metabolitler düşük moleküler ağırlıklı ürünler olup, mikro-
organizmanın büyüme ve çoğalması için esas olmasalar da insan sağlığında önem-
li rolleri bulunmaktadır. Antibiyotikler, antitümör ajanlar, kolesterol düşürücü 
ilaçlar bu çeşit ürünler arasında sayılabilirler. Bu metabolitler olağandışı yapılara 
sahip olup genellikle üretici mikroorganizmanın geç büyüme fazında (idiofaz) 
sentezlenirler. Her ne kadar ikincil metabolizmanın doğası genetik temelli ise de 

1  Dr. Öğr. Üyesi, Alanya Alaaddin Keykubat Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Genetik ve 
Biyomühendislik Bölümü, asli.giray@alanya.edu.tr
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bağımlıdır. Yapılan deneysel çalışmalar, antibiyotik üretiminin, hücre yoğunlu-
ğunun en yüksek düzeyde olduğu logaritmik fazın sonu ile durgun fazın başla-
rında gerçekleştiğini göstermiştir. Üreme ortamında OHHL konsantrasyonu belli 
bir eşik değere ulaştığında bu molekül CarR proteinine bağlanır ve karbapenem 
oluşumundan sorumlu genleri aktive eder. Çevreyi algılama sistemi ile kontrol 
edilen fizyolojik işlemler genellikle çevresel faktörler tarafından da etkilenirler. 
Örneğin; katabolit baskılaması, besin ve oksijen yetersizliği, sıcaklık şoku ve de-
mir limitasyonun, V. fischeri’de lux sisteminin ekspresyonu üzerinde etkili olduğu 
bilinmektedir. Lux sistemine analog olması nedeniyle, karbapenem üretimininde 
de çevresel faktörlerden etkilenip etkilenmediğinin tespiti önemlidir (43).
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Bölüm 3

KAHRAMANMARAŞ KOŞULLARINDA KISINTILI 
SULAMA UYGULAMALARININ PAMUKTA (Gossypium 
hirsutum L.) LİF KALİTE PARAMETRELERİ ÜZERİNE 

ETKİSİ

Yoldaş EKTİREN1

Hasan DEĞİRMENCİ 2

GİRİŞ

Son yıllarda özellikle küresel iklim değişikliğinin olumsuz etkilerinin artması, 
tarımsal üretimde kullanılan su kaynaklarının azalmasına ve dünyanın birçok 
bölgesinde ciddi kuraklıkların yaşanmasına neden olmuştur. Bu durum kurak 
ve yarı kurak iklim kuşağında yer alan ülkemizde bitkisel üretimde kullanılan su 
kaynaklarının daha etkin kullanılmasını zorunlu kılmıştır. Özellikle son yıllarda 
sulama alanında yaşanan teknolojik gelişmeler ile birlikte tarımsal üretimde kul-
lanılan sulama suyunu en verimli şekilde değerlendirmek için geleneksel sulama 
yöntemlerinin yerine, yüksek randımanlı basınçlı sulama yöntemlerinin kulla-
nılması düşüncesi önem kazanmıştır. Bu yöntemlerden biri olan kısıntılı sulama 
bitkinin optimum gelişimi için gerekli olan sulama suyu ihtiyacının verimde ciddi 
düşüşlere neden olmayacak düzeylerde kısıntı yapılarak bitki kök bölgesine veril-
mesidir. Bu sulama yönteminde toprak yüzeyinin belirli bir kısmının ıslatılması 
sulama suyundan yüksek oranda tasarruf sağlanmaktadır (1,2). Bu yöntem ile ta-
rımsal üretimde su kaynaklarının yanlış kullanımı sonucu ortaya çıkan ve günlük 
hayatta ciddi bir sorun haline gelen su kıtlığı ve kuraklığın olumsuz etkileri en aza 
indirilmeye çalışılmaktadır.

