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Introduction

Agriculture is one of the main sectors where raw materials are produced to meet
the basic needs of people such as nutrition, shelter and clothing. Energy is the basic
resource that enables the development of societies and social life. The survival of
humanity is possible with the energy provided from the natural resources of the
world. Today, energy is the problem of today as it was yesterday, but it will
continue to be the problem of the future. From the beginning of history to the
present day, mankind has made a great effort by using all its possibilities in the
process of discovering energy resources, putting them into operation and benefiting
from this energy obtained. It is only possible for human beings to reach the food
they need to continue their lives through agriculture. As in all activities on the
earth's surface, energy use in agriculture is extremely important. Agriculture is
characterised as the first economic activity where many needs in the world are met
(Kaya et al. 2023). This energy, which increases the standard of living of human
and other living things, has manifested itself in every moment of our lives. Starting
with life, energy has been the basic need of humans and living things. In reaching
today's high level, it has undoubtedly become the basic power source of all sectors
by using and developing the discovered energy sources. With the increase of new
modern technology applications in agriculture, the consumption of all kinds of
energy will increase even more. Energy, which is a high-cost input of the
agricultural sector, is an important problem in production.

One of the criteria of the development of the society in the industrial and
agricultural sectors can be explained as increasing and utilising this amount of
energy rather than muscle strength. As it is a measure of development in the world
and in our country, individuals in managerial positions express the importance of
investing in these areas on every platform.

As the world population is increasing day by day, the tendency of the society to
use these resources is increasing. It is essential to evaluate resources in terms of
efficiency and sustainability. It is imperative to use the energy produced in the most
useful works and to be economical. It is inevitable that this energy is an
indispensable element for all humanity and that human beings act accordingly.

Considering the applications used in production and sectors, depending on the
amount of energy used directly and indirectly, energy consumption tends to
decrease by decreasing the traditional human and animal power effect and entering
the application areas of new technologies. This will become even more limited with
innovation studies.

Energy use in agricultural production is analysed in two parts as indirect and
direct energy.



Indirect Energy

These are values such as human and animal power, energy spent for
agricultural machinery, fertilisation, agricultural irrigation, chemical drugs used
in agricultural struggle, energy spent in obtaining for seed production.
Calculating the energy analysis by performing a full analysis makes the process
difficult (Taskin and Vardar 2016).

Direct Energy

Agricultural production includes the use of energy such as petroleum and by-
products, natural gas, oil, coal, lignite, biomass, electricity, etc., which are used
in many processes such as processing, storage, transport-transmission,
classification of products obtained from agricultural production, from cattle and
sheep breeding to the products obtained from them. Fuels such as coal, oil and
natural gas are fossil fuels of plant and animal origin (Oztiirk et al. 2009).

Oil is the leading energy source, followed by coal, natural gas, nuclear,
hydraulic and geothermal energy. While developed countries have a large share
in world energy consumption, it can be said that it is at low values in
developing countries. While the increase in the world population brings with it
the demand for energy, the rapid consumption of non-renewable energy
resources increases the importance of renewable energy resources. In the near
future, problems in accessing possible energies are likely to bring along reasons
such as the acceleration of societies and nations, disputes and energy wars.

In practice, there may be significant differences in the energy consumed
between developed and developing countries. We can say that our country is
making efforts and endeavours to provide the energy it needs from its own
resources. We see that it is at a level to meet our energy resources with
economic and smart policies. Considering the 2022 data, it is stated that the rate
of foreign dependence on energy has decreased by 67.8%.

Energy resources

The share of agricultural production in general energy consumption in
Turkey is low. As other sectors consume energy at high values, the
consumption in these sectors is ignored. The most common sources of energy
consumed on the earth's surface are: oil, coal, natural gas, hydraulic, geothermal
and nuclear energy. Among these energies, hydraulic energy constitutes a
renewable energy source, while the others constitute exhaustible, non-
renewable energy sources. The use of solar energy, wind energy and organic
plant wastes as secondary energy sources has become increasingly important in
the world. It constitutes the most important input costs such as storage,



processing, classification in the process from the processing of all produced
agricultural products until they are supplied to the market. As a result of the
decrease in energy costs, it directly affects product prices.

The benefits of using solar energy in the agricultural sector are quite high.
These are

= Savings in power and energy costs in the long term

= Continuous and uninterruptible power supply

= Renewable and natural energy source

= Clean energy with no environmental impact

= Low cost of installation, distribution and transmission even in all

geographical conditions

= Easy provision of power supply, being replaceable

= Supply of power supply even in rural areas, remote locations

= Waste-free, environmentally friendly and harmless to living things

= |tincludes combinations that can solve many problems in the sector, etc.

For this reason, it is becoming a more preferred sustainable and efficient
energy source in addition to the increasing energy demand today.

Solar spraying systems, ventilation of greenhouses, protection of agricultural
production areas within the fence system, heating of greenhouses with
geothermal energy, fish farming applications are examples. It is known by
everyone that it is a very important energy source that is abundant in natural life
compared to other sources. Many countries in the world support the use of
renewable energy sources. With the use of renewable energy resources in the
agricultural sector, in addition to ensuring energy security, socio-economic
development of individuals working in this field will also be possible. In
addition to reducing environmental pollution, an increase in national income
will be possible by reducing foreign dependence on energy. The lower the input
costs, the higher the expected profit will be. The more producers reduce their
costs, the more this will be reflected in consumer prices.

Turkey is a constantly developing country in the field of renewable energy.
The share of renewable energy in 2021 is around 43.3% of Turkey's total
installed capacity, of which 21.54% is natural gas, 10.63% is wind, 7.83% is
solar, 1.68% is geothermal and 1.65% is bio-waste (TEIAS, 2021).

According to 2021 data, 26% of Turkey's primary energy consumption is
provided by solid fuels. While the share of oil and petroleum products
decreased to 27.6%, the share of natural gas increased to 30.9%. The share of
renewable energy sources is 15.6%. On the other hand, it is seen that 2.6% of
primary energy consumption for EU-27 countries in 2021 is provided from solid



fuels, 34.8% from oil and petroleum products, 23% from natural gas, 22.8%
from electricity, 11.8% from renewable energy and 5.0% from other sources
(Anonymous 2024).

In terms of energy production, some of the sources that can be used as
renewable energy sources or that are likely to be used in our lives in the future
are as follows.

a) Volcanoes that are still active and provide energy from their heat,

b) Seaweeds that provide methane formation as a result of fermentation with
bacteria,

) Sea heat, from which electrical energy is obtained by means of the heat
difference in the depths of the ocean and seas,

d) Nuclear energy, which provides the opportunity to obtain energy from
different chemicals,

e) The transfer of solar energy produced by the sun's rays to the earth with
the help of cells placed on satellites in space,

f) Energy production with systems developed with the help of tidal energy in
the sea.

Energy in agriculture

Turkey is a developing country and energy demand is increasing rapidly
with the effect of dynamic population. In addition to the annual electricity
demand of 7-8%, the general energy demand of 4-5% is expected to continue in
the coming years. Energy is needed to ensure production in agriculture. The aim
of agricultural production is to obtain sufficient amount of product from unit
area. However, a number of inputs used in production, the diversity of
production methods become important with the consumption of more energy. In
order to increase agricultural production, the energy required for the
construction and use of intensive inputs such as machinery, fertiliser, pesticides
and irrigation is important. In terms of quality and quantity, agriculture is
prioritised by researchers around the world.

In our country, energy is needed for continuous agricultural production.
Economically economical use of energy is inevitable. With the reduction of
input costs in agricultural production, the amount of profitability in production
will increase. It will be possible to reduce production costs by using renewable
resources such as solar energy, geothermal energy, which are both economical
and environmentally friendly. As a result of this, consumers will have the
opportunity to reach more affordable products as a result of the decrease in the
costs of producers.



The fact that Turkey's economy is based on agriculture requires more
sensitive behaviour in energy consumption. According to TUIK data, Turkey's
population is increasing at an average rate of 27 per thousand every year
(TUIK, 2024). The share of the population living in rural areas in the general
population is around 90%. Although the share of agricultural production in
national income is changing, the increase in production is still not sufficient. In
order not to face an energy problem in the future, necessary measures should be
taken as soon as possible.

Ensuring energy efficiency together with environmental impacts will provide
economic contributions to farmers. In agricultural production, the biggest
expenses among the operating expenses are tractor fuel, fertiliser, and medicine
and seed costs. Energy savings can be achieved in many aspects with energy
efficiency applications in agricultural enterprises. New methods are needed to
increase efficiency in agricultural irrigation in order to meet the food demand of
the increasing population, especially in countries with water scarcity. For
example, with the use of smart meters, it is possible to monitor and control
instant water consumption remotely (Akkaya and Soy, 2022). In this way, both
water and energy are saved. For energy saving in agricultural production;
effective use of agricultural mechanisation tools, saving in irrigation systems
and energy saving in the structures of agricultural enterprises come to the fore.

Effective Use of Agricultural Mechanisation Tools

. Condition and energy performance of existing vehicles in the enterprise,
. Characteristics of fuel consumption values in terms of efficiency,

. The weight on the front and rear wheels of the tractor and its balancing,
. Calculation of tractor power requirements for production,

. Selection of tractor tyres,

. Monitoring in case of wheel skidding,

. Preferring high power tractors with low fuel consumption,

. Tyre pressure control and its effect on fuel consumption.

0 ~NO Ol WDN P

Energy Use in Irrigation

1. Energy saving in irrigation systems,

2. Suitable pumping unit systems,

3. Comparison of diesel-electric pumps,

4. Revealing the lost energy in high power pumps,

5. Timely maintenance of pumps in terms of energy saving.
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Energy Use in Buildings Used for Agricultural Purposes
1. Energy efficient agricultural buildings, poultry houses, barns and
greenhouses,
2. Energy efficient cooling rooms and cooling systems,
. Thermal insulation and isolation in business buildings,
. Compressed air systems and energy efficiency,
. Energy efficient heating and ventilation in poultry houses,
. Control systems in grain dryers and silos,
. Economic lighting of agricultural buildings, poultry houses and barns,
. To obtain hot and cold water with natural energy,
. Using high efficiency electric motors and power factor,
10. Optimisation units compensate for the negative effects of voltage drops.

©O© 00 N O O b W

Agricultural mechanisation, transport-transmission, irrigation, fertilisation,
agricultural struggle are the main inputs to increase agricultural yield. These
applications require mechanisation tools in order to process the products with
high yield increase. When mechanisation is mentioned, the use of tractors and
other agricultural machinery in agricultural production comes to mind. Iron,
steel, plastic, synthetic and composite materials are needed for the construction
of agricultural machinery. In addition, construction energies should also be
taken into consideration. Mechanisation provides great benefits in terms of
quality and quantity for efficient production in modern agriculture. With the
harmonious design of the agricultural machinery working together with the
tractor used as a power source, work efficiency will increase and fuel
consumption values will decrease. In terms of all agricultural activities, it will
be seen that serious energy savings are achieved. Achieving more work with
less fuel consumption will increase the productivity of enterprises. The
chemical energy obtained from the fuel consumed in the use of mechanisation
tools is transformed into heat and mechanical energy as a result of combustion.
It is also transformed into work by clutch, transmission and power transmission
within the system. General efficiency in this system can be calculated by the
formula (1) below.

Overall efficiency = Work obtained / Fuel energy (1)
The high level of general efficiency depends on the compatibility of the
agricultural machinery working together with the tractor. Converting the

structural condition of the machines into useful work will lead to efficient
operation of the system. According to the nature of the work done in
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agricultural production; the geometric structure of the handler used in soil
tillage, the structure of the pumps and pipes used in irrigation systems, the
advantages of precision agricultural practices, etc. play an effective role in work
efficiency. Although it is expected that the product obtained with the increase in
the energy consumed will increase, this increase will be within certain limits.
With a good work organisation, the harmonious operation of the machines and
the arrangement of the work with steps suitable for the environmental
conditions ensure that the work is done with pleasure. This situation contributes
to the socio-economic development of the employee.

In our country, the power density in agricultural areas has increased over the
years. It is desirable that the annual working time of agricultural tractors should
be 1000 hours and combine harvesters should be 800 hours. These values are
taken into account in calculations. The average power value can be taken as 40
BG for the tractor and 80 BG for the harvester. If the amount of fuel consumed
per BG-hour in diesel engines is 0,2 kg and 80% loading condition is accepted,
the annual diesel fuel values consumed:

For tractor 1000 h x 40 x 0.2 x 0.80 = 6 400 kg
For combine harvesters, 800 h x 80 x 0.2 x 0.80 = 10.240 kg (Kadayifcilar
and Yavuzcan, 1968).

Since the number of tractors is 1.566.045 and the number of harvesters is
20.786 in 2023 (TUIK, 2024-b), it can be estimated that the total diesel
consumed in agriculture is approximately 10.235,54 thousand tonnes.
Considering the future demand projection, the increase in tractors and
agricultural machinery will further increase consumption. On the other hand,
the use of methane gas in newly developed tractors, the use of electrically
powered tractors in agricultural areas and the use of alternative energy sources
will become widespread. Thus, the energy sources consumed will be
diversified. Turkey's general energy balance should be monitored and planning
should be made according to the availability of resources.

Electric energy production is generally obtained through fossil fuels. It is
seen that the consumption of electrical energy increases in the enterprises with
internal agriculture. In Turkey, while it was 105 kWh/person in 1961, 245
kWh/person in 1970, it was 1891 kWh/person in 2000 and 3931 kWh/person in
2021 (Anonymous 2024-a). In 1964, while 200 villages could be electrified
from agricultural electrification infrastructure services, today, all cities and
villages have electricity. While it was first used only for lighting houses, barns
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and poultry houses in rural farms, today it is seen that it is used at every stage of
cultivation of all agricultural products as well as lighting.

Electric energy production in the world increased from 15,565 tWh in 2000
to 21,591 tWh in 2010. 24,315 tWh in 2015, 27,033 tWh in 2020 and 29,925
tWh in 2023 (Figure 1). Electric energy consumption value per capita can be
more decisive for comparison (Anonymous, 2024-b).

Figure 1. World Electric Energy Production Values (Anonymous, 2024-b).

As of 2022, the total installed capacity in Turkey reached 103276 MW.
According to the Turkish Electricity Demand Projection Report, electricity
consumption is expected to reach 370 tWh in 2025 and 591 tWh in 2040. In this
context, the highest electricity generation in our country is obtained from
natural gas (33.2%), coal (30.9%), hydraulic energy (16.7%), wind energy
(9.4%), solar energy (4.2%), and geothermal energy (3.2%), respectively. In
terms of installed capacity, the largest shares belong to hydraulic energy
(30.6%), natural gas (24.5%), coal (21.1%), wind energy (10.9%), solar energy
(8.8%) and geothermal energy (1.6%), respectively. By the end of 2022, 9353
solar, 750 hydroelectric, 358 wind, 344 natural gas, 68 coal, 63 geothermal and
490 other source power plants are active in Turkey (Anonymous, 2022).
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Conclusion and Discussion

The reason why the use and management of energy consumption in
agriculture is an important issue worldwide is the negative aspects caused by
fossil fuels. The use of fossil fuels increases the average temperature of the
earth's surface caused by carbon dioxide and other greenhouse gases. This
situation will manifest itself in global warming, differentiation of the climatic
characteristics of the world. For this reason, it is necessary to prioritise the
planned introduction of incentives for the use of green energy in order to protect
the current energy availability in the agricultural sector and to prevent negative
effects on the environment (Tagkin and Vardar 2016).

The amount of energy obtained from natural resources leads to excessive
energy consumption as a result of the increase in population. As in all sectors,
the first target should be to reduce the energy costs in the product produced in
agricultural activities. Maintaining the quality of the product, reducing the
energy cost balance sheet values necessitates the effective use of energy.
Effective use of energy can be ensured with measures and practices at almost
every stage of agricultural production activities.

Energy saving by taking efficiency as a basis will be possible with the
effective use of natural energy resources in the agricultural sector.

For the realisation of agricultural activities; various technologies and
available resources can be used in the direction of increasing energy efficiency
in order to improve the financial structure, reduce energy consumption and
environmental impacts. In particular, renewable energy sources can lead the
way. Legal procedures of renewable energy sources should be simplified and
facilitated.

It should not be forgotten that energy efficiency and efficient use of energy
in agricultural enterprises can be achieved with the participation of all
production stakeholders. It is inevitable that learning technologies and practical
information will bring contributions to both agricultural enterprises and the
national economy.

The negative effects of global warming will negatively affect agricultural
production. By developing development-oriented agricultural policies for
sustainable production, future generations will be able to reach clean
environment and clean resources.

It should be ensured that more investments are made for the development of
energy resources and the discovery of new natural resources, and that the
necessary importance is given to R&D studies in particular.

It is known by everyone that energy is an indispensable resource for meeting
the needs of society. Energy, which is used in every field, will provide great
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benefits throughout the country if it will be saved. Even small savings to be
made in all areas of life will lead to serious increases throughout the country.

As in all sectors, the most important factor to be considered in agricultural
activities is to reduce the energy cost of the product produced by reducing the
energy cost within the product itself. Reducing the energy cost without reducing
the product quality and efficiency is realised through energy efficiency as well
as effective use of energy. Many measures and practices can be taken to create
an effective energy use in every plant type and at every stage of agricultural
activities. In addition to an efficient energy saving, it will be possible to
increase the use of natural resources in agricultural enterprises. It is a fact that
the protection and conservation of natural resources in a long process is not only
limited, but also there is a need for balanced and sustainable agriculture in terms
of economic, social and environmental aspects. In particular, there is a need for
intensive use of technological tools and improvement of the structure of
agricultural enterprises, which are based on productivity and will provide a
culture of competitiveness.

Fertiliser consumption in Turkey tends to slow down with the support and
incentives provided. Increasing population and changing eating habits of the
society lead to an increase in agricultural production. To increase agricultural
production, fertilisation, quality seeds and developing mechanisation
technologies are required.

Increasing crop yields in agriculture, reducing losses in production will be
possible by improving structural conditions that will make energy values
economical. Continuous monitoring of production and consumption levels in
the sector will provide the most appropriate planning path for the future (Kusek
et al. 2015).

15



REFERENCES

Akkaya O. S. & Soy, H. (2022). Tarimsal Sulama Uygulamalar i¢in Akilli Su
Sayaci Tasarimi, Five Zero, 2(1), 28-34.

Anonymous (2022). T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. (2022). Enerji.
Erisim adresi: Www.enerji.gov.tr

Anonymous (2024-a). https://cevreselgostergeler.csb.gov.tr/yakita-gore-birincil-
tuketimi85801#:~:text=2021%20y%C4%B11%C4%B1%20itibar%C4%B1ly
12%20AB%2D27,di%C4%9Fer%20kaynaklardan%20kar%C5%9F%C4%B
11anm%C4%B1%C5%9Ft%C4%B1r%5Bi%5D.