Pamuk bitkisi (Gossypium hirsutum L.), Türkiye ve Dünya’da üretimi yaygın 
olarak yapılan ve yetişme dönemi boyunca fenoljik dönemlere bağlı olarak farklı 
sıcaklık ve nem isteği olan ekonomik değeri yüksek stratejik bir bitkidir. Pamuk 
bitkisi lifinin tekstil sanayisinde, tohumunun yağ sanayisinde ve küspesinin yem 
1 Öğr. Gör., Bingöl Üniversitesi, Gıda, Tarım ve Hayvancılık Meslek Yüksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal 
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sarılığının artacağını ifade ederken; Özbek (29) lif sarılık değerinin tercih edilen 
pamuk çeşidi, ekildiği yılın iklim koşulları ve çevresel koşullara bağlı olarak deği-
şebileceğini bildirmiştir.

SONUÇ VE ÖNERİLER

Bu çalışma 2016 yılında Kahramanmaraş ilinde yaygın olarak tarımı yapılan Sto-
neville 468 pamuk çeşidinde dört farklı sulama suyu uygulamasının (S100, S75, 
S50 ve S0) lif kalite parametreleri üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yapılmış-
tır. Pamuk yetişme dönemi boyunca bitki su tüketimi değerlerinin 203-1037 mm; 
kütlü pamuk veriminin ise 106 ile 481 kg da-1 arasında değiştiği gözlemlenmiştir. 
Konulara uygulanan sulama suyu düzeyinin; lif uzunluğu, ortalama lif uzunluğu, 
lif kopma uzaması ve lif inceliği değerlerini p<0.01; lif üniformitesi ve lif parlak-
lığını p<0.05 önem düzeyinde etkilediği belirlenmiştir. Çalışmada lif kalitesinin 
önemli olduğu üretim sistemlerinde en uygun sulama suyu düzeyinin pamuk 
bitkisinin optimum gelişimini sağladığı tam sulama konusu (S100) olduğu belir-
lenmiştir. Sulama suyunda yapılan kısıntı düzeyindeki artışa bağlı olarak lif kalite 
parametrelerin de aynı düzeyde olumsuz etkilendiği sonucuna varılmıştır. Genel 
olarak değerlendirildiğinde bu çalışmada; sulama suyu düzeyinin pamuk bitkisi-
nin lif kalitesini etkilediği ve Kahramanmaraş koşullarında yapılması planlanan 
pamuk yetiştiriciliğinde verim potansiyeli yüksek pamuk çeşitlerinin damla sula-
ma yöntemiyle sulanması sürdürülebilir tarımın devamlılığı açısından son derece 
önemli olduğu sonucu ortaya konulmuştur.

Kahramanmaraş ekonomisinde önemli bir paya sahip olan tekstil sektörü son 
yıllarda yapılan büyük yatırımlarla Kahramanmaraş ilini sektörün öncüsü konu-
muna getirmiştir. Kahramanmaraş ilinin pamuk yetiştiriciliğinin yaygın olarak 
yapıldığı merkezlere yakın olması tekstil sanayisinde ihtiyaç duyulan hammadde-
nin kolay temin edilmesine olanak sağlamıştır. Bölgede tekstil sanayisinin ihtiyaç 
duyduğu kalitede hammadde üretmek ve ülkemizin dışa bağımlılığını azaltmak 
için yapılacak her türlü çalışmada bu sonuçların dikkate alınarak planlamaların 
yapılması önerilmektedir.
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AKINCI OVASI SULAMA BİRLİĞİNİN SULAMA 
PERFORMANSININ DEĞERLENDİRMESİ
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GİRİŞ

Su, tüm canlı varlıkların hayatını devam ettirebilmek için gerekli olan en önemli 
ihtiyaçlarının başında yer almaktadır. Bu görüşü desteklercesine “her şeyin kay-
nağı sudur” söylemi bulunan Thales’in felsefesinden yola çıkarak hayatın ana 
maddesi ve vazgeçilmezi su’dur. Ivan Illich’e göre ise doğada dolaşımını insan 
vücudundakine benzeyen su, H2O ile sınırlandırılacak bir madde değil, aksine 
arındırıcı özelliği bulunan, manevi bir ağırlığı olan büyük bir nimettir. Bir önceki 
asır olan 20. yüzyıl insan yaşamı için hayati önem taşıyan suyu ilk sular ile ka-
rıştırılmayacak bir sıvı haline getirmiş yani H2O’ya dönüştürmüştür. İlk başlarda 
“saflığı temsil eden madde şeklinde düşünülen” su, kişilerin endüstriyel temizlik 
malzemesi yerine koyduğu, sanayi ya da günlük kullanım için bir enerji kaynağı 
halini alabilen, kaynakları ise özel firmalara tahsis edilerek satışı yapılan ticari bir 
ürüne çevrilmiştir (1).