Anonymous (2024-b). Electricity generation worldwide from 1990 to 2023
Statistica, https://www.statista.com/statistics/270281/electricity-generation-
worldwide/

Kadayifcilar, S., Yavuzcan, G., (1968). Ziraat Makineleri Isletmeciligi. Ankara
Universitesi Ziaraat Fakiiltesi Yaynlar1. Yay. No: 364 Yardimc1 Ders Kitabi
126, 1. Cilt, Ankara.

Kaya, A., & Budak, D. B. (2023). Use of Renewable Energy in Agriculture in
Terms of Sustainability: Hatay/Turkey Example. Tirk Tarim Ve Doga
Bilimleri Dergisi, 10(1), 15-22. https://doi.org/10.30910/turkjans.1131613

Kusek, G., Ozturk, H. H., & Akdemir, S. (2015, October). Energy use in agriculture
sector of Turkey. In Proceedings (pp. 33-40).

Oztirk H.H. Kaya D. Ekinci, K. Ertekin, C. Yaldiz O. Bascetingelik A. 2009.
Biyogazdan Birlesik Is1 ve Gii¢ Uretimi Igin Enerji ve Cevresel Etki
Degerlendirmesi. V. Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Sempozyumu,
16-17 Ekim 2009, Kayseri, Bildiriler Kitabi: 154-161, MMO Yaymn No:
E/2009/512, ISBN: 978-9944-89-798-3.

Taskm.,0.,Vardar A.(2016). Tarmmsal Uretimde Bazi Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Kullanimi. Uludag . Universitesi. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2016,
Cilt 30, Say1 1, 179-184 (Journal of Agricultural Faculty of Uludag
University)

TEIAS. (2021). Tiirkiye elektrik iiretim-iletim istatistikleri 3-grafik 1. 1V- 2021
kurulu giicliniin birincil enerji kaynaklarma gore dagilimi (MW). Tiirkiye
Elektrik Iletim Anonim Sirketi. https://www.teias.qov.tr/turkiye-elektrik-
uretim-iletim-istatistikleri

TUIK, 2024-a. Tirkiye istatistik Kurumu. Niifus Projeksiyonlari, 2023-2100
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Nufus-Projeksiyonlari-2023-2100-
53699&dil=1

TUIK, 2024-b. Tiirkiye istatistik Kurumu. Tarim Makineleri Istatistikleri
https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=tarim-111&dil=1

16


http://www.enerji.gov.tr/
https://cevreselgostergeler.csb.gov.tr/yakita-gore-birincil-enerji-tuketimi
https://cevreselgostergeler.csb.gov.tr/yakita-gore-birincil-enerji-tuketimi
https://cevreselgostergeler.csb.gov.tr/yakita-gore-birincil-enerji-tuketimi
https://www.statista.com/statistics/270281/electricity-generation-worldwide/
https://www.statista.com/statistics/270281/electricity-generation-worldwide/
https://doi.org/10.30910/turkjans.1131613
https://www.teias.gov.tr/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri
https://www.teias.gov.tr/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Nufus-Projeksiyonlari-2023-2100-53699&dil=1
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Nufus-Projeksiyonlari-2023-2100-53699&dil=1
https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=tarim-111&dil=1

Chapter 2

Evaluating Bacterial Surface Resistance of Wood Fiber and
Paper-Based Composite Panels for Hygiene Applications:
A Laboratory case study

Merve ENGIN?
Arif Caglar KONUKCU?

! Associate Prof. Dr., Izmir Katip Celebi University, Faculty of Forestry, Departmant of Forest Industrial
Engineering, 35620 Cigli/[zmir/Tiirkiye

merve.engin.demirok@ikcu.edu.tr (ORCID ID: 0000-0003-2298-4031)

2 Associate Prof. Dr., Izmir Katip Celebi University, Faculty of Forestry, Departmant of Forest Industrial
Engineering, 35620 Cigli/izmir/Tiirkiye

arifcaglar.konukcu@ikcu.edu.tr (ORCID ID: 0000-0002-7955-7172)

17


mailto:merve.engin.demirok@ikcu.edu.tr
mailto:arifcaglar.konukcu@ikcu.edu.tr

1. Introduction

This book chapter on wood-based composite panels and their bacterial
resistance not only provides a brief exploration of wood-based composite
materials, and evaluation of waste paper for fiber and paper-based composite
panel production but also represents data from laboratory-based study about the
bacterial resistance of fiber and paper-based composite panels after surface
treatment with glutaraldehyde solutions having different ratios.

Wood-based composite materials are commonly used indoors for both
structural and decorative purposes, and they typically complement one another
when used to create furniture, floors, ceilings, and walls (Alapieti et al. 2020).
Wood-based composite panels are engineered wood products composed of
natural wood fibers, wood chips and synthetic additives. The primary components
include wood fibers or wood chips, waste paper grades which provide the core
structure, and adhesives that bind these components together. Additives such as
phenol-formaldehyde, urea-formaldehyde, and melamine-formaldehyde resins
are commonly binding agents to enhance the board's structural integrity and
moisture resistance (Zhang, 2023a). As a complementary product, wood-based
composite panels can be categorised into four main types: plywood, particle and
fiberboards, and wood-nonwood composites (Youngquist, 1999; Barbu et al.
2014; Zhang, 2023a). Each category has distinct characteristics and uses, with
plywood being widely used in construction, oriented strand board (OSB) in
structural applications, fiberboard (FB) and particleboard (PB) in furniture and
interior products (Youngquist, 1999; Zhang, 2023a). Additionally, fire retardants,
preservatives, and anti-fungal agents may be incorporated to improve safety and
longevity of wood-based composite panels (Sandberg, 2016; Youngquist, 1999).
These boards are engineered to optimize the physical properties of wood and
enhance performance in various applications, making them a versatile material in
construction and manufacturing. Figure 1 displayed a general flowchart for the
production of wood-based composites.
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Figure 1. An overview of the manufacturing process for wood-based
composites (PB: particleboard, FB: fiberboard, OSB: Oriented Strand Board)

In comparison to particleboard or plywood, fiberboard offers strength and
quality that are unmatched by other wood-based composites. A fiberboard is a
preferred material because it is straight, strong, dense, machine-friendly, and
knot-free. Since fiberboard is void-free, it can be made with sharp edges without
being harmed. Due to its different sizes and physical characteristics, it can be
used to create end products that are commonly used in the building and
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construction industry, such as insulation material with the appropriate density and
board properties (Awang vd. 2023; Gongalves vd. 2021; Ormondroyd and
Stefanowski 2015). However, Medium Density Fiberboard (MDF) is highly
susceptible to mold and rot, and because of its structure, which allows it to absorb
moisture from the air, it creates an ideal environment for the growth of bacteria.
(Zhu et al. 2023; Zhang et al. 2023b). While untreated fiberboard is acceptable in
indoor spaces, treatment is often necessary to protect against wood-degrading
fungi and pests, depending on the type of wood-based composite material, the
location, and the desired look. To shield wood surfaces indoors from stains,
scratches, and weathering, coatings are also commonly applied (Hristozov et al.
2018). Adhesives, insecticides, solvents, resin binders, waterproofing agents,
stains, pigments, paints, and varnishes are just a few of the chemicals that are
used in wood processing (Hedge, 2015; Munir et al. 2019). Although some of
these chemicals have the potential to be toxic (Wang et al. 2015), nontoxic
materials are preferred for wood treatments (EPA, 2024).

The recycling of wood-based products, the sustainability of natural resources,
and the reduction of environmental impacts by evaluating waste are among the
subjects of study that gain more and more value each passing day in economic
terms.

In the construction and building sector, fiberboard and particleboard are
common wood-based insulating materials. Depending on the application, they
can be produced at varying densities. The Food and Agriculture Organization
(FAO) reported that the production of wood-based composite panels has been
steadily increasing since 2009. After a pause in 2020, the production of wood-
based composite panels resumed growth; 402 million m® were produced in 2021,
a 126 percent increase from 2000 (FAO 2023). Europe was estimated to have
consumed 10.3 million m? of fiberboard in 2012 (“European Panel Federation
(EPF),” 2014). Research to develop processes to minimise deforestation and
improve waste management through the use of low-cost, sustainable and
potentially renewable lignocellulosic composite resources is also gaining
importance (Karade 2010 ; Antov et al. 2018). The use of substitute products to
preserve forest resources has been the main focus of fiberboard research
(Saadaoui et al. 2013).

The predominant portion of waste generated worldwide is composed of wood-
based composite materials (Ojo vd. 2019). As is known paper-based products,
which are wood-based composite materials, are also produced according to
different types and criteria and are consumed in large quantities worldwide.
Waste paper, sometimes referred to as used paper, can be examined and utilized
as a possible source of raw materials without the need for the labor-intensive
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deinking, precise classification, and decontamination procedures needed to
produce fiberboard (Grigoriou, 2003). There are studies in the literature on
enhancing the dimensional stability or mechanical characteristics of fiberboards
by using paper waste (Krzysik et al. 1993; Hwang et al. 2005; Ayrilmis 2012;
Olgun et al. 2014; Ramezanian Sani and Enayati 2020; De Castro Sales et al.
2021; Moezzipour and Moezzipour 2021). Similarly, numerous studies have been
conducted on the use of recovered paper in the production of another type of
wood-based composite panel, particleboard, according to a literature search. But
in the majority of them, wastepaper was utilized as pulp (Abdolzadeh and
Doosthoseini 2009; Eshraghi and Khademieslam 2012), sludge (Taramian et al.
2007), or flake (Grigoriou 2003; Rassam 2008; Nourbakhsh and Ashori 2010) or
in shredded form (Konukcu and Engin 2024).

The emergence of a new board product using waste paper together with wood
fiber will be economically important. In addition to the general physical and
mechanical properties expected of the board, another feature that may be
expected of the board in the future can be the providing antibacterial surface
properties. Since the COVID-19 pandemic, there has been a focus on research on
stopping the spread of microorganisms and, specifically, on developing surfaces
that either eliminate or inhibit the adherence of microorganisms or viruses to the
materials we use daily (Balasubramaniam et al. 2020).

Hygiene expectations from boards

The issue of improving the antibacterial qualities of interior materials is
becoming more and more important as worries about indoor air quality due to
microbial and chemical contamination in boards (Jerabkova et al. 2018). For
example, the effects of mould and bacteria as indoor pollutants, often originating
from building materials, affect human health. It was understood that wood-based
boards are not at all resistant to mould growth. Moulds grow easily on these
surfaces under conditions of higher air moisture and without draught (Johansson
et al. 2005; Jerabkova et al. 2018). Mould spores can cause respiratory problems
such as asthma, rhinitis or bronchitis (Crook 2010, Joshi 2008). These wood-
based materials pose a risk of contamination by moulds which can of course
spread to other materials used in construction and to the air and thus can be very
dangerous to humans.

In recent years, there has been increasing interest in adding antibacterial
properties to the surfaces of these wood-based products. Various studies have
been carried out on antibacterial wood-based material surfaces, but they are not
sufficient (Dorieh et al. 2022, Feng et al. 2022; Jian et al. 2023).
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Bacterial resistance

Bacterial resistance of boards, particularly in contexts such as hospital
environments, food preparation areas, or any high-traffic public spaces, is
important for several reasons. In terms of users, the reasons for health protection,
safety assurance, and lower maintenance can be particularly significant.
Additionally, market demand, regulatory compliance, product longevity and
brand reputation can all be very important factors for producers. Overall, the
bacterial resistance of boards plays a critical role in ensuring safety for users and
creating competitive advantages for producers (Munir 2021; Yong and Calautit,
2023).

Several antimicrobial chemicals, such as silver nanoparticles, copper-based
compounds, guaternary ammonium compounds (QACs), chitosan, and organic
acids, are used to increase the surface resistance of materials against bacteria
(Zhang et al. 2023c). These substances mainly cause oxidative stress in bacteria
by rupturing bacterial cell membranes, blocking protein function, or producing
reactive oxygen species (ROS). The capacity of silver nanoparticles to release
silver ions, which react with bacterial enzymes and DNA to cause cell death, is
one of the reasons for their potent antimicrobial activity (Slavin et al. 2017).
Similar effects are seen by compounds based on copper, which harm bacterial
cell walls and obstruct vital metabolic functions (Grass et al. 2011). Surface-
active compounds known as QACs attach to the negatively charged bacterial cell
membranes, disrupting the membrane and allowing cells to leak out (Nadagouda
et al. 2022). Organic acids and chitosan disrupt the integrity of the bacterial cell
wall, leading to osmotic imbalances and eventual cell death (Kong et al 2010). In
addition to these substances, glutaraldehyde is also believed to have potential
applications as an anti-bacterial surface coating agent (Kampf and Kampf 2018;
Bordas et al. 2005; Katagiri et al. 2006; Zhang et al. 2011). Because of its broad-
spectrum activity, quick and long-lasting action, efficacy in challenging
environments, capacity to cross-link proteins, and adaptability to various
surfaces, glutaraldehyde can be chosen over silver nanoparticles, copper-based
compounds, QACs, chitosan, and organic acids (Migneault et al. 2004; Despain,
2016; Jiang et al. 2023). It is especially useful in situations where antimicrobial
protection needs to be provided quickly and reliably, like in industrial and
healthcare settings.

Glutaraldehyde is an oily, colourless liquid with a strong smell that, at room
temperature, mixes well with benzene, alcohol, and water (Kampf and Kampf
2018). Glutaraldehyde is used in many different ways. Paper mill process water
systems, water floods, metalworking fluids, air washers, water-based conveyor
lubricants, and industrial scrubbers are some of the areas of use. These domains
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comprise, in particular, gas production and transmission pipe systems, oil storage
tanks, drilling muds, packer fluids, drilling, completion, and workover fluids
(Kampf and Kampf 2018). Additionally, glutaraldehyde is primarily used (in
varied amounts, depending on the formulation) to disinfect inanimate surfaces in
human medicine. Similarly, antiseptic solutions containing glutaraldehyde (GA),
which has the ability to both sterilize and inactivate viruses, are used in hospitals
to sanitize medical equipment (Kampf and Kampf 2018; Bordas et al. 2005;
Katagiri et al. 2006; Zhang et al. 2011). Glutaraldehyde (GA), a dialdehyde, can
react with the —OH groups in wood through ether bonds (Xiao et al. 2010). Wood
treated with low-concentration glutaraldehyde (GA) can significantly improve its
dimensional stability, resistance to fungal decay, and decreased vapour sorption
and capillary water uptake. (Yusuf et al. 1994, 1995; Xiao et al. 2010, 2012; Xie
etal. 2011).

In another work (Akinyemi et al. 2019) on the use of glutaraldehyde as a
binder for particleboard, some physical and mechanical properties of
particleboards made from wood chip waste and starch modified with
glutaraldehyde were investigated. When used in non-load-bearing applications,
these modified starch-glutaraldehyde bonded boards showed better performance
than the unmodified particleboards (Akinyemi et al. 2019). Furthermore, it has
been found that the growth of bacteria and fungi on the surface of wood-based
paper materials is inhibited at an optimal concentration when glutaraldehyde-
containing solutions are applied as paper coating paint (Engin, 2022).

2. The laboratory-scale research

For the laboratory case study and its purpose, it is important to re-evaluate
used paper waste produce a product with high added value and transform it into
a new product. Within the scope of this work, two different wood-based
materials; used paper and wood fibers were used together to obtain a new
environmentally friendly product. In this project, waste office paper and wood
fibers were used both separately and together in fiberboard production, and
boards containing urea-formaldehyde (UF) glue (15%) with three different
mixing ratios (0/100, 50/50 and 100/0) were produced. Glutaraldehyde-
containing solutions were applied in varying concentrations to the surfaces of the
laboratory-produced boards. The state of bacterial growth and spread on the
surface of these boards was then determined using hygiene Kits.

Production of laboratory-made boards

Figure 2 illustrates the production process for a single-layer composite board
made of paper and wood fibers. The waste office paper was first cut into 2x15
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mm pieces using a paper shredder machine. Subsequently, UF resin (15%) was
combined with wood fiber and shredded waste office paper in a machine-operated
mixer until a homogenous mixture was achieved. For mat formation, the mixture
was layered into a mold measuring 320 x 360 mm?. After that, the mats were
heated to 170°C for 5 minutes using a hydraulic hot press that was operating at 3
MPa of pressure. In the study, three distinct kinds of composite panels were
produced. The composite panels were all the same thickness—10 mm.
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Figure 2. Flowchart of the manufacturing process for laboratory-based
composites

Preparation of coating solutions

Distilled water, commercial Alfasol Glutaraldehyde chemical (GA 50%), and
carboxymethyl cellulose (CMC 2%) were used to prepare the mixture. The CMC
(2%) solution and distilled water were heated to 50 °C and stirred constantly until
the CMC was completely dissolved. The modified solutions containing 2% CMC
were mixed with glutaraldehyde chemical (as shown in Table 1 for target 1, 2, 5,
10 and 20 % contents ). These prepared uniform coating colour formulations were
then sonicated for a sufficient time. These solutions were cooled at room
temperature and applied to the board surface at 23 °C after being individually.
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Table 1. Coating colours and their contents

Coating Colour Code Glutaraldehyde (%) Binder (CMC) (%)
1 1 2
2 2 2
3 5 2
4 10 2
5 20 2

Applying surface treatment to the boards

These coating colours were applied to board surfaces using a paintbrush. The
formulation was applied evenly to both surfaces of each sample using a
paintbrush. To ensure purity and uniform solution distribution on the surface, the
paint was applied using a brand-new brush at a constant speed and pressure. After
surface coating, treated board samples were allowed to dry naturally for 24 hours
in normal room conditions. The board sample was coated and dried on both sides,
resulting in boards having both-sided treatment with glutaraldehyde. Table 2
shows how coated boards were classified based on the colour formulation used.

Determination of the effect of glutaraldehyde on the bacterial resistance
of the boards

The coated composite panels were tested for bacterial activity against
microbial samples present on the surface of unwashed human hands and
unwashed laboratory workbenches. Bacterial growth was monitored on the
surfaces of composite panels using the Hytech Slide® hygiene test kit. All test
samples were contacted with the growth medium in the test kits for 5-6 seconds,
then the samples were kept in an oven at 35 °C for 120 hours to observe bacterial
growth.
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Table 2. Codes given to board specimens
Composite Panel Content
Waste Paper (%) Wood Fiber (%)

Specimen Code Coated Colour

F1
F2
F5
F10
F20
PF1
PF2
PF5
PF10
PF20
P1
P2
P5
P10
P20

0 100

50 50

100 0

gl P O[O RP O BlWIN|PFE

Evaluation of research results

In the laboratory study, the bacterial growth in the surfaces of composite
panels treated with glutaraldehyde solution at varying concentrations was tracked
every 24 hours until the end of the 120th hour for each composite panel group
produced (F, PF, and P). The images are provided in the relevant Table 3-5,
respectively for wood fiber (F), wood fiber and waste paper (PF) and waste paper
(P). Regardless of the composite panel content, the samples taken from the
specimen surfaces generally demonstrated increases in the presence of bacteria
over time, as long as the environmental conditions and nutrients necessary for
bacterial growth were present. Examining the hygiene test kits after the first 24
hours revealed that, generally there was a slight increase depending on the time,
but no appreciable bacterial growth on any of the specimens treated with a
solution containing 20% glutaraldehyde concentration. This demonstrates that
increasing the glutaraldehyde concentration can stop bacterial growth on the
surface of the composite panels. Composite boards containing wood fiber showed
increased bacterial growth regardless of the glutaraldehyde solution applied to
their surface. On the other hand, the composite panels that contained waste paper
showed significantly slower and lower rates of bacterial growth. The impact of
paper-coating surface treatments on the absorptiveness of paper can explain these
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disparate results. The shredded waste papers were unable to completely absorb
the additional glutaraldehyde surface solutions due to the paper's surface
treatment, such as coating; consequently, a greater amount of glutaraldehyde
solution remained on the surface of the composite panels than those with wood
fibers. Despite the necessary nutrients and environmental conditions, bacterial
growth continued to progress slowly on the surface of paper-based boards,
especially those treated with 20% glutaraldehyde, even after 120 hours as seen in
Table 5.

Table 3. The bacterial growth in the surfaces of wood fiber (100 %) composite
panels

Specimen

24. Hour 48. Hour 72. Hour 96. Hour 120. Hour
Code

F1

F2

F5

F10

F20
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Table 4. The bacterial growth in the surfaces of wood fiber — waste paper (50-
50 %) composite panels

Specimen 24. Hour 48. Hour 72. Hour 96. Hour 120. Hour

Code
) I [_[
i I [ !
h I [
PF10 % h

- = N

A

h !—!
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Table 5. The bacterial growth in the surfaces of wood paper (100 %) composite

panels
Specimen 24. Hour 48. Hour 72. Hour 120. Hour
Code
’ _!
P2 _[
P5 j
I
P10 !
P20 l

3. Conclusion

Composite boards are widely used for different purposes in various
environments. The production methods and the components of composite boards
can be changed depending on the expectations of producers and consumers.
Adequate bacterial resistance in composite and wood-based boards is essential
for their use in a variety of settings, particularly those where moisture and
microbial development, such as bathroom, kitchen cupboards and laboratory
workbenches are prevalent. Factors such as the type of components, additives like
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antimicrobial agents, and protective surface coatings play significant roles in
improving the durability and hygiene of composite boards.

The results of a laboratory-scale study introducing the manufactured
composite boards after surface treatment to enhance their durability and hygienic
qualities have been presented in this chapter. Glutaraldehyde is a chemical that is
widely used in hospitals and medical settings to clean medical equipment and
inactivate viruses. It is also used to disinfect inanimate surfaces. For this purpose,
the bacterial resistance of several laboratory-based composite board types has
been investigated through surface treatment with solutions containing
glutaraldehyde at varying concentrations. Regarding bacterial resistance, the
composite board composed entirely of waste paper treated with a 20%
glutaraldehyde coating solution demonstrated encouraging outcomes.

In conclusion, the improvements in bacterial resistance of these composite
boards will have significant implications for producers in different sectors such
as construction and furniture etc. and users by ensuring safer and more durable
products for consumers.
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1. GIRIS

Balik¢ilikta segicilik; “bir balik popiilasyonunun Dbireyleri arasindaki
yakalanma olasiliginda farkliliklara yol agan herhangi bir siire¢” olarak
tanimlanabilir (Parrish, 1963). Diger bir ifadeyle seg¢icilik; bir av aracinin belirli
tiir ve boydaki baliklar1 optimum diizeyde avlarken, farkl: tiir ve boydaki baliklar1
avlama olasiliginin diismesi veya avlamada tamamen basarisiz olmasidir.
Baranov (1914), galsama aglar ile avcilikta goz biiyiikliigii ile balik biiyiikliigi
arasinda bir fonksiyon oldugunu bildirmistir. G6z biiytikliigii, yakalanan balik
biyiikliigiinii etkileyen en Onemli faktordiir. Ayrica, galsama aglarinin
seciciligini; ag goziiniin geometrik sekli, donam faktorii, ag materyalinin yapisi
(ip kalinligi, esnekligi, rengi, goriiniirliliigii), bekletme siiresi, balik bollugu,
baligmn av aracina yaklasimi, baligin morfolojik yapisi, ag dolulugu, avlanma
yontemi ve ¢evresel faktorler etkileyebilmektedir.

Uzatma aglarinda segiciligi etkileyen en onemli faktor ag goz biiyiikligi
oldugundan dolay1 bilimsel ¢alismalarin ¢ogu bu konuda yogunlagsmistir. Farkl
g6z biiyiikliiklerinin seciliginin belirlenmesinde agin seciciligi etkileyen diger
faktorleri sabit tutulur. Ancak, aglarda kullanilan ip kalinlig1 da yakalanan baligin
bityiikliigiinii etkileyebilmektedir. ince iplik daha kalin olana oranla uzatma
aglarimin yakalama prensibi goz oniine alindiginda normal olarak daha fazla balik
yakalar. Fakat ip ¢ap1 azaldik¢a kopma dayanimi da diiser ve nispeten biiyiik
baliklarin ipligi kopararak kagma sans1 artar. Bu bakimindan géz biiytikligi ile
ip kalinlig1 arasindaki oran dnem kazanmaktadir (Holst ve ark., 1994).

Bu c¢alismanin ortami olan Keban Baraji, Dogu Anadolu Bdlgesi’nin en
o6nemli hidroelektrik santrallerinden biridir. Elektrik iiretimi amaciyla 1965-1975
yillar1 arasinda insa edilmistir. Keban Baraji, yillik 6 milyar kWh elektrik
iiretmekte olup, normal su kotunda alam1 675 km*dir. Baraj goliinde 1970’li
yillardan buyana balik¢ilik faaliyetleri devam etmektedir.

Son yillarda, balik stoklarindan optimum diizeyde ve siirekli yararlanmak,
balik¢ilik yonetiminin temel ilkesi haline gelmistir. Bu amagla av araglarinin
seciciliginin artirilmasi ve hedef dis1 avin azaltilmast ile ilgili bilimsel ¢aligmalar
biiylik 6nem kazanmistir. Uzatma aglarinda ag goz biiyiikliigii disinda seciciligi
etkileyen faktorlerin etkisinin ne yonde ve ne miktarda oldugunu belirlemeye
yonelik aragtirmalar yapilmaktadir. Ancak, bu faktorlerin etkisi tiirlere gore
degisiklik gosterebilmektedir. Bu calismada, Keban Baraj Golii'nde sazan
avciliginda kullanilan farkli géz genisligi ve ip kalinligma sahip galsama
aglarinin segiciliginin arastirilmasi amaglanmaistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma, Keban Baraj Golii’nilin 5. Avlak Sahasi olarak sinirlar1 belirlenmis
olan Pertek Bolgesi’nde yapilmustir (Sekil 2.1). Avlak sahasi, Fatmali K&yii’niin
batisinda kalan Akpinar Tepesi ile Gevrik Sirtlar1 arasindan ¢ekilen hattin dogusu
ile Cataksu’da bogaza cekilen hattin batis1 ve Elazig-Tunceli il siirlarini
meydana getiren eski Firat Nehri Yatag: boyunca devam eden ve Tunceli il
Sinirlart igerisinde kalan bdlge olup, normal su kotunda rezervuar alan1 6 500
hektardir. Bu bolgede, yillara gore degismekle beraber 8 balik¢1 teknesiyle 22000
m (220 posta) uzatma ag1 kullanilarak ortalama yillik 50 ton balik istihsal
edilmektedir. Hektar bagina av verimi yaklagik 7,7 kg/hektar/yil olarak
bildirilmektedir (Yiiksel ve Celayir, 2010).

o(ahsma Bolgesi > -

Goagle.

Harita verileri ©2015 Google 5 KM b

Sekil 2.1. Arastirma bolgesi

Bolgede ticari avciligl yapilan sazan tiiriine yonelik olarak ip kalinliginin
secicilik lizerine olan etkisinin aragtirilmasi amaciyla 40, 45, 50, 55 ve 60 mm ag
g0z genisliklerinde (yarim gz boyu) ve iki farkli ip kalinliklarinda (0,12 mm x
3 ply ve 0,18 mm x 3 ply) toplam 10 adet galsama agi kullanilmigtir. Multi
monofilament (katl misina) poliamid yapida olan aglar, 100 m uzunlugunda, 100
g6z derinliginde ve 0,50 donam faktoriine gore donatilmigtir. Ag derinlikleri 40,
45, 50, 55 ve 60 mm goz genisligine sahip aglarda, sirasiyla, 6,93 m, 7,79 m, 8,66
m, 9,53 m ve 10,39 m olarak hesaplanmistir. Donam ipi olarak 210d/9 numara
poliamid iplik kullanilmig ve her donama 2 gdz alinmistir. Donam uzunluklari
40, 45, 50, 55 ve 60 mm goz genisligine sahip aglarda, sirasiyla, 8, 9, 10, 11 ve
12 cm alimmustir. Mantar yaka 5 mm ¢apinda tek kat polipropilen materyalden
yapilmis, yiizdiiriicii olarak 90 cm araliklarla 6x3 cm boyutlarinda (5 g agirhiginda
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18 cm?® hacminde) polietilen mantarlar takilmistir. Kursun yaka 5 ve 3,5 mm
capinda c¢ift kat polipropilen materyalden yapilmig, batirici olarak 90 cm
araliklarla 50 g agirhigindaki bakla kursunlar kullanilmistir. Mazalya olarak,
takimin her iki ucunda 6-8 kg agirliginda tas kullanilmis, samandira olarak yine
takimin her iki ucunda 5 1t’lik plastik su bidonlar1 baglanmistir. Samandira ipi 5
mm ¢apinda polipropilen halattan olusturulmus ve derinligin yaklagik 1,5 kati
kadar kullanilmistir.

Calisma icin gerekli olan malzemelerin temini ve aglarin donatilmasindan
sonra avcilik denemeleri 2014 yilinin Ocak ile Haziran aylar1 arasinda 6 ay
siiresince gerceklestirilmistir. Hava kosullarinin miisait olmasi durumuna gore
haftada 1 veya 2 giin olmak iizere toplam 32 avcilik denemesi yapilmistir.

Arastirmada kullanilan toplam 10 posta ag 5’erli gruplar halinde iki takim
olusturularak kullanilmigtir. Takimlardaki aglarin siralamalari her avcilik 6ncesi
degistirilmigtir. Tiim aglar yaklasik ayni derinlikte olacak sekilde kiyiya paralel
olarak aksam saatlerinde suya serilmis ve bir giin sonra sabah saatlerinde
toplanmigtir. Agdan ¢ikan baliklar ag goz biiytikliigline ve ip kalinligima gore
ayrildiktan sonra tiir teshisleri yapilmis, standart, catal ve toplam boylari,
agirhiklari, farkli bolgelerden viicut gevreleri 6l¢tilmiistiir.

Boy-agirhik iliskisi Le Cren (1951)’in formiiline (W = a LP) gore
belirlenmistir. Bu esitlikteki “a” ve “b” parametreleri ile belirleyicilik katsayisi
(R?) fonksiyonel regresyon ile hesaplanmistir. Biiyiimenin seklini gosteren b
degerinin 3 (izometrik biiylime)’den farkli olup olmadigi t-test (0,05 Onem
seviyesinde) kullanilarak tespit edilmistir.

Farkli ag g6z uzunluklarina sahip av araglarindan elde edilen verilerden
toplam boy sinif degerleri (frekanslari) hesaplanmistir. Bu verileri de analiz
etmek i¢cin SELECT (share each length class catch total) (Millar, 1992, Millar ve
Holst, 1997; Millar ve Fryer, 1999) metot kullanilmistir. Bu metotta, gézlenen
(yakalanan) ve beklenen av oranlart Poisson dagilimi oldugu kabul edilen
Maksimum Likelihood Dagilimu ile belirlenmistir.

3. BULGULAR

3.1. Av Kompozisyonu ve Av Verimi

Keban Baraj Golii Pertek Bolgesi’'nde 6 ay siiresince yapilan 32 avcilik
denemesinde 9 farkli tiirden olusan toplam 1441 adet (840,1 kg) balik
yakalanmistir. Say1 olarak en fazla avlanan tiir Capoeta trutta (454 adet) olurken,
agirlik olarak en fazla bu ¢alismanin hedef tiirii olan Cyprinus carpio (451 adet,
342,1 kg) yakalanmistir. Bunun yaninda baraj goliiniin ekonomik 6neme sahip
tiirlerinden birisi olan Luciobarbus mystaceus hem say1 hem de agirlik olarak
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tiglincii sirada yer almistir. En az avlanan tiir (4 adet, 2,5 kg) Squalius cephalus
olmustur (Tablo 3.1).

Goz biyiiklikleri ve materyal kalinliklarina goére aglarm av verimi
hesaplanmigtir. Buna gore, 60 mm g6z genisligine sahip agin en verimli ag
oldugu (238 kg, 237 adet) ve bunu 40 mm gdz genisligine sahip agin takip ettigi
(235 kg, 583 adet) belirlenmistir. En verimsiz agin (104 kg, 161 adet) 50 mm’lik
ag oldugu goriilmiistiir. Materyal kalinligina gore degerlendirildiginde, 40, 45 ve
50 mm’lik aglarda nispeten ince materyalden yapilan ag (0,12 mm x 3 ply), kalin
materyalden yapilan aga (0,18 mm x 3 ply) gore balik yakalamada daha basarili
olmustur. Ancak, 55 ve 60 mm’lik aglarda tam tersi bir durum gergeklesmistir.
Bu aglarda kalin materyalin balik yakalama basaris1 daha yiiksektir. Ayn1 goz
buyiikliigline sahip farkli materyal kalmliklarindaki aglarla yakalanan balik
miktarlarinin istatistiki olarak birbirinden farkli oldugu (p<0,05) belirlenmistir.
Ayrica, caligmada kullanilan tiim aglarin av verimi kg/giin/ag olarak
hesaplanmustir (Tablo 3.2)

Tablo 3.1. Av kompozisyonu

Say1 Agirhk

Tiir

N % Kg %
Capoeta trutta 454 31,5 193,6 23,0
Cyprinus carpio 451 31,3 342,1 40,7
Luciobarbus mystaceus 302 21,0 132,3 15,8
Luciobarbus esocinus 81 5,6 82,8 9,9
Oncorhynchus mykiss 68 48 42,0 5,0
Capoeta umbla 60 42 23,2 2,8
Barbus grypus 14 1,0 20,3 2,4
Chondrostoma regium 6 0,4 1,2 0,1
Squalius cephalus 4 0,3 2,5 0,3
TOPLAM 1441 100,0 840,1 100,0
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Tablo 3.2. Goz biiyiikliikleri ve materyal kalinliklarina gére aglarin av verimi

Goz genisligi . Toplam agirhk Kg/ag/gii t-Test  (One-

(mm) Materyal kalinhgi (o) N (Kg) n sample)
0,12 mm x 3 ply 381 145 4,53

40 P < 0,05
0,18 mm x 3 ply 202 90 2,81
0,12 mm x 3 ply 163 88 2,75

45 P <0,05
0,18 mm x 3 ply 151 66 2,06
0,12 mm x 3 ply 85 63 1,97

50 P <0,05
0,18 mm x 3 ply 76 41 1,28
0,12 mm x 3 ply 71 52 1,63

55 P <0,05
0,18 mm x 3 ply 75 57 1,78
0,12 mm x 3 ply 108 97 3,03

60 P <0,05
0,18 mm x 3 ply 129 141 4,41

3.2. Cyprinus carpio (Sazan) Tiiriine Ait Boy ve Agirhik Dagilim

Yapilan avcilik denemelerinde 451 adet sazan yakalanmustir. Ag g6z genisligi
biiyiidiik¢e yakalanan sazan miktarinda artis olmustur. Bu durumda hem sayica
hem de agirlikga en fazla sazan 60 mm goz genisligine sahip aglarla
yakalanmistir. Total boy degerleri 19,5 cm ile 55 cm arasinda, viicut agirlig
degerleri ise 122 g ile 3120 g arasinda degisiklik gostermistir. Ag g6z biiyiikligi
arttikca yakalanan baliklarin ortalama total boy ve agirlik degerlerinde de artis
olmustur. Ayrica, tim goz biiyiikliiklerinde, kalm materyale sahip aglarin
yakaladig1 baliklarin boy ve agirliklarinin ince materyale sahip aglarin
yakaladiklarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 3.3). Ayrica,
yakalanan sazan baliklarinin goz biiyiikliigii ve ip kalinligina gore ortalama total
boy dagilimlar Sekil 3.1°de grafik olarak verilmistir.
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Tablo 3.3. Cyprinus carpio’nun boy ve agirlik dagilimu

Goz genisligi Materyal N Total boy (cm) Agirhik (g)
(mm) kalmhg: (2) Min. | Maks. | Ort+SH | Min. | Maks. | Ort + SH
0,12mmx3ply | 17 195 | 28,0 (22,1+0,52| 122 352 | 202+16
40
018mmx3ply| 25 | 198 | 28,5 [23.4+0,54| 135 | 365 | 226+15
0,12mmx3ply| 36 | 210 | 37,3 |27,1+0,70| 150 912 | 349+28
45
0,18 mmx3ply | 41 21,3 | 405 [28,6+0,69| 165 915 382+ 24
0,12mmx3ply | 42 285 | 42,3 [34,0+0,45| 305 988 618+24
50
0,18 mmx3ply | 38 | 27,0 | 450 |343+0,56| 375 | 1045 | 628 +25
0,12mmx3ply | 54 | 31,0 | 452 |37,4+0,37| 465 | 1570 | 831+25
55
0,18 mmx3ply | 59 | 30,2 | 44,9 |382+0,44| 506 | 1416 | 873 +29
0,12mmx3ply| 70 | 335 | 550 |41,2+0,49| 600 | 3120 |1114+47
60
0,18 mmx3ply | 69 | 36,8 | 50,0 {42,3+0,33| 820 | 1900 |1167+52
45 A
—t=—0,12 mmx 3 42,3
— —— (0,18 mm x 3
g 40 - — 4,2
L
3 35 -
o
‘©
S 30 A
-
£
E2s 1 a4
g 52,1
O 20 4
15 T T T T 1
40 45 50 55 60

Ag g6z genisligi (mm)

Sekil 3.1. Yakalanan sazan baliklarinin géz biiyiikliigii ve ip kalinligina gore
ortalama total boy dagilimlar1

Ince (0,12 mm x 3 ply) materyale sahip aglarla yakalanan sazan baliklarmin
total boylar1 19,5 cm ile 55 cm arasinda, kalin (0,18 mm x 3 ply) materyale sahip
aglarla yakalanan sazan baliklarinin total boylari ise 19,8 cm ile 50 cm arasinda
degismistir. ince ve kalm materyale sahip 40, 45, 50, 55 ve 60 mm a§ goz
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genisligine sahip aglarla yakalanan sazan baliklarinin boy frekans grafikleri Sekil
3.2 ve Sekil 3.3’de, boy dagilim degerleri verilmistir. Verilen grafiklerde ve
tablolarda gorildiigii gibi goz biiylikliigl arttikca yakalanan baliklarin boylart
artmaktadir.
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Sekil 3.2. ince (0,12 mm x 3 ply) materyale sahip aglarla yakalanan sazan
baliklarinda boy frekans grafigi
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Sekil 3.3. Kalin (0,18 mm x 3 ply) materyale sahip aglarla yakalanan sazan
baliklarinda boy frekans grafigi

3.3. Boy-Agirhk iliskisi

Calismada, ince materyale sahip aglarla yakalanan toplam 219 adet sazan
baliginin boy-agirlik iliskisini agiklayan denklem W = 0,0346L>""% (R* = 0,9687)
olarak bulunmustur (Sekil 3.4). Kalin materyale sahip aglarla yakalanan toplam
232 adet sazan baliginin boy-agirlik iliskisini aciklayan denklem ise W =
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0,0351L%"™3 (R? = 0,9736) olarak hesaplanmustir (Sekil 3.5). Denklemdeki “b”
degerinin her iki grupta da 3’den farkli oldugu (p<0,05) ve baraj goliinde 40,
45, 50, 55 ve 60 mm ag gbéz genisligindeki aglarla yakalanan sazan
baliklarinda biiylimenin “negatif allometrik” oldugu belirlenmistir.