Dünya çapında nüfus artışı ile doğru orantılı bir şekilde gıdaya duyulan ihtiya-
cının da artmasının doğal sonucu olarak tarımsal su gereksinimi de artmaktadır. 
Bunun yanında kullanılabilir su varlığının kısıtlılığı herkes tarafından bilinen ve 
belli olan bir gerçektir. Hem tarımda kullanılan hem de evde kullanılan su isteği-
nin artmasının dışında her geçen gün daha da gelişen sanayi sektöründe de suyun 
fazlaca kullanılması sektörler arasında rekabet yaşanmasına sebep olmaktadır. 
İçinde bulunduğumuz çağda kısıtlı su kaynaklarının bütün sektörlerde çevreyle 
uyumlu bir biçimde ve etkin kullanılması önemlidir. Dünya genelinde su en fazla 
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Bölüm 5

TARIMSAL FAALİYETLERDE GÜNEŞ ENERJİ 
SİSTEMLERİNİN KULLANIMI

Tamer ALTINBAŞ1

Mehmet ÖZATA 2

1. GİRİŞ

Amaç ve Kapsam
Sürekli değişen ve gelişen dünya düzeni ile birlikte enerjiye olan bağımlılık ve 
bu bağımlılığa paralel olarak enerji ihtiyacı da gözle görülür şekilde artmakta-
dır. Özellikle endüstri devrimi ile ivme kazanan enerji ihtiyacı ve arayışı insanları 
çeşitli enerji kaynaklarına yöneltmiştir. Zamanla bu yönelim fayda/zarar analiz-
lerine konu olmuş ve aynı iş daha az enerji ile nasıl yapılabilir sorusuna cevap 
aranmıştır. En nihayetinde enerji ihtiyacını en önemli karşılama kalemi olan fosil 
yakıtların zamanla çevreye vermiş olduğu zarar fark edilebilir düzeylere ulaşınca 
esas sorunun kapsamı genişletilerek, aynı iş daha az enerji ve çevreye zarar verme-
den nasıl yapılabilir şekline evirilmiştir.

Günümüz dünyasında artan enerji ihtiyacının giderilmesi, yenilenebilir enerji 
kaynaklarına yönelimi zorunlu kılarken, dikkat çekici bir kelime olarak “temiz 
enerji” insanlığın sık kullandığı terimler arasında yerini almaya başlamıştır.

2. YENİLENEBİLİR BİR ENERJİ OLARAK GÜNEŞ ENERJİSİ

2.1. Yenilenebilir Enerji ve Güneş Enerjisi
Yenilenebilir enerji, doğal düzenin kendi rutin düzeni içerisinde bir döngü çer-
çevesinde sunduğu enerji olarak tanımlanabilir. Fosil yakıtlar gibi çevreye zarar 
veren, birincil enerji kaynaklarının yerini alabileceği öngörülen ve en önemlisi 
çevre kirliliğine neden olmayan temiz bir enerjidir.

1 Alanya Alaaddin Keykubat Üniversitesi Biyosistem Mühendisliği Bölümü Y. Lisans Öğrencisi, tamer.
altinbas@gmail.com

2 Alanya Alaaddin Keykubat Üniversitesi Biyosistem Mühendisliği Bölümü Y. Lisans Öğrencisi 
mozata_46@hotmail.com
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cının off-grid PV sistemler ile karşılanıyor olmasıdır. Bu durumda toplumumu-
zun PV sistemlere pekte uzak kalmadığının en güzel göstergelerindendir.
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Bölüm 6