3500 -
3000 o W =0,0346L27794 ¢
2 _
2500 - R =0,9687
2000 A M
=2 1500 - o2
x
= 1000 A ¢
!&D
500 - . 4
O L] L) L) L) L]
10 20 30 40 50 60
Total boy (cm)

Sekil 3.4. ince (0,12 mm x 3 ply) materyale sahip aglarla yakalanan sazan
baliklarinda boy-agirlik iligkisi

3000 - .
— ,771
2500 W =0,0351L
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_ 1500 -
&
~ 1000 - ’. *
= 500 - *
<
0 L] L] L] L] 1
10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
Total boy (cm)

Sekil 3.5. Kalin (0,18 mm x 3 ply) materyale sahip aglarla yakalanan sazan
baliklarinda boy-agirlik iliskisi
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3.4. Segicilik Parametreleri

3.4.1. Ince (0,12 mm x 3 ply) Materyale Sahip Aglarin Segicilik
Parametreleri

“Pasgear II” bilgisayar programi kullanilarak ince (0,12 mm x 3 ply) materyale

sahip aglarin seg¢icilik parametreleri hesaplanmistir (Tablo 3.4). Elde edilen
sonuclara gore; en diisik model sapmasi (47,952) bi-modal yontemde
bulundugundan dolay1r aglarin segicilik egrileri bi-modal yonteme gore
cizdirilmistir (Sekil 3.6). ince (0,12 mm X 3 ply) materyalden yapilan 40, 45, 50,
55 ve 60 mm ag g6z genisligindeki aglarm optimum yakalama boylar sirasiyla
26,88 cm, 30,24 cm, 33,60 cm, 36,96 cm ve 40,32 cm olarak hesaplanmistir. Ayni
aglarin yayilim degerleri ise ayni1 sirayla 2,56 cm, 2,88 cm, 3,20 cm, 3,52 cm ve
3,84 cm olarak belirlenmistir (Tablo 3.5).

Tablo 3.4. Ince (0,12 mm x 3 ply) materyale sahip aglarm segicilik
parametreleri

Model Parametre Model Serbestll_k
sapmasi derecesi
Normal (k; 5) = (0,337; 3,337) 50,146 S8 63
location 0
Normal (ki; k2) = (0,338: 0,034) 52050 08t 63
scale 3
0,78
Log-normal  (u1; o) = (3,29; 0,103) 51,063 1 63
0,80
Gamma (k; &) = (0,004; 96,256) 53,145 . 63
. (K1; k2; ks; ka; w) = (0,336; 0,032; 0,429; 0,86
Bi-modal 0,004: 0,179) 47,952 9 60
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1,00 4
0,90 -1
0,80 4
0,70 1
0,60 4
0,50 A1

0,40 4

Yakalanma orani

0,30 A1
0,20 4

0,10 A1

0,00

15 2 % 30 35 4 15 50 55
Total boy (cm)
Sekil 3.6. ince (0,12 mm x 3 ply) materyale sahip aglarim segicilik egriler

Tablo 3.5. ince materyale sahip aglarin bi-modal’e gére optimum yakalama
boylar1 ve yayilimi

Ag goz genisligi (mm) Optimum boy (cm) Yayilhim (cm)
40 26,88 2,56
45 30,24 2,88
50 33,60 3,20
55 36,96 3,52
60 40,32 3,84

3.4.2. Kalin (0,18 mm x 3 ply) Materyale Sahip Aglarm Secicilik
Parametreleri

“Pasgear II” bilgisayar programi kullanilarak kalin (0,18 mm x 3 ply)
materyale sahip aglarin segicilik parametreleri hesaplanmigtir (Tablo 3.6). Elde
edilen sonuglara gore; en diisiik model sapmasi (38,351) bi-modal yontemde
bulundugundan dolay1r aglarin segicilik egrileri bi-modal yonteme gore
cizdirilmistir (Sekil 3.7). Kalin (0,18 mm X 3 ply) materyalden yapilan 40, 45,
50, 55 ve 60 mm ag gbz genisligindeki aglarm optimum yakalama boylar
sirastyla 27,20 cm, 30,60 cm, 34,00 cm, 37,40 cm ve 40,80 cm olarak
hesaplanmigtir. Ayn1 aglarin yayilim degerleri ise ayni1 sirayla 2,56 cm, 2,88 cm,
3,20 cm, 3,52 cm ve 3,84 cm olarak belirlenmistir (Tablo 3.7).
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Tablo 3.6. Kalin (0,18 mm x 3 ply) materyale sahip aglarin segicilik

parametreleri

Model Parametre Model Serbestll_k
sapmasi derecesi
Normal ) 0,98
location (k; 6) = (0,340; 3,292) 40,379 o 63
Normal (ks; k2) = (0,341; 0,034) s s 090 63
scale 3
0,98
Log-normal  (u1; o) = (3,298; 0,099) 41,455 4 63
0,98
Gamma (k; ) = (0,003; 103,206) 41,770 ) 63
. (kz; ke; ks; ka; W) = (0,340; 0,032; 0,458; 0,98
Bi-modal 0,004: 0,034) 38,351 7 60
1,00 -
0,90 -
0,80 -
0,70 -
G 0,60
[=]
E 0,50 -
5 0,40 4
o
= 0,30 1
-
0,20 -
0,10 4
0,00 1
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Sekil 3.7. Kalin (0,18 mm x 3 ply) materyale sahip aglarmn secicilik egrileri

Total boy (cm)

Tablo 3.7. Kalin materyale sahip aglarin bi-modal’e gore optimum yakalama

boylar1 ve yayilimi

Ag goz genisligi (mm) Optimum boy (cm) Yayilim (cm)
40 27,20 2,56
45 30,60 2,88
50 34,00 3,20
55 37,40 3,52
60 40,80 3,84
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, Keban Baraj Golii balik¢iliginda en 6nemli tiirlerden birisi olan
sazan baliginin avciliginda kullanilan uzatma aglarinin segiciligi aragtirtlmisgtir.
Ayrica, farkli goz biytkliklerinin yaninda iki farkli materyal kalinlig:
kullanilarak materyal kalinliginin secicili§e olan etkisi de belirlenmistir.
Denemelerde son yillarda uzatma aglarinda kullanilan “katli misina” olarak tabir
edilen multi-monofilament yapidaki ag ipligi tercih edilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan avcilik denemelerinde 9 farkli tiire (Capoeta
trutta, Cyprinus carpio, Luciobarbus mystaceus, Luciobarbus esocinus,
Oncorhynchus mykiss, Capoeta umbla, Arabibarbus grypus, Chondrostoma
regium ve Squalius cephalus) ait toplam 1441 adet balik yakalanmigtir. Bu
tirlerin tamami baraj go6liinde ticari balik¢ilikta ekonomik olarak
degerlendirilmektedir. Arastirma denemelerinde avlanan Capoeta trutta (454
adet), Cyprinus carpio (451 adet) ve Luciobarbus mystaceus (302 adet) ilk ii¢
sirada yer almiglardir. Keban Baraj Golii’nde yapilan diger bilimsel ¢aligmalarda
da baskin tiir konusunda benzer bulgular elde edilmistir (Pala ve ark., 2003;
Celayir ve ark., 2006; Pala ve Yiiksel, 2010; Yiiksel ve Celayir, 2010; Cilbiz ve
ark., 2014; Cilbiz ve ark., 2015b).

Avlanan tim tlrlerin agirhg dikkate alindiginda, en verimli goz
biiylikliigliniin 60 mm oldugu ve bunu 40 mm’lik agn izledigi, 50 mm goz
genisligine sahip agin ise en verimsiz ag oldugu belirlenmistir. Uzatma aglarinda
g0z biyiikliiklerinin av verimi; kullanilan bodlgeye, bolgedeki tiir dagilimina,
aglarm bulundugu su derinligine gore degisiklik gosterebilir. Ayrica verimlilik
hesaplanirken  yakalanan tiirlerin  parasal degeri de gbz Oniinde
bulundurulmalidir. Kullanilan materyal kalinligina gére degerlendirildiginde, 40,
45 ve 50 mm g6z genisligine sahip aglarda ince materyalin, 55 ve 60 mm goz
genisligine sahip aglarda ise kalin materyalin daha fazla balik yakaladig1 ve
aradaki farkin istatistiki olarak énemli oldugu (P < 0,05) tespit edilmistir. Ince
materyalin su i¢inde goriiniirliiliigli daha az olmasi sebebiyle daha fazla balik
yakalamasi normal olarak degerlendirilmelidir. Ancak, 55 ve 60 mm goz
genigligindeki aglarda tersi bir durum gerceklesmistir. Bu aglarin yakaladigi
baliklarin daha biiyiik ve dolayisiyla daha giiglii olmasi, baliklarin bir kisminin
ipi kirarak kurtulmasina sebep olabilir. Uzatma aglarinda ag gozii biiyiidiikge
daha saglam materyalin kullanilmas1 zorunlu hale gelmektedir.

Arastirmada total boy degerleri 19,5 cm ile 55 cm arasinda degisen 451 adet
sazan yakalanmustir. Ince materyale sahip aglarla yakalanan sazan baliklarmin
boy-agirhik iliskisini aciklayan denklem W = 0,0346L2"%* (R? = 0,9687) olarak,
kalin materyale sahip aglarla yakalanan sazan baliklarinin boy-agirlik iliskisini
aciklayan denklem ise W = 0,0351L27"* (R? = 0,9736) olarak hesaplanmustir.
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Denklemdeki “b” degerinin her iki grupta da 3’den farkli oldugu (p<0,05) ve her
iki durumda da biiylimenin “negatif allometrik” oldugu belirlenmistir.

Ulkemizde sazan baliginin populasyon parametreleri ile ilgili ¢ok sayida
bilimsel makale mevcuttur. Vilizzi ve ark. (2013), iilkemizde 68 sazan
stokunu analiz etmisler ve “genel olarak, Anadolu’daki sazan stoklarinin hafif
negatif allometrik biiylime gosterdigi, agir1 somiiriilen ve/veya su kalitesinin
ve kirliligin kritik diizeyde oldugu su kiitlelerinde bulunan stoklarda ise hafif
negatif allometrik biliylimenin daha belirgin oldugunu” ifade etmislerdir.
Ayrica, “bu hafif negatif allometrik bliyiime egiliminin, diinyadaki diger
sazan stoklarinda genel olarak rastlanan izometrik biiytimeden farklilik
gosterdigini” bildirmislerdir.

Ag goz biiytikliigii arttikca yakalanan sazan baliklarmin total boy ortalamalar
artmistir. Ayrica, kalin materyale sahip aglarin yakaladigi baliklarin boy ve
agirhiklarinin ince materyale sahip aglarin yakaladiklarindan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Tim goz biiyiikliiklerinde kalin materyalden yapilan aglarin
optimum yakalama boylar1 daha yiiksektir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. ince ve kalin materyale sahip aglarin bi-modal’e gore optimum
yakalama boylar1 ve yayilimi

Ag goz genisligi (mm) Materyal kalinhg1 (¢) Optimum boy (cm)  Yayilim (cm)

0,12 mm x 3 ply 26,88 2,56
40 0,18 mm x 3 ply 27,20 2,56
0,12 mm x 3 ply 30,24 2,88
» 0,18 mm x 3 ply 30,60 2,88
5 0,12 mm x 3 ply 33,60 3,20
0,18 mm x 3 ply 34,00 3,20
- 0,12 mm x 3 ply 36,96 3,52
0,18 mm x 3 ply 37,40 3,52
0,12 mm x 3 ply 40,32 3,84
®0 0,18 mm x 3 ply 40,80 3,84

Galsama aglar1 seciciligi en yiiksek olan balik yakalama aletidir. Goz
biiyiikliigline oranla yakalanan balik biiyiikliigliniin artmasi beklenir. Kalin
materyale sahip aglarm yakaladig1 baliklarin boy ortalamasinin nispeten yiiksek
olmasiin, ince materyalden yapilan agla karsilasan baliklarin ipi kirmak
suretiyle kurtulma sanslarinin daha yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.
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Ayaz ve ark. (2011), kiipez balig1 avciliginda kullanilan galsama aglarinin
seciciligine ip kalinliginin etkisini arastirdiklari ¢aligmalarinda, 22, 23 ve 25 mm
g0z genisligine sahip, 210d/3 (yaklasik 0,45 mm ¢apinda) ve 210d/4 (yaklasik
0,54 mm c¢apinda) numara ip kalinliginda multifilament aglar kullanmislardir.
Calisma sonucunda, 22 ve 23 mm g6z genisligindeki ince materyalden yapilan
aglarim kalin materyalden yapilanlara gore 6nemli derecede daha biiyiik balik
avladiklarmi belirlemislerdir. Bunu sebebi olarak, ince materyalin daha esnek
olmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir. Ayni géz biiytikliigline fakat farkli
ip kalinligia sahip aglarin avcilik esnasinda muhtemelen farkli géz agikligina
sahip olabilecekleri sonucuna varmiglardir.

Hansen (1974), ince (0,133 mm) materyale sahip 19 mm goz genisligindeki
monofilament galsama aginin, daha kalin (0,267 mm) materyalden yapilana gore
daha biiyiik Mylocheilus caurinus ve Perca flavescens avladigini bildirmistir.

Holst ve ark. (2002), 0,8 mm kalinligindaki agin 1,2 mm kalinligindaki aga
oranla daha biiyiik Gadus morhua avladigini rapor etmislerdir.

Bahsedilen arastirmalarin bulgulari ile bu ¢alismanin bulgulari tamamen ters
yonliidiir. Ancak, calismalarin yapildigi ortam, hedeflenen balik tiirli, aglarin
neredeyse tiim teknik ozellikleri birbirinden farklidir. Bu sebeple bulgularin
benzer olmamasi normal karsilanabilir.

Bu konuda farkli ¢calismalarda farkli sonuglara rastlamak da miimkiindiir.
Hovgard (1996), cesitli goz biliyiikliikleri ve materyal kalinliklarina sahip
aglarla yaptig1 calismasinda, ip kalinhiginin segiciligi direk etkilemedigini
bildirmistir. Turunen (1996) ile Gray ve ark. (2005)’nin yaptiklar
arastirmalarda da benzer bulgular elde edilmistir. Ayrica, Yokota ve ark.
(2001), kontrollii ortamda gokkusagi alabaligi ile yaptiklar aragtirmada, kalin
materyale (0,28 mm) sahip agin ince materyalden (0,16 mm) yapilan aga gore
daha biiyiik balik yakaladigin1 saptamislardir.

Hamley (1975), ince materyalden yapilan agin nispeten goriiniirliiliigliniin
diisiik olmas1, uzamasinin ve esnekliginin yiiksek olmasi sebebiyle daha fazla
sayida ve daha biiylik boyda balik yakalamasi gerektigini, ancak biiylik boylu
baliklarin ince materyali kopararak bu durumu degistirebilecegini ifade
etmistir (Ayaz ve ark., 2011). Arastirmamizda, 40, 45 ve 50 mm goz
genisligine sahip aglarda ince materyalin, 55 ve 60 mm g6z genisligine sahip
aglarda ise kalin materyalin daha fazla balik yakaladigi, ayrica tiim aglarda kalin
materyalden yapilan agin daha biiyiik boylu baliklar1 yakaladigi belirlenmistir.
Bu durumda, agla karsilasan daha biiyiik ve giiclii baliklarin ince materyali
kopararak kurtulma oraninin daha yiiksek oldugu degerlendirilmektedir.

Aglarin segicilik parametreleri “Pasgear II” bilgisayar programi kullanilarak
hesaplanmis, secicilik egrileri, yayilim degeri en diisiik olan bi-modal’a gdre
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cizilmigtir. Ince materyalden yapilan 40, 45, 50, 55 ve 60 mm ag goz
genigligindeki aglarin optimum yakalama boylari sirasiyla 26,88 cm, 30,24 cm,
33,60 cm, 36,96 cm ve 40,32 cm olarak, kalin materyalden yapilan aglarin
optimum yakalama boylari ise yine ayni1 sirayla 27,20 cm, 30,60 cm, 34,00 cm,
37,40 cm ve 40,80 cm olarak hesaplanmustir.

Balik (1999), Beysehir Goli’ndeki sazan avciliginda kullanilan monofilament
galsama aglarinin se¢iciligini aragtirmistir. Denemelerde 70, 80, 130 ve 140 mm
ag goz agikliginda (35, 40, 65 ve 70 mm g6z genisliginde) aglar kullanmistir. Bu
aglari optimum yakalama boylarini sirastyla, 18,07 cm, 20,66 cm, 39,33 cm ve
42,35 cm (¢atal boy) olarak belirlemistir.

Yal¢in (2006), farkli baraj gollerinde yasayan aynali sazan ve pullu sazan igin
secicilik caligmast yapmistir. Calismasinda 45, 50, 55, 60 ve 65 mm ag goz
genisligine sahip aglar kullanmis ve bu aglar i¢in ortak secicilik faktoriinii aynali
sazan i¢in 6,1 ve pullu sazan i¢in 6,7 olarak belirlemistir. Buna goére 60 mm goz
genisligindeki aglarin optimum yakalama boylar1 aynali sazan i¢in 36,6 cm, pullu
sazan icin ise 40,2 cm olarak hesaplanmaktadir.

Cilbiz ve ark. (2015b), “Manyas G6lii’ndeki (Balikesir/Tiirkiye) sazan baligi
icin (Cyprinus carpio L., 1758) fanyali uzatma agi Segiciligi” baglikli
caligmalarinda 100, 110, 120, 130 ve 140 mm g6z agikliginda fanyali aglar
kullanmiglardir. Calismada, optimum yakalama boyu ayni sirayla 39,05; 42,95;
46,8; 50,76 ve 54,66 cm olarak tespit edilmistir.

Bahsi gecen calismalarda elde edilen bulgular ile bu ¢aligmada elde edilen
bulgular arasindaki farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar; caligmanin
yapildigi  ortamin ¢evresel kosullari, populasyon parametrelerindeki
degisiklikler, kullanilan aglarin teknik 6zellikleri ve/veya avcilik yonteminden
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Bu ¢aligmanin yapildigi dénemde gegerli olan, “3/1 numarali ticari amagli su
irtinleri aveiligint diizenleyen teblig (Teblig no: 2012/65)” kapsaminda sazan
baliginin minimum yasal av boyu 40 cm olarak ifade edilmistir. Bu ¢aligmanin
verileri dikkate alindiginda gerek ince materyale ve gerekse kalin materyale sahip
aglarla yapilan secicilik analizine gére 60 mm ve iizerindeki ag g6z genisligine
(gbz acikligi 120 mm) sahip aglarin sazan avciliginda kullanilmasi uygun
goriilmektedir.
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1. GIRIS

Balik¢iligin insanoglunun ilk var oldugu zamanlara kadar dayandigi
diisiiniilmektedir. Insanlar avci toplayict donemlerde ¢ogunlukla sucul
kaynaklarin kryilarinda yerlesmis ve balik her zaman beslenmede 6nemli bir obje
olmustur. {1k zamanlarda ilkel yontemler kullanilmistir ancak avcilikta kullanilan
yontemler ve araclar teknoloji ile birlikte siirekli gelismistir. Ozellikle 1950°1i
yillardan sonra sentetik materyalin av araglarinda ve fosil yakitin baliket
gemilerinde kullanim1 her gegen giin av giicilinii ve av verimini artirmistir. Ancak
belli bir siire sonra av giicii artmasina karsin av miktar1 belirli bir seviyede kalmis,
daha sonra diismeye baslamistir. Bunun iizerine gelismis tilkelerdeki balik¢ilik
politikalarin1 belirleyen otoriteler, diinyadaki balik¢ilik kaynaklarinin sinirh
oldugunu ve popiilasyonlarin asirt avcilik neticesinde kiigiildigiinii fark
etmislerdir. Bu otoriteler balik popiilasyonlarinin biiytikliigiiniin, dagiliminin ve
bilesiminin analiz edilmesi ve balik¢iligin buna gore planlanmasina karar vererek
stirdiirtilebilir balikgiligin temelini atmislardir.

Bir balik popiilasyonundan maksimum siirdiiriilebilir fayda saglayabilmek
icin o balik popiilasyonunun biiytikliigiiniin ve ayrica popiilasyona yeni katilim
ve mevcut bireylerdeki agirlik artisi sebebiyle popiilasyondaki yillik biiyiimenin
bilinmesi gerekir. Popiilasyondaki bir yillik agirlik artisina “popiilasyonun
verimi” denir. Modern balik¢ilik; popiilasyonlarin yillik veriminin bilinerek bu
verimin en az giderle elde edilmesidir (Mengi, 2000). Modern balik¢iligin tesis
edilebilmesi i¢in Oncelikle dogal balik stoklarmin biiyilikligiiniin uygun bir
yontemle tahmin edilmesi ve analiz edilmesi gerekir. Bugiin diinyada bu amagla
birgok farkli stok tahmin yontemi kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci; dogal
balik stoklarinin tahmininde kullanilan yontemleri analiz etmektir.

1. STOK TAHMIN YONTEMLERI

1.1. Hidro — Akustik Yontemler

Su igerisine periyodik olarak ses dalgalar1 gonderen ve bunlarin yankilarini
analiz ederek sucul ortamin dip yapisini ve dip ile yiizey arasindaki objeleri tespit
eden cihazlar (echo-saunder, sonar) gelistirilmistir. Bu cihazlarla endistriyel
balik¢ilikta siirli olusturan baliklarin yerlerinin tespiti ve avlanmasi amaglandigi
gibi glinlimiizde olta balik¢iliginda bile balik bulucu olarak kullanilmaktadirlar.
Bunun yani sira balik popiilasyonlarinin biiyiikliigiinii ve dagilimini analiz etmek
icin akustik yontemler en giivenilir metotlardan birisi olmustur.

Balikciliga bagimli verilere ihtiyag duymayan stok tahmin yontemlerinden
biri olan hidro-akustik yontem, gelisen teknoloji ve olusturulan bilgi birikimine
paralel daha giivenilir ve daha hassas sonu¢ veren bir yontem olarak siklikla
kullanilmaya baglanmigtir. Giinlimiizde uluslararas1 balik¢ilik kuruluglari
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tarafindan deniz ve i¢ su stoklarmin degerlendirilmesinde hidro-akustik yontem
onerilmektedir (Demirol, 2019).
Akustik yontemlerin balikgilik arastirmalarinda Gzellikle de stok tahmini
caligmalarindaki avantajlarina 6rnek olarak sunlar siralanabilir:
- Birkag balik stogunun durumu hakkinda zamanlica (hizli) ve 6zet bilgileri
saglamasi,
- Oldukga genis alan1 kapsamasi,
- Veri toplama ve islemenin hizli olmasi,
- Balik¢ilik kayitlar ya da diger bir kaynaga gereksinim duymaksizin stok
biiyiikliigli tahmininin yapilabilmesi,
- Bagka yontemlerle ulasilmasi hemen hemen imkéansiz olan siirii olusumu,
sekli ve hareketleri gibi balik biyolojisi ile ilgili verilerin toplanabilmesi,
- Diger hidrografik verilerle birlikte kullanildiginda deniz biyolojisinin
temel problemlerine 151k tutabilmesi (Unliiata ve ark., 1996; Demirol,
2019).

1.1.1. Hidro-Akustik Sistemler ve Calisma Prensipleri

Aktif bir echo sounder veya sonar, ses dalgalarini ileterek ve geri doniis
yankilarini algilayarak sualt1 objeleri ve olaylar1 hakkinda bilgi edinmek i¢in
kullanilan sistemlerdir. Balik saptama ve biyokiitle tahmini i¢in kullanilan bu
sistemlerin irettigi ses dalgalari, miizik aletleri, hareketli araglar, makineler,
insan konusma organlari, vb. tarafindan iiretilenlerle ayni niteliktedir. insan
kulag1 yalnizca 50 ila 12000 Hertz (Hz; saniyedeki dongii) arasindaki frekanslari
algilayabilir. Balik¢ilikta kullanilan akustik sistemlerde ise 12000-500000 Hz
(12-500 kHz) frekans araligindaki sesler kullanilir ve bunlar insan kulag
tarafindan isitilemezler. Ayrica herhangi bir ses iiretmeyip sadece sudaki canlilar
ya da diger fenomenlerle olusan sesleri algilamak icin kullanilan sistemler ise
pasif sonar sistemleri olarak adlandirilir. Aktif akustik sistemler denizciler,
balik¢ilar ve bilim insanlan tarafindan kabul edilen iki grup altinda toplanmig
olup,

o Ses dalgalarinin dikey olarak génderildigi sistemler "echo sounder” (Sekil 1a).

o Ses dalgalarinin yatay olarak gonderildigi sistemler "sonar" olarak adlandirilir

(Sekil 1b) (Bazigos, 1981; Demirol, 2019).
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Transmitted

b
Sekil 1. Echo-sounder (a) ve sonar (b) sistemleri (Bazigos, 1981; Demirol, 2019).

Her iki sistemin de genel calisma prensipleri aynidir. Balike¢ilikta kullanilan
akustik sistemlerin ¢alisma prensibi oldukga basittir. Bir transmitter tarafindan
belli araliklarla {iretilen elektrik sinyalleri transdiisere gonderilip burada ses
dalgalarina ¢evrilir bu ses dalgalar1 atimlar seklinde cihazin tiiriine gore yatay ya
da dikey olarak suya gonderilir. Sesin sudaki hizi bilindiginden bu atimlar
arasinda derinlige baglh olarak sesin geri donebilmesine ve bir sonraki atimla
karigmasini 6nleyecek kadar siire beklenir. Suda bulunan balik ya da herhangi bir
objeye veya deniz tabanina ¢arpan sesin bir kismi geri yansir (echo) bu yankilar
transdiiser tarafindan almip tekrar elektik sinyallerine cevrilir ve bir alici
(recaiver) tarafindan toplanir bu sinyaller ayrica bir goriintiileme sistemi
yardimiyla gercek zamanli olarak izlenir ve sistem tarafindan kaydedilir. Bu
sistemler sayesinde yankinin kaynagi objenin, konumu, mesafesi veya biiytikligii
hakkinda bilgiler toplanmis olur. Ancak bu tiir bilgiler nicel olmaktan ¢ok
nitelikseldir. Tespit edilen balik miktarim1 6lgmek i¢in eko-integratorler (belli
sayidaki baliktan alinan toplam yankilar1 6l¢me aparatlari) gibi daha sofistike
islemciler ve ekranlar gelistirilmistir (Bazigos, 1981; Demirol, 2019).

1.1.2. Biyokiitle Tahmini

Yontem giiniimiizde balik stoklarmin niceliksel miktarinin belirlenmesinde
cok giiclii bir ara¢ oldugu i¢in hidro-akustik yontemle balik stoklarmin tahmini
dendigi zaman, ¢ogu kez sofistike cihazlarla donatilmig aragtirma gemileriyle bir
kez balik stogunun {izerinden veri alip sonuca ulagmak anlasilmaktadir ancak
gergekte bu islemler ve prosediirler cok daha karmasik, hassas ve hataya agiktir.
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Biyokiitle, taranan bir alandaki birlestirilen yankilardan (integrated echoes)
elde edilmis balik yogunlugu (deniz mili kare basina diisen ton) olarak tanimlanir.
Birlestirilme sonuglart (Vo) su faktorlerle iligkilidir;

e SL (source level) + SRT (sensitivity of transducer) (dB),

e Sorveyden elde dilen akustik hedef biiyiikliigii (TS) degeri (dB/kg),

o Esdeger sinyal faktorii,

e Gonderilen sinyal atim siiresi gibi diger enstriimental faktorler (dB),

¢ Sinyal atim siklig1 (dB),

o Sistem kazanci (dB),

e Birlestirme sabiti (dB) (Johannesson ve Mitson, 1983; Demirol, 2019).

1.2. Markalama Yoéntemleri

Markalama yontemiyle baliklarin isaretlenmesi ticari isletmelerde veya
bilimsel arastirmalarda ¢ok sik kullanilan bir yontemdir. Bilimsel arastirmalarda;
balik hareketlerinin belirlenmesinde, go¢ yollarinin belirlenmesinde, farkli
stoklar arasindaki karisimin arastirilmasinda, tireme alanlariin belirlenmesinde,
popiilasyonun 6liim ve biiylime oranlarmin belirlenmesinde, yas tahmininde,
fizyolojik parametrelerin tespitinde ve stok biiyiikliiglinin tahmininde
markalama yontemi kullanilabilmektedir.

Dogal balik stoklarinin popiilasyon biiyiikliigiinii tahmini, belli sayida baligin
markalanarak canli olarak dogal ortamina geri birakilmasi ve tekrar yapilan aym
yontemle avcilik ile av igerisindeki markali bireylerin sayilmasina dayanir.
Ancak, markalama ve yeniden yakalama teknigiyle stok tespiti belli varsayimlari
kabul eder.

1.2.1. Markalama Calismalarinda Genel Kurallar ve Varsayimlar
Markalayarak stok tahmin edilmesi islemleri su nedenlerden 6tiirii oldukga zor
ve zaman alic1 yontemlerdir (Schneider, 2000).

e Dogal ortamlardaki balik populasyonlar1 genellikle ¢ok biiyiiktiir bu
nedenle de c¢ok sayidaki baligin markalanmasi ve incelenmesi gerekir.
Herhangi bir giin yapilan 6rnekleme, muhtemelen populasyonun ancak ¢cok
kii¢iik bir kismin1 temsil eder. Bu nedenle markali ve markasiz baliklarin
oranini gergekei ve kalici bir sekilde tespit etmek i¢in ¢ok sayida calisma
giinii gerekir.

e Ornekleme siiresi uzarsa, kiigiik baliklar biiyiiyiip markalanarak tahmin
edilen boya ulasabilir veya markalanmis baliklar markasiz baliklara gore
daha fazla bir oranda 6lebilirler.
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Tuzaklar ve elektrikle avcilik derin sularda etkisiz oldugu i¢in 6rnekleme
zorlagir

Tahminin hassasiyeti 6rnekleme yapilan alanlardaki markali ve markasiz
baliklarin rasgele ve iyi karigmis olmasina baghdir. Bireyler tarafindan
bolgelerin sahiplenilmesi, gilinliik ya da mevsimsel hareketler veya diger
davranis kaliplar1 bu hassasiyete etki eder.

Ornekleme arac1 tiir ve boyut iizerinde segicidir. Bu nedenle tahminler
katmanli olarak yapilip daha sonra birbirlerine eklenmelidir.

Sayisi belli stoklar olmadikca ya da rezervuarin suyu tamamen bosaltilip
baliklar  sayilmadik¢a;  populasyon tahminlerinin  dogrulugunu
karsilagtirma imkan1 bulunmamaktadir (Ricker, 1975; Erkoyuncu, 1975;
Korkmaz, 1988; Koksal vd., 2003; Demirol ve Yiiksel, 2012).

Schneider (2000), markalama ¢aligmalarina ait genel kurallari su sekilde ifade
etmektedir;

Hedef tiirler arasinda, drnekler rasgele toplanmalidir.

Yakalama aletleri, goldeki balik yakalama ihtimalinin oldugu tiim yerlerde
rasgele ve sistematik olarak yer degistirmelidir.

Bilgiler tiirlere ve boy guruplarina gore siniflandirilmalidir.

Markali ve markasiz baliklarin daha iyi karsmasimi saglamak igin
yakalanan 6rnekler av aracindan miimkiin oldugunca uzaga salinmalidir.
Markalanan baliklarin populasyona karismasi i¢in belirli bir siire
beklenmelidir.

Baliklar farkli rasgele drnekleme metotlariyla yakalanmalidir.

Tiirler ve boy gruplar1 arasindaki markali ve markasiz baliklarin oranlar
kaydedilmelidir.

Kullanilabilir veya elleme ya da baska nedenlerden dolay1 6len markali
baliklar giinliik kayitlarda belirtilmelidir. Onemli sayidaki kayiplar stok
tahmininin hatali yapilmasina sebep olabilmektedir.

Populasyon biiyiikliigiiniin tahmini, uygun formiil kullanilarak her bir tiir

ve biiyiikliilk kombinasyonlarina gore ayr1 ayr1 hesaplanmalidir (Schneider,
2000).

Markalama ve geri yakalama yontemleriyle stok tahminleri;

Markal1 ve markasiz baliklarin 6liim oranlarinin ayni oldugu

Markali ve markasiz baliklarin avlanabilirliginin ayn1 oldugu

Markal1 ve markasiz baliklarin populasyonda tesadiifi olarak karistiklar
Markalarin kaybolmadigi ve markali bireylerin tamaminin tanindig,
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varsayimlarina dayanir (Ricker, 1975; Erkoyuncu, 1995; Korkmaz, 1998;
Koksal vd., 2003; Demirol ve Yiiksel, 2012).

1.2.2. Balik Popiilasyonun Tahmininde Kullanilan Markalama Ve
Yeniden Yakalama Yontemleri

1.2.2.1. Peterson Yontemi

Popiilasyon tahmin metotlar1 arasinda dncelikli ve en basit olan1 markalama
verileri ile yapilanlardir. Bilinmeyen biiyiikliikteki bir populasyondan (N)
yakalanip, markalanarak popiilasyona iade edilen bireylere “M”, sonraki avcilikta
yakalanan bireylere “C” ve bu avcilikta yakalanan markali bireylere “R” denirse;
asagidaki formiille popiilasyondaki birey sayis1 tahmin edilebilir (Nielsen, 2004).

MC
N="R
Bu tahmin yontemi oldukca basittir ve ¢ok kati varsayimlara dayanur.
Oncelikle popiilasyon biiyiikliigiinii, markalanan ve geri yakalanan baliklar
arasindaki sabit iliski olarak kabul eder. Popiilasyona dogum ya da go¢ gibi
nedenlerle yeni birey girmedigini ve yine 0lim ya da gdg¢ gibi nedenlerle
popiilasyondan birey ¢ikmadigini varsayar. Bu varsayim sadece markalama ve
geri yakalama periyodu kisa olursa gecerlidir. Yontem ayrica markali ve
markasiz baliklarin yakalanabilirliginin esit oldugunu ve son olarak da

markalarin kaybolmadigini, tim markalanan baliklarin taninabildigini varsayar
(Nielsen, 2004).

1.2.2.2. Schnabel Yontemi

Schnabel Yontemi temelde Petersen Yontemi ile aymdir. Kapah
populasyonlara uygulanir ve ayn1 varsayimlari kabul eder. Ancak bu yontemde,
birden fazla markalama denemesi ve birden fazla yeniden yakalama denemesi
yapilmaktadir.

Schnabel yonteminin uygulanmasinda kullanilan formiil asagidaki gibidir
(Schnabel, 1938; Ricker, 1975; Seber, 1986).

n

El -1 Ci}( Mi

5 _n-q R,

1 =
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Ci: “t” zamaninda “i” 6rnekte avlanan birey sayisi
Mi: “1” 6rneginden dnce markalanan toplam birey sayisi
Ri: “t” zamaninda “i” 6rnekteki markali birey sayis1 (i=1, 2, ... n)

N: Populasyon biiyiikligi

1.2.2.3. Schumacher — Eschmeyer Yontemi

Regresyon analizini esas alarak popiilasyon tahminlerine olanak veren
yontemler i¢inde en 6nemlilerinden biri 1943 yilinda Schumacher ve Eschmeyer
tarafindan ileri siiriilen dogrusal regresyon modelidir (Sen vd., 2004). Model
kapal1 popiilasyonlara uygulanir.

Modelin formiilii Ricker’e (1975) gore, su sekildedir (Schneider, 2000).

n
> ¢, M;
N = d=1

i R, M,
d=1

N: Populasyon biiyiiklii

Cq: “d” giliniinde avlanan birey sayist (markali + markasiz)
Rg: “d” glinlinde yakalanan markali balik say1st

Mg: “d” giiniine kadar markalanan toplam balik sayis1

d: Ornekleme numarasi (dy, .... dn)

1.2.2.4. Jolly — Saber Yontemi

Bu yontem Schnabel Yontemine ¢ok benzer, fakat agik popiilasyonlar i¢in
tasarlanmis bir yontemdir. Yeni bireyler dogum ya da i¢c go¢ nedeniyle
popiilasyona dahil olabilir veya mevcut bireyler 6lim ya da dig go¢ sebebiyle
popiilasyondan ayrilabilir. Bu yontemin de 6ziinde tipki Schnabel Yo6nteminde
oldugu gibi ¢coklu markalama ve geri yakalama denemeleri vardir. Bir 6rnekleme
esnasinda baliklar yakalanip markalanir ve serbest birakilir, fakat Onceki
yontemlerden farkli olarak markali bireyler takip edilir ve kayitlart tutulur. Bu
yontem digerlerine nazaran daha fazla kayit gerektirir (Nielsen, 2004).