TATLI MISIR (Zea mays L. saccharata Sturt) 
YETİŞTİRİCİLİĞİ VE SULAMASI

Ali Beyhan UÇAK1

Mehmet Cavit SEZER2

1.GİRİŞ

Dünya’da ve Ülkemizde değişik gıda sektörünün gelişmesiyle çok farklı meyve 
ve sebze çeşitlerinin de farklı şekillerde mamul (yenilebilir) hale getirilmesiyle 
değişik şekillerde insanların kullanıma sunulması amaçlanmaktadır. Özellikle 
insanların son yıllarda dengeli beslenmeye daha fazla önem vermesiyle birlikte 
ürünlerin içindekiler açısından çok daha iyi kaliteye sahip olan meyve ve seb-
ze çeşitlerinin talebini artırmaktadır. Özellikle günümüzde insanların tatlı mısır 
yeme alışkanlıklarının da artmasıyla çok büyük tarımsal arazilerde üretilen mısır 
bitkisini bir alt varyetesi olan tatlı mısır, buğdaygiller ailesi kapsamında (Zea mays 
L. var. saccharata Sturt.) ismiyle bilinmektedir. Sebze türleri içerisinde değerlen-
dirilen tatlı mısır içeriğinde çok fazla oranda besin elementleri ihtiva ettiğinden 
ayrıca bu manada istenilen önemli bir gıda maddesi olması nedeniyle son yıllarda 
üreticiler tarafından yetiştiriciliği her geçen gün artış göstermektedir (2). Dünya 
literatüründe mısır genotipleri sert (flint) mısır, danelik (dent) mısır, cin mısır 
(pop), şeker mısırı (tatlı mısır), kavuzlu mısır, unlu mısır ve mumlu olmak üzere 
mısırlar 7 grupta ele alınır. Bu grubun dünyada en çok yetiştirileni sert ve at dişi 
olanlardır (1). Tatlı mısır ve cin mısır da hemen sonrasında ekim alanı olarak 
listede yer alırlar. Ülkemizde tatlı mısırın gerek destekleme dışı bir ürün olması 
gerekse de aynı yıl içinde birden fazla kez yetiştiriciliği yapılabildiğinden resmi 
istatistik verileri bulunamamıştır.

Dünya’da ve Ülkemizde değişik gıda sektörünün gelişmesiyle çok farklı meyve 
ve sebze çeşitlerinin de farklı şekillerde mamul (yenilebilir) hale getirilmesiyle 
değişik şekillerde insanların kullanıma sunulması amaçlanmaktadır. Özellikle 
insanların son yıllarda dengeli beslenmeye daha fazla önem vermesiyle birlikte 

1 Doç.Dr., Siirt Üniversitesi/Ziraat Fakültesi/Biyosistem Mühendisliği Bölümü, alibeyhanucak@siirt.edu.tr,
2 Dr., Mısır Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü, mcavitsezer@gmail.com



Biyosistem Mühendisliği IV

- 78 -

si tatlı mısırı daha fazla ekilir ve daha fazla gelir elde edilir değerli bir bitki haline 
getirecektir.
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Bölüm 7

ARAZİ TOPLULAŞTIRMA PROJESİNİN PARSEL ŞEKİL 
VE BÜYÜKLÜĞÜ AÇISINDAN DEĞERLENDİRİLMESİ: 

HATUNSARAY ÖRNEĞİ

Samet EĞİLMEZ1

Harun KAMAN2

GİRİŞ

Arazi toplulaştırması basit anlamda, bir kişi ya da tarımsal işletmeye ait dağınık 
durumda, bozuk şekilli ve işlemeye uygun olmayan tarım arazilerinin bir araya 
getirilmesi işlemidir (1).

Arazilerin mülkiyet parçalığı Türkiye’de olduğu gibi birçok ülkede sorunlar 
meydana getirmektedir. Örneğin, Kuzey Vietnam’daki arazilerin parçalanma du-
rumunun ekonomik etkilerini inceleyen araştırmacılar, karşılaştırmalı üretici an-
ketleri ve istatistiksel analizlerden sağladıkları veriler ışığında, küçük işletmelerin 
büyük işletmelere oranla daha fazla parçalandığını tespit etmişlerdir (2).