Popiilasyon agik kabul edilir ve ¢ok sayida markali birey popiilasyondan
ayrilabilir. Saber (1982), “t” zamaninda popiilasyondaki markal1 birey sayisinin
su formiille tahmin edilebilecegini belirtir (Nielsen, 2004).
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W,

Burada popiilasyonun biyiikliigii sabit kabul edilmez fakat Petersen
Yonteminde oldugu gibi biitin markali bireylerin tamamen karistigi ve
markalarin tanimlanabilir oldugu varsayilir (Nielsen, 2004).

1.3. Yumurta ve Larva Metodu

Yumurta ve larva sorveyleri, balik¢ilik problemlerin ¢dziimiinde balik
tirlerinin yumurtlama yer ve zamanlarmin belirlenmesi agisindan yardimei
olmasi1 disinda, yumurtlayacak stokun biiylikligiiniin tahmin edilmesinde de
bliyiik 6nem tagir (Kara, 1992).

Bu yontem genelde stoga katilacak yumurta ve larva miktarimin saptanmasi ve
bu miktardaki yumurta ve larvay1 lireten eseysel olgunluga erismis disi baliklarin
miktariin tahmin edilmesi ile yapilir (Demir ve Akar, 1997). Ancak yapilacak
tahminden giivenilir sonuglarin elde edilebilmesi ig¢in, ilgili tiiriin yumurtlama
zamani ve yerinin bilinmesi gerekmektedir. (Avsar, 2005).

Bu ¢aligmalarda belirlenecek olan istasyonlarin mesafeleri, lizerinde galigilan
balik tiirlinlin yumurtlama sahalarinin boyutlarina ve baligin yumurtlama
sartlarinin bilgisine gore secilir. Diger 6nemli bir husus da, iizerinde ¢alisilan
baligin erken olgunluk safhasinin iyi bilinmesi ve yumurtasmin ¢ok iyi
taninmasidir (Kara, 1992).

Yumurta ve larva yonteminin esasi, bir mevsimde iiretilen yumurta miktari =

yumurta birakan disilerin sayisi x stoktaki olgun disilerin oran1 x bir disinin
iiretebildigi ortalama yumurta miktari esitligine dayanmaktadir (Saville, 1977).

Boylece stogun yillik yumurta verimi tahmin edilebilir. Ayrica disilerin
miktar1 ve bir disinin ortalama yumurta verimi bilinirse yumurta birakan stogun
biiyilikliigli hesaplanabilir (Demir ve Akar, 1997).

Yumurta ve larva Srneklemesi yoluyla populasyon biiyiikliigli tahmininde
kullanilan “stogun bir lireme sezonu boyunca iirettigi toplam yumurta sayis1”
sonug {izerinde ¢ok etkilidir. O yiizden ilgili tiiriin yumurtlama periyodu boyunca
orneklemeyi birka¢ kez tekrarlamada yarar vardir. Bunun i¢in yumurtlama
periyodunun baglangicinda, ortasinda ve sonuna dogru en az ii¢ érneklemenin
yapilmasi, sonuglarin gecerliligi agisindan zorunludur. Aksi takdirde yapilan
tahmin, olmasi gerekenden farkli olacaktir (Avsar, 2005).
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1.4. Alan ve Hacim Yontemleri

Trol ve ¢ekme aglar1 gibi bazi aglar suyun belli bir hacmini tararlar. Bu
durumda taranan su hacmi agm boyutlar1 dikkate alinarak yaklasik olarak
hesaplanabilir. Agin ¢ekildigi yon boyunca karsisina ¢ikan biitiin baliklar
avladig1 varsayilirsa, mevcut balik sayisinin minimum tahmini yapilmis olur.
Daha dogru sonu¢ vermesi bakimindan birden fazla ¢ekim yapilarak ortalama
alinir. Sonugta balik miktarina iliskin hesaplamalar taranan alan tizerinde yapilir.
Bu yontem s6z konusu bélgedeki balik miktarinin ilk tahminine ait bilgi vermesi
bakimindan da ¢ok yararlidir (Demir ve Akar, 1997).

Bu yontem ile hesaplanan biyokiitle, kullanilan agin avlayabildigi baliklar g6z
oniine alinarak belirlenmektedir. Yani saptanan biyokiitle miktari, kullanilan agin
seciciligine bagh olarak degisim gostermektedir. Dar gozli ag kullanilarak
hesaplanan biyokiitle miktar1 ¢ok, genis gozli agm kullanilmas: sonucu
hesaplanan biyokiitle miktar ise az olacaktir. Dolayisiyla bu yontemle belirlenen
biyokiitle miktarina, kullanilan agin seciciligi nedeniyle avlayamadig: kiiciik
baliklar dahil edilememektedir. Boylece bu yontemle belirlenen biyokiitlenin
sadece belirli boya erigmis baliklara ait oldugunu bilmede yarar vardir. Pratik
olarak bu sorunu ¢ézmek amaciyla mesleki avcilik filosunun kullandig tipte ag
kullanilir. Boylece avciligin etki alanindaki boy gruplari gézetilmis olmaktadir
(Avsar, 2005).

1.5. Sanal Popiilasyon Analizi (VPA)

Sanal popiilasyon analizi (Virtual Population Analysis) yontemi, bir yil
sinifinin dogumdan OSliimiine kadar devam eden siirecini dikkate alan bir
yaklasimdir. Bir yil smifi ilk yillarda sayica fazla iken her yil dogal ya da
balik¢ilik 6liimii nedenleriyle sayisi azalir. Ancak bu azalma dogrusal degil,
negatif iissel bir azalimadir. Sanal popiilasyon analizi temelde bu yasam seyrini
dikkate almaktadir. Stok icerisindeki en yash grubun maksimum temsil edildigi
varsayilarak, stok i¢in daha once hesaplanmig avcilik, dogal ve toplam 6lim
oranlarim dikkate alarak yil smifi en yash gruptan en gence dogru sanal olarak
yapilandirilmaktadir (Sari, 2015).

Bu yontem, “yasa dayanan cohort metodu” ve “boya dayanan cohort metodu”
olmak tizere iki sekildedir. Yasa dayanan cohort metodu, bireysel yas tayinleri
yapilabilen stoklarda uygulanabilmektedir.

Boya dayanan cohort metodu ise sub-tropikal iklim kusagimin sicak
bolgeleriyle tropikal alanlarda yasayan baliklarda yas tayininde kullanilan iskelet
dokularinda (pul, otolit, omur, yiizge¢ 1smn1, solungag kapagi ve bazi yassi
kemikler) yas tayininde kullanilan zon yada halkalar belirgin olmadigindan bu
bolgelerdeki stok tahminlerinde kullanilmaktadir. Boya dayali “cohort” analiz
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yonteminin uygulanabilmesi i¢in avlanan toplam iriiniin boy dagilim
kompozisyonunun bilinmesi gerekmektedir (Avsar, 2005).

Bu yontem de yasa dayali “cohort” analizinde oldugu gibi, yillik olarak
avlanan iiriiniin boy dagilim kompozisyonunun stogun gercek boy dagilim
kompozisyonunun bir gostergesi oldugu fikri kabul edilmektedir. Toplam {iriin
verileri kullanilarak her boy grubu icin stokta gergekte var olan balik miktari
hesaplanir (Avsar, 2005).

2. SONUC

Deniz ve igsu kaynaklarindan siirdiiriilebilir yararlanmada karsilagilan ilk
problem, bu canli kaynaklarin bollugunun ne oldugu ve ne kadarlik bir
yararlanmanin bu kaynaklar1 tiilketmeyecegi olmustur. Bu sebeple balikgilik
faaliyetlerinin ilk yillardan itibaren stok bollugunu ya da biiyiikliigiinii tahmin
etmek icin cesitli yontemler gelistirilmistir (Sar1, 2015).

Koruyucu tedbirlerin alinmasi i¢in her seyden once populasyonlarin iyi
arastirtlmis olmasi gerekmektedir. Bilinmesi gerekli hususlar, populasyonlarin
buyiikliigii, senelik ¢ogalma dereceleri, yas gruplarinin biiytikliikleri, olgunlagma
zamanlari, populasyon i¢i, populasyon disi gogler, yas gruplariin tabii 6liim
oranlar1 ve yine yas gruplarina balik¢iligin etkisi, balikgiliktan ileri gelen
Oliimdiir. Yalniz biitiin bunlarin bir kere en miikemmel sekilde tespit edilmis
olmasi problemin ¢dzlimiine yetmemekte, devamli kontrolii gerekmektedir.
Yanlis tedbirler populasyona zarar vermekle kalmaz, o populasyondan istifade
eden balike¢ilig1 da biiyiik sekilde etkiler (Mengi, 1970).

Bir su ortaminda mevcut balik stogunun bilinmesi, balik¢ilik yonetimi ve
avcilik stratejisinin belirlenmesi agisindan kaginilmazdir. Herhangi bir balik
stogunun biiyiikliigiiniin bilinmesi yani say1 ve agirlikca ortaya konmasi ancak
bu su ortamindaki biitiin baliklarin avlanmasi ile miimkiin olabilir. Fakat bu
sekilde stoklarin biiyiikliik tespiti, uygulamada miimkiin degildir. Bir populasyon
biyiikliigiine ait verileri elde etmenin en iyi yolu belirli zaman araliklarinda
avcilik suretiyle 6rnekleme yapmaktir (Atay, 1989).

Stoktaki balik miktarini tahmin etmek amaciyla gelistirilen bu yontemlerin her
birinin kendine &zgi istiinliikleri olabildigi gibi, birbirine gore uygulama
zorluklar1 da bulunmaktadir. Dolayisiyla, eldeki mevcut olanaklarin
degerlendirilerek, en uygun yontemin belirlenmesi gerekmektedir. Bu yolla elde
edilecek bulgular, ilgili stogun durumunun ortaya konulmasinda ve gelecegi
hakkinda yapilacak degerlendirmelere 1sik tutmakta ve boylece balikgiligin
gelismesine de katki saglamaktadir (Avsar, 2005).
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Balhiklarda Hematopoetik Hastahklar
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OZET

Memelilerdeki kemik iligine benzer sekilde, baliklardaki ©6n bdbrek
hematopoez i¢in birincil yer gorevi goriirken, dalak kan filtrasyonunda ve
bagisiklik hiicrelerinin sentezinde rol oynayan ikincil bir hematopoetik organ
gorevi goriir. Hematopoetik balik hastaliklariin kontroliinde c¢evre yonetimi,
besin takviyesi ve destekleyici bakim olduk¢a dnemlidir. Ayrica antibiyotikler,
antiviraller veya antiparaziter ilaclar yoluyla altta yatan nedeni ortadan
kaldirmaya odaklanan yonetim ve tedavi yaklasimlari da ele alinmalidir.
Baliklarda hematopoetik hastaliklarin neden oldugu saglik sorunlarini anlamak,
ozellikle balik sagligmi diizeltme ve su {riinleri yetistiriciliginin
stirdiiriilebilirligi acisindan Onemlidir. Bu boliim baliklardaki hematopoietik
hastaliklara dair kapsamli bir genel bakis sunarak bobrek, dalak ve bazen
karacigeri iceren hematopoetik sistemlerinin yapisi ve islevi hakkinda bilgi
icermektedir.

Anahtar Sozciik; balik, hematopoetik, hastalik, hematopoez
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GIRIS

Baliklarda hematopoetik hastaliklar hematopoez siireci i¢in gerekli olan ve
karaciger, 6n bobrek ve dalak gibi kan hiicrelerini olusturmak i¢in 6zellesmis olan
organlart etkileyen karmagik bir dizi bozukluktur. Bulasici ajanlar, genetik
bozukluklar, cevresel stresler ve beslenme yetersizlikleri gibi ¢ok sayida faktor
bu hastaliklarin gelisimine katkida bulunabilir (Fange, 1986; Martin ve ark.,
2011; Shoemaker ve ark., 2015; Robertson ve ark., 2016; Gore ve ark., 2018). Bu
hastaliklar hem dogada bulunan hem de kiiltiir ortaminda {iretilen balik
popiilasyonlarinin hayatta kalmasii ve genel refahini etkilediginden, bunlari
anlamak kritik oneme sahiptir. Hematopoetik organlar bagisiklik tepkilerinde
onemli bir rol oynadigindan, bu sistemleri etkileyen hastaliklar baliklarin
enfeksiyonlara kars1 bagisikligini bozabilir, baliklarda 6liim oranini artirabilir ve
su iirtinleri yetistiriciliginde ekonomik kayiplara neden olabilir.

Baliklarda Hematopoetik Sistem

Baliklarin ve memelilerin hematopoetik sistemleri birbirinden ¢ok farklidir.
Baliklarda bobrek ve dalak, hematopoezin birincil bdlgeleridir ve 6n bobrek hem
bagisiklik hiicresi iiretimi hem de hematopoez igin 6ncelikli organ gorevi goriir
(Anderson ve Zeeman, 2020; Witeska ve ark., 2023). Dalak, kan filtrasyonu ve
depolanmasinda rol oynar ve ikincil bir hematopoetik organ olarak islev goriir.
Ayrica bazi balik tiirlerinin karacigerinde hepatik hematopoetik odaklar da
olabilir (Anderson ve Zeeman, 2020).

Anatomik ve Fonksiyonel Gériiniim

Bobrek: On ve arka kisimlara ayrilmistir. Memeli kemik iligine benzer
sekilde, 6n bobrek, eritrositleri, 16kositleri ve trombositleri iireten énemli bir
hematopoetik organdir. Ote yandan, arka bdbregin birincil amaci bosaltrmdir
(Fange ve Nilsson, 1985).

Dalak: Hasarli veya yaslanmig kan hiicrelerini filtreleyen ve bagisiklik
hiicrelerinin sentezine yardimci olan ikincil bir hematopoetik organdir (Bruslé ve
Anadon, 2017).

Karaciger: Bazi tiirlerde, o0zellikle enfeksiyon veya yaralanma gibi
durumlarda ekstramediiller hematopoez sergiler (Bruslé ve Anadon, 2017).

Baliklarda Hematopoetik Hastaliklarin Etiyolojileri

Birgok dissal ve igsel degisken baliklarda hematopoetik bozukluklarin
gelisimini etkileyebilir. Genel olarak etiyolojik siniflandirmalar sunlardan olusur:
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Bulasici Etkenler

Bakteriyel: Aeromonas spp., Yersinia ruckeri ve Vibrio spp. gibi patojenler
hematopoetik dokular istila ederek bakteriyel septisemi gibi durumlara neden
olabilir, anemi ve 16kopeniye yol agabilir (Shoemaker ve ark., 2015; Groff ve
Lapatra, 2000; Powell, 2000).

Viral: Ozellikle geng baliklar, dalag1 ve bobregi etkileyen ciddi hematolojik
nekroza neden olabilen Enfeksiy6z Hematolojik Nekroz Viriisti (IHNV) ve Viral
Hemorajik Septisemi Viriisii (VHSV) dahil olmak iizere viriislerden agirlikli
olarak etkilenebilirler (Leong ve Kurath, 2017; Lazarte ve Jung, 2022).

Parazitik: Trypanosoma spp. ve Myxobolus spp. gibi kan parazitleri
hematopoetik dokulara hiicum ederek normal kan hiicresi iiretimini engelleyerek
ve splenomegali veya anemiye neden olabilirler (Bruno ve ark., 2006).

Genetik Bozukluklar

Rejeneratif olmayan anemi veya I6semiye benzeyen hastaliklar gibi
hematopoetik anomaliler, genetik degisikliklerden kaynaklanabilir (Witeska ve
ark., 2023). Nadir goriilse de bu durumlar hem Kkiiltiir baliklarinda hem de
dogadaki balik popiilasyonlarinda gézlemlenebilir.

Yetersiz Beslenme

Baliklarda goriilen anemi, demir, folik asit veya B vitamini eksiklikleri gibi
beslenme nedenlerinden kaynaklanabilir (Shefat ve Karim, 2018). Demir
eksikligi dogrudan hemoglobin sentezini ve oksijen transferini etkiledigi icin
ozellikle dnemlidir.

Cevresel Stres Faktorleri

Hipoksi, su kirliligi, sudaki sicaklik degisiklikleri ve diger olumsuz ¢evresel
kosullar, hematopoetik dokularin c¢alisma yetenegini dogrudan veya dolayl
olarak bozabilir. Kursun veya kadmiyum gibi agir metal toksisitesi, hematopoetik
hiicrelerin nekrozuna neden olarak bagisiklik sisteminin baskilanmasina ve
enfeksiyonlara karsi artan duyarliliga neden olabilir (Heath, 1995; Sahan ve ark.,
2010).

Klinik Belirtiler

Hematopoietik hastaliklar genellikle spesifik olmayan belirtilerle ortaya ¢ikar
ve bu da taniy1 zorlastirir. Yaygin klinik belirtiler ise sunlardir:

Anemi: Uyusukluk ve soluk solungaglar aneminin yaygin belirtileridir.
Baliklar ayrica aerobik aktiviteye katilma yeteneginde azalma gosterebilir.
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Splenomegali: Dalagin biiyiimesi, 6zellikle enfeksiyonlarda ve parazit
istilalarinda siklikla goriilen bir bulgudur.

Petesiyel Kanamalar: Bunlar sistemik kanama hastaliklarinin gostergesidir
ve siklikla ciltte veya yiizgeclerde belirgindir.

Lokopeni/Lokositoz: Anormal bir 16kosit sayisi, siklikla enfeksiyonlar veya
neoplazi ile baglantili olan hematopoetik bir hastaligin varligin1 gosterebilir
(Orecka-Grabda, 1986; Baumgartner ve ark., 2022).

Tam Yontemleri

Hematolojik profil, modern tani prosediirleri ve klinik muayene, baliklarda
hematopoetik bozukluklarin dogru bir sekilde tanimlanmasi igin gereklidir. Genel
tan1 yontemleri sunlardan olusur:

Hematolojik Testler

Tam Kan Sayimi: Lokosit, trombosit ve eritrosit miktarlarinin kapsamli bir
Ozetini sunar. Diisiik hematokrit veya hemoglobin konsantrasyonu, anemiyi
teshis etmek icin kullanilir, 16kosit farkliliklar1 16semik veya bulasici hastaliklar
tanimlamak i¢in kullanilir (Sahan ve Cengizler, 2002; Duman, 2020).

Kan Yaymalari: Kan parazitlerini tespit etmek ve eritrositler ile
16kositlerdeki morfolojik degisiklikleri analiz etmek i¢in faydalidir (Cengizler ve
Sahan, 2000; Duman, 2020).

Histopatoloji

Karaciger, dalak ve bobregin histolojik analizi neoplaztik degisiklikleri,
graniilomat6z inflamasyonu veya doku nekrozunu gdsterebilir. Belirli patojenleri
veya hiicre belirteclerini tanimlamak i¢in 6zel boyalar ve immiinohistokimya
kullanilabilir (Kurutas ve ark., 2009; Dykova ve ark., 2021).

Molekiiler Teknikler

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) ve dizileme, 6zellikle viral hastaliklarda
belirli patojenleri tespit etmek i¢in kullanilir. Akis sitometrisi ve gen ekspresyonu
caligmalar1 da neoplaztik veya displaztik hematopoietik bozukluklarin
karakterizasyonunda yardimeci olabilir (Cunningham, 2002).

Yonetim ve Tedavi Stratejileri

Baliklarda hematopoetik hastaliklarin tedavisi, altta yatan nedenin ele
almmasini, destekleyici bakimi ve bazi durumlarda 6zel farmakolojik
miidahaleleri igerebilir.
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Antibiyotik ve Antiviral Tedavi

Patojenin duyarlilik profiline bagl olarak, enrofloksasin veya oksitetrasiklin
gibi antibiyotikler bakteriyel enfeksiyonlari tedavi etmek i¢in kullanilabilir. Viral
hastaliklarin yonetimi daha zordur ve destekleyici bakim ve biyogiivenlik
onlemleri birincil stratejilerdir (Preena, 2019).

Antiparaziter Tedavi

Kininin veya metronidazol gibi belirli antiparaziter ilaglar, kan parazitlerini
tedavi etmek i¢in kullanilabilir, ancak etkililikleri parazit tiiriine bagli olarak
biiyiik 6l¢iide degisebilir (Speare ve ark., 1999).

Beslenme Destegi

Besin eksikliklerini gidermek icin diyet takviyeleri kullanilabilir. Anemik
baliklar i¢in demir takviyesi, B vitamini veya folatla (folik asit) zenginlestirilmis
diyetler onerilebilir (Shefat ve Karim, 2018).

Cevre Yonetimi
Hematopoetik hastaliklarin gelismesini ve yayilmasini 6nlemek, su
kalitesinin iyilestirilmesi ve stok yogunlugunun en aza indirilmesi gibi ¢evresel
stres faktorlerinin azaltilmasini gerektirmektedir. Enfeksiyonun yayilmasini
onlemek i¢in, etkilenen baliklar karantinaya alinmalidir (Chong ve ark., 2011).

Gelecekteki Yaklasimlar

Baliklardaki hematopoetik hastaliklarin aragtirmast hala yeterli diizeye
ulasmamistir. Gelecekteki arastirmalarin temel alanlari ise asagidaki bagsliklar
icerebilir:

Viral Hematopoetik Nekrozun Patogenezi: THNV gibi viriislerin
hematopoetik islevi molekiiler diizeyde nasil bozduguna dair daha derin bir
anlayisa ihtiyag vardir.

Hematopoetik Bozukluklarin Genetik Temeli: Hematopoetik hastaliklarla
baglantili genetik mutasyonlarin belirlenmesiyle hastalik direnci i¢in segici
tireme miimkiin olabilir.

Hedefli Terapilerin Gelistirilmesi: Giiniimiizde, 06zellikle viriisler ve
parazitlerin neden oldugu hastaliklar icin yeterli tedavi alternatifi mevcut
degildir. Gen diizenleme veya immiinomodiilator teknolojilerini kullanan hedefli
tedaviler i¢in gelecekteki gelismeler umut verici olabilir.
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SONUC

Baliklardaki hematopoetik hastaliklar saglik, bagisiklik yeterliligi ve genel
sag kalim tizerindeki etkileri nedeniyle 6nemli bir endise kaynagidir. Etkili bir
yonetim i¢in, bu bozukluklarin arkasindaki patofizyolojik mekanizmalarin yani
sira, balik hematopoetik sisteminin de kapsamli bir sekilde anlasilmasi dnemlidir.
Hematopoetik balik hastaliklarimin tanist ile ilgili tekniklerdeki gelismeler, bu
bozukluklar teshis etme, tedavi etme ve Onleme yetenegini gelistirerek balik
saghiginin iyilestirilmesine ve su iriinleri yetistiriciliginin stirdiiriilebilirligine
katk1 saglayacaktir.
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OZET

Organik balik yetistiriciligi, balik refah1 ve gida giivenligini saglarken
cevresel etkiyi en aza indiren, kat1 ekolojik ilkelere bagli kalan siirdiiriilebilir bir
balik yetistirme yaklasimidir. Kimyasal girdilerin kullanimi, antibiyotiklerin asir
kullanim1 ve ekosistem bozulmas1 gibi geleneksel su iiriinleri yetistiriciligiyle
iligkili cevresel ve saglik sorunlarindan kaginirken, balik igin artan kiiresel talebi
karsilamay1 amagclar. Organik balik yetistiriciligi, su kalitesi kontrolii, dogal
kaynak yonetimi, biyolojik gesitliligin korunmasi ve organik yem kullanimi
yoluyla dengeli bir ekosistemin siirdiiriilmesine katki saglar. Organik balik
iiretimindeki zorluklar arasinda sertifikali organik yemlerin sinirl bulunabilirligi,
hastalik yonetimi, yiiksek tiretim maliyetleri ve sertifikasyon karmasikligi yer
alir. Organik balik iretiminin faydalarina ise, azaltilmis cevresel etki, artan
hayvan refahi ve iyilestirilmis gida giivenligi 6rnek olarak verilebilir.

Anahtar Sézciik; balik, organik, gida, yetistiricilik
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GIRIS

Organik balik yetistiriciligi, gida giivenligini ve balik refahin1 korurken ¢evre
izerindeki olumsuz etkilerini azaltan, ekolojik yonergeleri izleyen siirdiiriilebilir
bir balik tiretim yontemidir. Amag, geleneksel balik yetistiriciliginin ¢evre ve
insan saglig1 lizerindeki olumsuz etkilerinden kaginirken, diinya ¢apinda artan
balik talebini karsilamaktir. Bu olumsuz etkilere antibiyotiklerin yogun
kullanimi, pestisitler, kaynaklarin asir1 tiiketilmesi, kimyasal girdiler ve
ekosistem hasar1 gibi unsurlar dahildir. Organik balik yetistiricili§inin temel
hedefleri biyolojik ¢esitliligin korunmasi, su kalitesi yonetimi, dogal kaynak
yonetimi ve organik yem kullanimidir (Atoma ve ark., 2019; Beg ve ark., 2024).

Bu boliim, organik balik yetistiriciliginin temellerinin yan1 sira sistemin asil
unsurlarini, yetistirilen tiirleri, en iyi uygulamalar, sertifikasyon gerekliliklerini,
sektoriin potansiyel gelecekteki gelismeleri ve organik balik yetistiriciligi
sektoriiniin karsilastigi sorunlari ele alacaktir.

Organik Bahk Yetistiriciliginin Tlkeleri

Ekolojik Denge

Yetistiricilik ortaminin ekolojik dengesini korumak, organik balik
yetistiriciliginin temel amacidir. Bu, biyolojik cesitliligi artirarak, dogal
kaynaklar1 koruyarak ve yakindaki ekosistemlere verilen zararlar1 sinirlayarak
gergeklestirilir.  Organik sistem, dogal su kalitesini korumaya ve su
ekosistemlerini bozma potansiyeli olan kimyasal kirleticilerden kag¢inmaya
biiylik 6nem verir (Aubin ve ark., 2019; FAO, 2018).

Balik Refaht

Balik refahi organik balik yetistiriciliginde en 6nemli onceliktir. Geleneksel
yontemlerin aksine, stok yogunluklari agir1 popiilasyonu 6nlemek, stresi azaltmak
ve hastalik salginlarint durdurmak i¢in daha diisiik seviyelerde tutulur. Ek olarak,
organik balik ireticileri biiylimeyi tesvik eden ilaglar veya hormonlar yerine
dogal biiylime oranlarina giivenirler (Gould ve ark., 2019).

Organik Yem Kullanimi

Organik balik yetistiriciliginde balik yemi sertifikali organik kaynaklardan
elde edilmelidir. Yemde kullanilan balik unu ve balik yagi organik olarak veya
stirdiiriilebilir bir sekilde yonetilen balik¢iliktan tiretilmelidir. Ayrica, organik
yemde sentetik katki maddeleri, biiyiime destekleyicileri ve genetigi degistirilmis
organizmalar (GDO) bulunmamalidir (Ahmed ve ark., 2020).
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Saghk Yonetimi

Organik balik iiretiminde onleyici saglik yonetimi ve dogal maddelerin
kullanimi sentetik ilag kullanimindan daha onceliklidir. Balik popiilasyonunu
saglikli tutmak i¢in organik yetistiriciler sentetik ilaclar ve antibiyotikler yerine
probiyotikler ve bitki 6zleri gibi dogal ¢6ziimleri kullanirlar. Hastalik salginlarimi
onlemek i¢in dengeli bir yem rasyonu, yeterli alan ve etkili su yonetimi esastir
(Duman ve Sahan, 2018; Beg ve ark., 2024).

Siirdiiriilebilirlik ve Kaynak Verimliligi

Organik balik yetistiriciligi, yenilenebilir kaynaklar1 kullanarak ve besinleri
geri doniistiirerek kaynak verimliligini destekler. Polikiiltiir veya akuaponik gibi
entegre sistemler, besinleri geri doniistiirmek ve atiklar1 azaltmak igin balik
yetistiriciligini bitki {iretimiyle birlestirir. Bu sistemler, dogal ekosistemleri taklit
eden ve cevresel ayak izini en aza indiren kapali devre sistemleri olusturmaya
yardimci olur (Martan, 2008; Barbosa ve ark., 2022; Beg ve ark., 2024).

Organik Balik Yetistiriciliginin Temel Bilesenleri

Yer Secimi

Organik balik iiretimi i¢in uygun bir yer se¢mek olduk¢a dnemlidir. Segilen
konumun yiiksek kalitede temiz, kirlenmemis dogal su kaynaklarina erigiminin
olmas1 gerekir. Organik yetistiricilik yapilacak ciftliklerde, yakindaki
ciftliklerden, endiistriyel alanlardan veya su araciligi ile gelen kirlenmeye kars1
koruma saglamak i¢in tampon bdlgelere veya koruyucu bolgelere siklikla ihtiyag
duyulur (Stefani ve ark., 2012; Estévez ve Vasilaki, 2023).

Su Kalitesi Yonetimi

Su kalitesi, organik yetistiricilik sistemlerinde baliklarin sagligi ve biiyiimesi
icin kritik 6neme sahiptir. Organik iireticiler, en elverisli kosullari saglamak i¢in
oksijen seviyeleri, sicaklik, pH ve besin konsantrasyonu gibi parametreleri
stirekli olarak izlemelidir. Su dezenfeksiyonu i¢in klor gibi kimyasal iglemler
organik sistemlerde yasaktir, bu nedenle iireticiler su kalitesini korumak igin
biyolojik filtreler, havalandirma veya insa edilmis sulak alanlarin kullanim1 gibi
dogal yontemler kullanmalidir (Bush ve ark., 2013; Uddin ve ark., 2016)..

Stok Yogunlugu

Organik  balik yetistiriciliginde  azaltilmigs  stok seviyeleri  balik
popiilasyonlarinda stresi, saldirganlig1 ve hastalik vakalarini azaltir. izin verilen
stok yogunluklari, organik sertifikasyon kuruluslari tarafindan verilen tiirlere
6zgl Onerilere baglidir. Bu diisiik stok yogunluklari, baliklara yiizmeleri ve dogal
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davraniglar sergilemeleri icin yeterli alan saglayarak refahlarmi desteklemeyi
amaglar (Defrancesco, 2003; Awuor ve Karugu, 2014).

Organik Yem

Daha 6nce de belirtildigi gibi, yem organik balik yetistiriciliginin 6nemli bir
pargasidir. Organik yem, sentetik kimyasallardan, GDO'lardan ve
antibiyotiklerden arindirilmis olmalidir. Yem hem organik hem de siirdiirtilebilir
olmalidir, yani {iretimi asir1 avlanmaya veya c¢evresel bozulmaya katkida
bulunmamalidir. Ureticiler yemlerini siklikla yosun, bdcek ve bitki bazl
proteinler gibi dogal maddelerle desteklerler (Mente ve ark., 2011).

Hastaliklarin Onlemesi

Organik balik yetistiriciligi sistemlerinde hastalik dnleme, reaktif tedavilerden
ziyade proaktif saglik yonetimine dayamr. Ureticiler, su kalitesini korumak,
dengeli beslenme saglamak ve patojenlerin yayilmasini Onlemek i¢in
biyogiivenlik onlemleri uygulamak gibi dogal stratejiler kullanir. Asilamaya
organik sertifikasyon altinda izin verilir, ancak antibiyotiklere yalnizca belirli
durumlarda ve siki denetimle izin verilir (Sahan ve Cengizler, 2002; Mente ve
ark., 2011; Xie ve ark., 2013; Duman, 2020).

Organik Yetistiricilik icin Uygun Balik Tiirleri

Salmonidler

Atlantik somonu (Salmo salar) ve gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
gibi tiirler organik balik yetistiriciligi i¢in popiiler se¢imlerdir. Bu tiirler soguk,
temiz sularda gelisir ve diisiik stok yogunluklar kullanilarak yetistirilebilir.

Sazan

Sazan tiirleri, organik polikiiltiir sistemlerinde iyi performans gosteren
dayanikli, omnivor baliklardir. Yaygin olarak kullanilan tiirlerden biri de
Cyprinus carpio’ dur. Genellikle yayin baligi ve tilapya gibi diger tiirlerle birlikte
dogal ekosistemleri taklit eden golet sistemlerinde kullanilirlar.

Tilapya

Tilapya (Oreochromis spp.) organik balik iiretim sistemlerinde yetistiricilik
i¢in uygundur. Son derece uyumludurlar ve hem akuaponik sistemlerde hem de
genis havuz sistemlerinde yetistirilebilirler.
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Yayin baligi

Ictalurus punctatus ve Clarias gariepinus gibi yayin balig tiirleri ¢esitli su
kosullarina toleranslar1 ve dogal beslenme stratejileriyle uyumluluklari nedeniyle
organik balik yetistiriciligi i¢in olduk¢a uygundur (Jasmine ve ark., 2011;
Adamek ve ark., 2019; Beg ve ark., 2024).

Sertifikasyon Standartlar

Organik balik iiretimi uygulamalarinin biitiinliiglinii saglamak i¢in, iireticiler
Avrupa Birligi (AB) Organik Standartlari, USDA Organik veya Naturland gibi
ulusal veya wuluslararast kuruluslar tarafindan belirlenen sertifikasyon
standartlarina uymalidir. Bu standartlar organik yem, hastalik 6nleme, stoklama
yogunluklar1 ve su kalitesi yonetimi i¢in gereklilikleri tanimlar.

AB Organik Standartlar

Avrupa Birligi Organik Standartlari, organik balik iiretimi i¢in ayrintili
kurallar belirler. Bunlara siirdiiriilebilir yem tedarikleri agisindan kurallar, kat1
stok yogunlugu sinirlamalar1 ve sentetik kimyasallara iliskin yasaklar dahil

edilebilir.

USDA Organik Standartlart

ABD'de, USDA Organik Standartlar1 organik balik yetistiriciligi kurallarim
belirler. Antibiyotiklerin, sentetik hormonlarin ve GDO'larin yasaklanmasina
odaklanarak organik balik yetistiriciligini diizenler. Ayrica, organik balik
ciftliklerinin su biyogesitliligini korumasi ve yiiksek su kalitesi standartlarini
stirdiirmesi gerektigini bildirir.

Naturland

Ozel bir sertifikasyon kurulusu olan Naturland, kiiresel olarak en kati organik
balik yetistiriciligi standartlarindan birini sunmaktadir. Siirdiiriilebilirligi,
biyolojik ¢esitliligi korumay1 ve sosyal sorumlulugu vurgular. Ayrica Naturland
endiistriyel balikciliktan elde edilen balik ununun organik yemde kullaniimasini
yasaklar (Amirkolaie, 2011; Bush ve ark., 2013; Fruscella ve ark., 2021).

Organik Balik YetistiriciliSinde Karsilasilan Engeller

Cok sayida faydasina ragmen, organik balik iiretiminin ¢esitli zorluklar1 da
vardir. Temel sorunlardan biri, 6zellikle siirdiiriilebilir kaynaklardan elde edilen
balik unu ve balik yagi olmak iizere sertifikali organik yemlere ulagsmanin
zorlugudur. Organik baliga olan talep arttikga, asir1 avlanmaya katkida
bulunmadan yeterli organik yem bileseni bulmak 6nemli bir sorun haline
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gelmektedir. Organik sistemlerde, kimyasal veya antibiyotik kullanmadan
hastalik salginlarini durdurmak zor olabilir. Organik balik yetistiricileri, 6nemli
miktarda emek ve uzmanlik gerektiren proaktif yonetime biiylik oOlgiide
giivenmek zorundadir. Ayrica, organik balik yetistiriciligi, organik yem ihtiyaci,
daha diisiik stok yogunlugu ve yogun emek gerektiren yonetim uygulamalari
nedeniyle genellikle geleneksel balik yetistiriciliginden daha yiiksek tiretim
maliyetlerine sahiptir. Bu, organik balik {iriinleri i¢in daha yiiksek fiyatlara yol
acabilir ve bu da pazar talebini sinirlayabilir. Sertifikasyon siirecini yonetmek
ireticiler i¢in karmagik ve zaman alici olabilir, ¢iinkii siki standartlara uymalari
ve diizenli denetimlerden gecmeleri gerekir. Kiicik Olgekli isletmeler
sertifikasyon maliyetlerini pahali bulabilirler (FAO, 2018; Glebova ve ark., 2019;
Lembo ve Mente, 2019; Ahmed ve ark., 2020; Beg ve ark., 2024).

Organik Balik Yetistiriciliginin Faydalar

Sentetik kimyasallardan kaginarak ve ekosistem sagligina odaklanarak,
organik balik yetistiriciligi geleneksel yetistiricilik yontemlerine kiyasla ¢gevresel
ayak izini azaltir. Su kalitesinin korunmasina yardimci olur, besin kirliligini
azaltir ve biyolojik c¢esitliligi tesvik eder. Organik balik yetistiriciligi
uygulamalari baliklarin sagligina ve refahina dncelik verir, onlara daha iyi yagsam
kosullari, daha fazla alan ve daha az stres faktorii sunar. Bu durum ise, daha
saglikli baliklara, daha diisiik hastalik oranlarina ve balik yetistiriciligine daha
etik bir yaklasima yol agar. Organik balik yetistiriciligi, tiiketiciler i¢in sentetik
kimyasallardan, antibiyotiklerden veya GDQO'lardan arinmig daha saglikli baliklar
retir. Tiiketiciler, organik iriinlerin daha saglikli ve ¢evreye daha duyarl
oldugunu algilarlar. Bu nedenle tiiketicilerin organik baliga talebi giderek daha
fazla artmaktadir. Organik balik yetistiriciligi, lireticilere birinci sinif pazarlara
erisim ve daha yiiksek kar marjlar1 potansiyeli sunmaktadir (Gambelli ve ark,.
2019; Gould ve ark., 2019; Defrancesco, 2003; Khanjani ve ark., 2022).