Nüfus bakımından dünyanın en kalabalık ülkelerinden olan Çin ve Hindis-
tan’da, Orta ve Doğu Avrupa ülkelerinde de bu sorunlar mevcuttur. Ortalama par-
sel büyüklüğü 0.3 ha ile Makedonya, 0.38 ha ile Slovenya, 0.43 ha ile Romanya, 
0.45 ha ile Slovakya, 0.46 ha ile Bulgaristan arazileri parçalanmış ülkelere örnek 
olarak gösterilebilmektedir (3).

Arazi Toplulaştırma uygulamaları prosedür açısından ülkelere göre değişmek-
te olup, bu değişim ülkelerin yasama organları, sosyal ve tarihsel gelişimindeki 
farklılıklardan kaynaklanmaktadır (4). Bazı Avrupa ülkelerinde yapılan araştır-
malara göre arazi toplulaştırmasının sağladığı net gelir artışı: Almanya’da %20
-25; İsviçre’de %10-25; İspanya’da %31-36 ve Hollanda’da %10 olarak saptanmıştır. 
Hollanda koşularında elde edilen net gelir artışına, normal toplulaştırma projesi-
nin sağladığı katkı oranları, ulaşım olanağının artmasından %5, parsel alanının 
artmasından %3, parsel şekillerinin düzenlenmesinden de %2 olarak bulunmuş-

1 Akdeniz Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarımsal Yapılar ve Sulama Bölümü,  sametnightwish@gmail.com.
2 Prof. Dr., Akdeniz Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarımsal Yapılar ve Sulama Bölümü, hkaman@akdeniz.
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olan parsel sayısı ve sulama sistemi kullanan üretici sayısı artmıştır. Bunun bir 
sonucu olarak bitkisel üretimin verimliliği ve ürün kalitesi yükselmiştir. Diğer 
taraftan da üreticilerin karşılaştıkları işgücü ve mekanizasyon gibi zorluklar azal-
tılmıştır.

İkinci ürün olarak ekilen bitkilerin ekim alanları genişlemiştir. Lahana ve fa-
sulye ikinci ürün olarak bölgede arazi toplulaştırması projesi öncesine nazaran 
daha fazla ekilmektedir. Ayrıca ihracata giden ürün miktarı artmıştır.

Girdilere bakıldığında başlıca girdilerden biri olan mazot, yolda geçen zaman-
da yapılan tasarruf neticesinde azalmıştır. Arazi toplulaştırması projesinin miras 
yoluyla arazilerin devredilmesi sürecinde yaşanan sorunlar ile küçük aile işletme-
lerindeki kaygıları da kısmen azalttığı ve sertifikalı tohum kullanımını artırdığı 
düşünülmektedir.

Arazi toplulaştırması projesi sonucunda parsel sayısı yaklaşık %40 oranda 
azalmıştır. Arazi toplulaştırması projesi öncesinde 1000 dekar üzeri araziye sahip 
olan işletme sayısına bakıldığında 2 adet işletmenin mevcut olduğu görülmekte-
dir. Ancak, toplulaştırma sonrasında 1000 da ve üzeri araziye sahip 1 adet işletme 
bulunmaktadır.

Çalışmada, arazi toplulaştırması projesi, toplulaştırma oranı ortalama %40 
olarak gerçekleşmiştir. Araştırma alanındaki mevcut sulama suyu Hatunsaray Su-
lama Kooperatifi Başkanlığı’na ait kuyulardan, şahıs kuyularından ve Hatunsaray 
göletinden sağlanmaktadır. Tarım sayımının sağlayacağı bilgiler açısından yeni 
politikalar üretmek için Türkiye’de yeniden yapılıp güncellenebileceği düşünül-
mektedir.
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Bölüm 8

GÜNEYDOĞU ANADOLU BÖLGESİNİN HAYVANSAL 
KAYNAKLI KİRLİLİK POTANSİYELİNİN 

BELİRLENMESİ

Ozan ARTUN1

Burak SALTUK2

GİRİŞ

Günümüzde hayvancılık işletmelerinden elde edilen hayvansal gıdalar insanlar için 
çok faydalıdır, ancak bu işletmelerden ortaya çıkan gübre ve atıklar düzgün depolan-
madığında sağlık, çevre ve su kaynakları için bir o kadar zararlı olmaktadır. İşletme-
ler için önemli bir ekonomik kazanç olarak görülen bu atıkların, gelişigüzel çevreye 
bırakılması ile özellikle su kaynakları için potansiyel kirlilik tehlikesi oluşturmakta-
dır. Gübrenin neden olduğu kirlilik sorunu çok önemlidir. Hayvancılık işletmelerin-
de gübrenin nasıl değerlendirileceği ve nasıl ortadan kaldırılacağı önem arz eden bir 
konudur. Bu nedenle de gübre yönetimi, hayvancılık işletmeleri için önemli bir iştir. 
Bu durum gübrenin toplanması, nakliyesi, depolanması ve kullanımının sağlık ko-
ruma ve kirlilik kontrol programları ile düşünülmesi gerektiğini göstermiştir [1], [2].

Ülkemizde büyükbaş hayvan sayısında gün geçtikçe artış meydana gelmekte-
dir. Bu durum her geçen gün büyükbaş hayvan kaynaklı atık miktarının artması-
na sebep olmaktadır. Özellikle hayvancılığın yapıldığı bölgelerde bu atıklar büyük 
sorun teşkil etmekte ve o bölgede yaşayan bölge halkı için tehdit oluşturmaktadır. 
Bu nedenle büyükbaş hayvan atıklarının ortamdan uzaklaştırılması her geçen gün 
önem kazanmakta ve bunun için çözüm yolları araştırılmaktadır [3], [4].

Ortaya çıkardığı kirliliğin niteliği bakımından karşılaştırıldığında hayvancılık 
işletmelerinin ortaya çıkardığı kirlilik ile endüstriyel ve kentsel kirlilik birbirin-
den farklıdır. Hayvancılık işletmelerinden kaynaklanan kirlilik, noktasal kirlilik 
kaynakları olmayıp daha geniş alanlara yayılmakta ve bu da kaynakların neden 

1 Doç. Dr., Çukurova Üniversitesi Karaisalı Meslek Yüksekokulu. Mimarlık ve Şehir Planlama Bölümü, 
ozartun@hotmail.com

2 Doç. Dr., Alanya Alaaddin Keykubat Üniversitesi Rafet Kayış Mühendislik Fakültesi Biyosistem 
Mühendisliği Bölümü, *Sorumlu Yazar: oartun@cu.edu.tr
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tansiyel kirlilik olabileceği ancak riskli olmayan alanlar olarak nitelendirilebilece-
ği kanısına varılmıştır.

Çalışma sonuçlarının araştırma alanında mevcut bulunan işletmelerin  güb-
re değerlendirme uygulamalarının iyileştirilmesinde ve su kaynaklarına olan kir-
lilik potansiyelinin fark edilmesine katkı sağlayacağı düşünülmektedir.

Buna göre;

-Öncelikle işletmelerde gübre deposunun yapılması yönünde üreticilerin bil-
gilendirilmesi ve bu konuda yönlendirilmesi gereklidir.

-İşletmelerde biriktirilecek gübreler yerleşim birimlerine, göl ve benzeri su 
kaynaklarına olan uzaklıkları hesaplanırken önerilen literatür değerleri göz önü-
ne alınmalıdır.

-Eğer işletmede gübre deposu varsa tabanı sık sık kontrol edilmeli varsa çat-
laklar ve sızıntılar giderilerek taban suyunun kirlenmesi önlenmelidir.

-Gübre deposu inşaat tekniklerine uygun şekilde yapılmalıdır. Gübre depola-
ma alanları, sıkıştırılmış zemin ve gübre deposunun tabanına uygun eğim verile-
rek projelenmelidir.

-Gübrelikler lagün depo haline getirilerek hayvan gübresinin bitkisel alanda 
kullanılması yönünde faaliyetlere yer verilerek işletmelere ticari gelir sağlanabilir.

-Dicle Nehrinin Diyarbakır ilinden geçen kısımlarında özellikle büyükbaş 
hayvancılığın yoğun olarak yapıldığı ve su kaynaklarına en fazla 5 km uzaklıkta 
olan köylerdeki atık ve çevre kirliliği konusunda gerek Dicle Üniversitesi gerekse 
Tarım ve Orman Bakanlığı taşra teşkilatı tarafından potansiyel kirliliği önlenmesi 
konularında tarımsal yayım ve araştırma çalışmaları yapılmalıdır.
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Bölüm 9

GÜNEŞ ENERJİSİ VE GÜNEŞ ENERJİSİNDEN 
ELEKTRİK ÜRETİMİ FOTOVOLTAİK (PV) PİLLER

Mehmet ÖZATA1

Tamer ALTINBAŞ2

1. GİRİŞ

Son yıllarda enerji, dünyada en önemli ve en çok ihtiyaç duyulan bir konuma 
gelmiştir. Günlük hayatımızda her aşamada kullanılan enerji; yenilenebilir enerji 
kaynakları başta olmak üzere, kimyasal, nükleer, mekanik (potansiyel ve kinetik), 
termal (ısıl), jeotermal, hidrolik, güneş, rüzgâr, elektrik enerjisi gibi, var olan bir 
enerjinin elektrik enerjisine dönüşümü ile değişik şekillerde bulunabilmekte, üre-
tilebilmektedir. Enerji uygun yöntemlerle birbirine dönüştürülebilmektedir. Üre-
tim şekline göre enerji kaynakları yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynakları-
nı olarak ikiye ayrılmaktadır. Enerji kaynakları birincil ve ikincil enerji kaynakları 
şeklinde inceleyebiliriz.

 Yenilenemez kaynaklar, yakın bir gelecekte tükenebileceği öngörülmekte olup, 
enerji kaynakları fosil kaynaklılar ve çekirdek kaynaklılar olmak üzere iki farklı 
şekilde değerlendirilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynakları ise; oldukça uzun 
sayılabilen bir gelecekte tükenmeden kalabilecek ve tekrar kendisini yenileyebilen 
kaynakları ifade etmektedir. Yenilenemez enerji kaynaklarının kullanımının ciddi 
bir ölçüde artmasıyla birlikte bu enerji kaynaklarının hızla azalması bütün dünya-
da yenilenebilir enerji kaynaklarının önemine dikkat çekerek daha çok ön plana 
çıkarmaktadır. Ayrıca üretim yapılan yenilenemez enerji kaynakları doğada ona-
rılması imkânsız zararlara yol açtığı ve karbon emisyonunu artırdığı bilinmek-
tedir. Temiz hava, temiz enerji ve kirliliğe kesin çözüm rüzgâr, güneş, jeotermal, 
gel-git dalga enerjisi biyogaz vb. gibi yenilenebilir enerji kaynaklarını en yaygın 
olarak kullanılanlarıdır.

1 Alanya Alaaddin Keykubat Üniversitesi Biyosistem Mühendisliği Bölümü Y. Lisans Öğrencisi, 
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4.8.1 Tarımda sulama, ısıtma, soğutma
Tarımsal üretimde enerji ihtiyacının ve teknolojik cihaz kullanımının artmasıyla 
her geçen yıl biraz daha enerji ihtiyacı artmaktadır. Otomatik sistemlerin devreye 
alınması, akıllı teknolojilerin geliştirilmesinde birçok getirisi olsa da, enerji kay-
naklarının kullanımı artmıştır. Bu büyük bir sorun olarak karşımıza çıkmaktadır. 
Örneğin, elektrik enerjisi ile otomatik tarımsal sulama yapılması, her ay çiftçi-
lerin yüksek faturalar ödemesine neden olmaktadır. Benzer bir şekilde örtü altı 
yetiştiriciliğinde, serayı ısıtan çiftçilerin elektrik giderini karşılayabilmeleri için 
alternatifler oluşturmaktadır. Çevre dostu ve uzun vadede tasarruflu enerji sağ-
ladığından güneş enerjisi, verimli bir alternatif olarak öne çıkmaktadır. Tarımda 
güneş enerjisi kullanımı, düzenli elektrik maliyeti olmaksızın sulama yapabilme-
yi, seraların ısıtılabilmesini ve soğutma deposu kullanmaya imkan sağlamaktadır 
[2, 3, 10].
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Bölüm 10

Tarımsal Alanlarda İş Sağlığı ve Güvenliği

Nazife ERENLER1

Burak SALTUK2

GİRİŞ

Haziran 2012 yılında yürürlüğe giren ve tarım işçilerinin iş güvenliğine ilişkin 
haklardan yararlandığı 6331 sayılı İş Sağlığı ve Güvenliği Kanunu ile tarım sektö-
ründe iş sağlığı ve güvenliği ile ilgili çalışmalar teşvik edilmiştir. Bu kanunla hız-
landırılan çalışmalara karşılık 2013 yılında Çalışma ve Sosyal Güvenlik Bakanlığı, 
Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı, Ankara Üniversitesi, Çukurova Üniversite-
si ve Harran Üniversitesi arasında “Tarımda İş Sağlığı ve Güvenliği İşbirliği Pro-
tokolü” imzalanmıştır. Tehlikeli sektörlerden biri olan tarım sektöründe İş Sağlığı 
ve Güvenliği konusu gündeme gelmiştir. Protokol kapsamında yürütülen faali-
yetler, tarım sektörüne yönelik iş sağlığı ve güvenliği kılavuzları geliştirilmiş olup 
bu kılavuzlar ile hem kurum ve kuruluşları duyarlı hale getirmek hem de tarım 
sektöründeki çalışanları alınacak önlemler konusunda bilgilendirmek amacıyla 
oluşturulmuştur. Hepsinden önemlisi çalışanlar hem kendi sağlık ve güvenlikleri 
ile ilgili almaları gereken önlemler hem de geliştirmeleri gereken güvenli davranış 
kuralları ile ilgili bilgilendirilmeleri amaçlanmıştır. En önemli amacı ise sektörler 
arasında güvenlik kültürünün yaygınlaşmasını sağlamaktır [1].

İş Sağlığı ve Güvenliği Kanunu›ndan önce, çiftliklerin genellikle 50›den az ça-
lışanı vardı ve bu işletmeler 4857 Sayılı İş Kanunu kapsamında değildi. Bunlar 
küçük aile işletmesi, mevsimlik işçi veya geçici işçi olarak kabul ediliyordu ve iş 
güvenliği hizmetlerinden tam olarak yararlanamıyorlardı. 6331 sayılı İş Sağlığı ve 
Güvenliği Kanunu ile kapsam sorunları ortadan kaldırılmış olsa da, günümüzde 
tarım işçilerinin iş sağlığı ve güvenliği hizmetlerine erişim ülkemizde önemli bir 
konu olmaya devam etmektedir [2].
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[4], Siirt ilinde yaptıkları çalışmada üreticilerin kullandıkları kimyasal mad-
delerin ambalajlarının çevreye zarar vermeyecek şekilde depolanıp imha edilme-
diğini, aynı zamanda pestisit gibi kimyasalları kullanan çalışanların KKD (Kişisel 
koruyucu donanım) kullanmadıklarını tespit etmişlerdir. Tarım ilaçları ve kimya-
sallara maruz kalan çalışanlarda ileriki yıllarda cilt ve solunum rahatsızlıklarına 
rastlanabildiği gibi temas anında da olumsuzluklar ile karşılaşılabilir.

Biyolojik risk etmeleri olan böcek, arı, yılan vs. gibi canlılardan korunmanın 
en etkili yolu kişisel koruyucu donanım kullanmaktır. Enfeksiyon hastalıkları, 
kronik rahatsızlıklar, parazitlerin neden olduğu hastalıklar da biyolojik risk et-
menleri arasında yer almaktadır. Bunlar 4 grup altında toplanır ve ciddi hastalığa 
neden olan gruplar için acil eylem planı oluşturulmalıdır.

Ortam koşullarının uygun olmaması, fazla çalışma saatleri, sürekli gece ça-
lışmaları, yetersiz molalar vs. psikososyal risk etmenleri arasında yer alır. Bunun 
yanı sıra, çalışanlarda verim düşüklüğü, uykusuzluk, sinirlilik hali, depresyon ve 
hatta intihar gibi etkiler görülür. Bunun önüne geçmek için çalışma saatleri ve 
mola süreleri ayarlanmalı, ortam koşulları iyileştirilmeli ve çalışan kişi bilgisi da-
hilinde olan işlerde çalıştırılmalı.
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