SONUC

Organik balik tretimi, geleneksel balik yetistiriciligi ile kiyaslandiginda,
stirdiiriilebilir, cevre dostu ve etik a¢idan sorumlu bir alternatif sunar. Ekolojik
denge, hayvan refah1 ve siirdiiriilebilir kaynak kullanimi ilkelerine bagh kalarak,
organik balik ireticileri ¢evreye olan etkileri en aza indirirken saglikli, yiiksek
kaliteli baliklar tiretebilirler. Yiiksek iiretim maliyetleri, hastalik yonetimi ve
organik yem bulunabilirligi gibi zorluklar1 olsa da, pazar firsatlar1 ve tiiketici
talebi de dahil olmak {izere organik balik yetistiriciliginin faydalari, onu
gelecekte balik iiretimine yonelik umut verici bir yaklagim haline getirmektedir.
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OZET

Kontrplak, giiniimiizde birgok farkli amag i¢in kullanilan ahsap esasli kompozit
malzemelerden birisidir. Dekorasyon islerinde, mobilya iiretiminde, ahsap
yapilarda, tasitlarda ve ingaatlarda beton kalib1 olarak kullanilmaktadir. Kontrplak
iiretiminde kullanilan odun tiiri, tutkal ve yiizey kaplama malzemeleri kontrplagin
kullanim yerine gore degismektedir. Kontrplak iiretiminde kullanilan odun tiiri,
odun yogunlugu, lif yapist ve odun kusurlan iiretilen kontrplagin kalitesi ve
mekanik performansi lizerinde etkilidir. Kontrplagin kullanim yerinde montaj1 i¢in
ring ¢ivi, diiz tip ve helisel tip ¢ivi, farkli tipte vidalar ve zimba teli gibi metal
birlestirme elemanlar1 kullanilmaktadir. Giiniimiizde kontrplagin montajinda diiz
civiler 6nemli miktarda kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, okaliptiis, kavak ve kaymn
agac1 ahsap kaplamalan ile iiretilen 5 tabakali kontrplak levhalarinin ¢ivi tutma
kapasitesi arastirilmistir. Calismada 6 farkli kombinasyonda kontrplak iiretilmis ve
¢ivi tutma testlerinde 3x60 mm 6l¢iilerinde diiz tip ¢ivi kullanilmigtir. Testler TS
EN 13446 standartinda belirtildigi sekilde yapilmistir. Ayrica, kontrplaklarin
rutubet ve yogunluklari da belirlenmistir. Elde edilen verilere gére, kontrplaklarin
yogunluk degeri ile ¢ivi tutma kapasitesi arasindan dogrusal bir iliski oldugu
belirlenmistir. En yiiksek ¢ivi tutma kapasitesi kayin kontrplakta ve en diisiik ise
kavak kontrplakta elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kontrplak, ¢ivi tutma kapasitesi, yogunluk, rutubet
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ABSTRACT

Nowadays, plywood is one of the wood-based composite materials used for
many different purposes. It is used in the production of decoration works, furniture,
wooden structures, vehicles and concrete formwork. The wood type, glue and
surface coating materials used in the production of plywood vary according to the
place of use of the plywood. The wood species, wood density, fiber structure and
wood defects used in plywood production affect the quality and mechanical
performance of the plywood produced. Metal fasteners such as ring nails, flat type
and helical type nails, different types of screws and staples are used for the
assembly of plywood at the place of use. Nowadays, flat nails are widely used in
the assembly of plywood. In this study, the nail holding capacity of 5-layer
plywood boards produced with veneers of eucalyptus, poplar and beech wood
species was investigated. In the tests, plywood was produced in 6 different
combinations. In the study, 3x60 mm flat type nails were used. The tests were
carried out according to the standard TS EN 13446. Moisture and density of
plywood sheets were also determined. According to the data obtained, it was
determined that there was a linear relationship between the density value of the
plywood and the nail holding capacity. The highest nail holding capacity was
obtained in beech plywood and the lowest in poplar plywood.

Key words: Plywood, nail holding capacity, density, moisture
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1.GIRIS

Ahsap bazli bir panel olan kontrplak, yiiksek yapisal mukavemeti, esnekligi, ses
ve 1st yaliim Ozellikleri nedeniyle popiiler bir malzemedir. Kontrplak;
tagimaciliktan (deniz, hava ve kara) bina insaatina (duvarlar ve bélmeler, tavanlar,
asansor boslugu, kapi ¢ekirdekleri, zemin kaplamalar1t i¢in althk vb.) cesitli
endiistrilerde kullanilan miihendislik iirlinii bir aga¢ malzemedir (Alao ve ark.,
2024). Kontrplak, endiistriyel olarak iiretilmeye baslandig: tarihten bugiine kadar
farkli alanlarda kullanilan énemli bir ahsap malzemedir. Ahsap esash bir malzeme
olarak kontrplagin; masif aga¢ malzemeye gore boyutsal kararliligmin yiiksek
olmasi, homojen bir yapida olmasi, genis 6l¢iilerde bulunabilmesi ve ahsap isleyen
makinelerle ve basit el aletleri ile kolayca islenmesi ve montaj yapilabilmesi gibi
istiin 6zellikleri bulunmaktadir (Colakoglu, 1996; Bal 2011).

Aga¢ malzemenin tiirii, tutkal tiiri, pres basinci, kaplama kalinligi, kaplama
kurutma sicakligi, tabaka sayisi, gibi degiskenler kontrplagin mekanik ve fiziksel
ozelliklerini etkilemektedir (Ozen 1981; Colakoglu, 1996; Colak 2003; Bal 2013).
Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda kontrplagin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
etkileyen faktorleri arastiran bircok ¢alisma oldugu gériilmiistiir. Ornegin, Ozen
(1981) yapmis oldugu caligmada, dolgu maddesi (bugday unu), orta tabaka
kalinlig1 (0,8, 2 ve 2,7 mm), agag tiirii (kayin ve kizilagac), tutkal tiirti (fenol ve iire
formaldehit), levha kalinlig1, tabaka sayist (3, 5 ve 7) gibi faktorlerin kontrplagin
egilmede elastikiyet modiilii, egilme direnci ve ¢gekme direnci (yapigsma direnci)
Ozellikleri lizerine etkisini incelemistir. Colak (2002), kontrplaklarda emprenye
islemlerinin formaldehit ve asetik asit emisyonu, denge rutubet miktari, hava
kurusu yogunluk, elastikiyet modiilii, egilme direnci, yanma ozellikleri ve ¢ekme
makaslama direnci {izerine etkilerini arastirmigtir. Giiler ve Colakoglu (2001),
tarafindan yapilan bir arastirmada iiretilen kizilcam kontrplaklarda yapisma direnci
lizerine kaplamalarin yiizey piiriizliiliigiiniin etkisini arastirilmistir. Ors ve ark.,
(2001), kavak kontrplaklarinin ¢ekme-makaslama ve egilme direnci ile egilmede
elastikiyet modiilii tlizerine bazi iiretim faktorlerinin etkisini arastirmiglardir.
Bekhta ve ark., (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada ise mekanik olarak sikigtirilmig
kaplamalardan firetilen kontrplagin bazi mekanik ozellikleri arastirilmigtir. Bal ve
ark., (2015), cam elyaf kumasgla gii¢lendirilmis kavak kontrplak levhalarin bazi
mekanik ve fiziksel ozelliklerini arastirmislardir.

Yapilan bazi calismalarda ise kontrplagin metal baglanti elemanlarint tutma
kapasitesi arastirilmistir. Ornegin; Hidir ve ark., (2022) yaptiklar1 ¢alismada, film
kapli kontrplagin egilme, elastikiyet modiilii, ¢ivi tutma direnci {izerine rutubet
iceriginin etkisi arastirilmigtir. Bal ve ark., (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada,
farkli agaclarin soyma kaplamalari ile tiretilen 5 tabakali homojen kontrplagin vida
tutma kapasitesi arastirtlmistir. Bal ve ark., (2016) yaptiklar1 ¢alismada ise farkli
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agac tlrleri ile iretilen kontrplagin ring ¢ivi ile yanal c¢ikma kapasitesi
arastirilmistir. Caligmada elde edilen verilere gore; en yiiksek yanal ring ¢ivi tutma
kapasitesi kayin kontrplakta elde edilirken en diisiik deger kavak kontrplaklarda
elde edilmistir. Ancak, tiim gruplarda elde edilen sonuglarin APA (Amerikan
Kontrplak Dernegi) tarafindan onerilen sinir degerinin {izerinde oldugu rapor
edilmistir. Ozellikle hizli gelisen bir agag tiirii olmasina ragmen okaliptiis’ten elde
edilen kontrplaklarin 2700 N’nin iizerinde bir dayanim gostermesi olduk¢a 6nemli
oldugu rapor edilmistir. Demirkir ve Colakoglu (2015) tarafindan yapilan benzer
bir calismada, kontrplagin ¢ivi yanal ¢ikma testinde lif yOniiniin etkisi
arastirllmistir. Bal ve ark., (2017) yaptiklar1 ¢alismada, kaymn, kavak, okaliptiis,
soyma kaplamalart ile hibrit kontrplagin vida ve ring ¢ivi tutma kapasitesi
arastirilmigtir. Demir ve ark., (2021), kontrplak kapli perde duvarlarin yanal yiik
altindaki performansini arastirmislar ve kontrplagin 2 farkli captaki ¢ivinin baglanti
noktasindaki performansini incelemislerdir.

Insaat malzemesi olarak kullanilan kontrplak uygulamalarinda vidalar giderek
daha yaygin hale gelmistir. Kontrplaktaki vida tutma kapasitesi, agac tiirii, yiizey
sertligi, yogunluk ve kesme mukavemeti gibi cesitli faktorlerden etkilenir. Vida
tutma kapasitesi lizerinde aga¢c malzemenin yogunlugunun etkisi oldukca fazladir.
Yapilan bir ¢aligmada, mese agaci gibi yiiksek yogunluklu aga¢ tiirlerinin en
yiiksek vida ¢ekme direncini sergiledigi, bunu fistik ¢ami (Pinus pinea), karagam
(Pinus thunbergia) ve goknarin (Abies) izledigi belirtilmistir (Aytekin, 2008). Agag
malzemenin vida tutma kapasitesi ile 6zgiil agirlig1 arasinda pozitif yonde dogrusal
bir iliski oldugu bildirilmistir (Suhaily ve ark., 2019). Biyolojik bozunma yoluyla
ahsap yogunlugu azaldik¢a vida tutma kapasitesinin de azaldig bildirilmistir (Oh
ve ark., 2021).

Yukarida verilen Onceki calismalar incelendiginde, kontrplagin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri {izerine birgok ¢alisma yapildigi, bu ¢aligmalarda genel olarak
kontrplagin fiziksel ve mekanik &zellikleri iizerine bazi faktorlerin etkilerinin
aragtirilldigi goriilebilir. Ayrica, bazi galigmalarda ise kontrplagin metal baglanti
elemanlarim tutma kapasitesi de arastirilmistir. Ancak, ulasabildigimiz kadariyla
farkli aga¢ tiirlerinden elde edilen ahsap malzemeler kullanilarak iiretilen
kontrplagin diiz ¢ivi tutma kapasitesi {izerine yeterli calisma yapilmadigi
goriilmiigtiir. Bu c¢aligsma, farkli agac¢ tiirlerinden elde edilen ahsap malzemeler
kullanilarak iiretilen kontrplagin ¢ivi tutma kapasitesi iizerine agac tiirii ve tabaka
diizenlemesinin etkisinin arastirilmasi amaciyla yapilmustir.
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2.Materyal ve metot

2.1 Materyal

Kontrplaklarin tiretilmesinde, kavak (Populus x euramericana 1-214), okaliptiis
(Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden), ve kayin (Fagus orientalis L.) soyma
kaplamalar kullanilmistir. Tutkal olarak iire-formaldehit (UF) tutkali tercih
edilmistir. Kullanilan UF tutkali piyasadan temin edilmistir. Tutkal, 200 g/m?
kaplamalarinin  bir yiiziine uygulanmgtir. Ure-formaldehit (UF) tutkalina
sertlestirici olarak amonyum siilfat katilmigtir. 100 birim tutkal igerisine 10 birim
sertlestirici (% 15°lik) 30 birim un, olacak seklinde katilim oranlar1 ayarlanmigtir.
Kontrplaklar laboratuvar tipi hidrolik preste, 14 mm kalinlikta ve 5 tabakali olarak
tiretilmistir. Uretimleri yapilan kontrplaklarin tabaka diizenlemesi Tablo 1’de
gosterildigi sekilde tiretilmistir.

Tablo 1. Denemelerde kullanilan kontrplaklarin tabaka diizenlemesi

Tabaka G-1 G-2 G-3 G-4 G-5 G-6
sirast
1 Okaliptiis Kaymn Kavak Kaym Kaym Okaliptiis
2 Okaliptiis Kayn Kavak Okaliptiis Kavak Kavak
3 Okaliptiis Kaym Kavak Okaliptiis Kavak Kavak
4 Okaliptiis Kayin Kavak Okaliptiis Kavak Kavak
5 Okaliptiis Kayin Kavak Kaym Kaym Okaliptiis
2.2 Metot

Kontrplaklarda rutubet miktari, hava kurusu yogunluk ve ¢ivi tutma kapasitesi
testleri sirasiyla TS EN 322, TS EN 323 ve TS EN 13446 standartlarina gore
yapilmstir. Civi tutma direnci testi 14x50x50 mm (kalinlik x genislik x uzunluk)
Olciilerindeki kontrplak test 6rnekleri tizerinde yapilmistir. Her grup igin 25 adet
test Ornegi hazirlanmigtir. Civiler test orneklerinin tam ortasina ¢ekic ile
cakilmigtir. Civiler test drneginden 10 mm ¢ikacak sekilde iist yilizeye g¢akilmigtir
(Sekil 1-A). Kullanilan giviler 3x60 mm o0l¢iilerinde diiz insaat ¢ivisidir. Civi tutma
direnci testleri, 10 kN kapasiteli, elektromekanik prensiple ¢alisan bir {iniversal test
makinesinde (UTM) yapilmistir (Sekil 1-B). Test esnasinda; 6n yiik miktar1 10 N,
test hiz1 5 mm/dk, test sonu Fmax degerinin %90°1 olarak ayarlanmistir. Denemeler
sonunda dlgiilen Fmax kuvveti kaydedilmis ve asagidaki formiil (1) yardimu ile ¢ivi
tutma direnci (f) N/mm? olarak hesaplanmustr.

f= (Fmax)/(d*Ip) (1)
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Burada; f ¢ivi tutma direncini (N/mm?) , Fmax test sonunda okunan maksimum
yiikii (N), d ¢ivi ¢apini, Ip ise malzemeye batan ¢ivi boyu miktarini géstermektedir.

Sekil 1. Grup 1 test drneklerinin
test Oncesi goriintiisii (A) ve test esnasindaki goriintiisii (B)

3. Bulgular ve Tartisma

Denemeler sonunda elde edilen gruplarin yogunluk degerleri Tablo 2’de
verilmistir. Bu veriler incelendiginde, en yiliksek yogunluk degerinin G 2’de (kaymn
kontrplak) ve en diisiik yogunluk degerinin ise G 3’te (kavak kontrplak) elde
edildigi goriilebilir. Gruplarm yogunluk degerleri 457 kg/m® ile 678 kg/m?
araliginda siralanmigtir. Tablo 2’de verilen cov degerlerine goére, her grup
icerisinde yogunluklar1 6lgiilen 25 test Orneginin olduk¢a homojen bir kiime
olusturdugu goriilebilir.

Tablo 2. Gruplarin hava kurusu yogunluk degerleri (kg/m®) ve Duncan testi

sonugclari
I.D. G-1 G-2 G-3 G-4 G-5 G-6
X 617D 678 F 457 A* 647 E 537C 511B
SS 335 15.3 17.7 34.7 244 231
cov 5.4 2.3 3.9 5.4 45 4.5

*En kiigiik degeri gostermektedir, X: aritmetik ortalama, ss: standart sapma, cov: varyasyon katsayisi,
L.D.: istatistik degerler
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Gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak ileri diizeyde dnemlidir (p<<0.001).
Bu durum Tablo 3’°de verilen One-Way ANOVA testi sonuglarinda gosterilmistir.

Tablo 3. Yogunluk gruplarina ait ANOVA testi sonuglari

Kareler Ortalama
toplam1 SD kareler F Sig.
Gruplar arasi 927142.933 5 185428.587 278.318 0.000
Gruplar i¢i 95939.760 144 666.248
Toplam 1023082.69 149

Denemelerde kullanilan test 6rneklerinin rutubetleri hesaplanmis ve Tablo 4°te
gosterilmistir. Ayrica, Duncan testi sonuglar1 da ayni tabloda gdsterilmistir. Tablo
4 incelendiginde, en yiiksek rutubet degeri G 1°de %10,73 olarak tespit edilmistir.
En kii¢iik rutubet degeri ise G 6’da %10,06 olarak tespit edilmistir. Bu rutubet
degerleri, oda sartlarinda iklimlendirme yapilmasi sonucu elde edilen degerlerdir.

Tablo 4. Gruplarin rutubet degerleri (%) ve Duncan testi sonuglari

L.D. G-1 G-2 G-3 G-4 G-5 G-6
X 10.73C 10.47B 10.22 A 10.48 B 10.17 A 10.06 A
SS 0.34 0.40 0.29 0.27 0.26 0.23

cov 3.18 3.80 2.85 2.61 2.53 2.26

Gruplar arasinda rutubet degerleri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farklar
tespit edilmistir (P<0.001). Ancak, bu farklar Tablo 5’te verilen Duncan testi
sonuglarindan anlagilabilecegi gibi her grup digerlerinden farkli degildir. G 3, G 5
ve G 6 arasinda fark yoktur. G 2 ile G 4 arasinda da fark yoktur. Bu nedenle,
rutubetin bu ¢aligmada ¢ivi tutma kapasitesi ilizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi
sOylenebilir.

Tablo 5. Rutubet gruplarina ait ANOVA testi sonuglart

Kareler Ortalama .
toanlama SD karaler F Slg
Gruplar arasi 7.865 5 1.573 17.088 0.000
Gruplar i¢i 13.256 144 .092
Toplam 21.122 149
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Kontrplak yogunlugu fizerindeki birincil etken iiretiminde kullanilan agac
malzemenin tiirtidiir. Literatiirde kavak (Populus x euramericana) odununun tam kuru
yogunlugu, 0.305 g/cm?, hava kurusu yogunlugu, 0.332 g/cm?® (Tungtaner ve ark., 2004);
kaym (Fagus orientalis L.) odununun yogunlugu; diri odunda, 0.61 gr/cm?® ve 6z odunda,
0.62 gr/cm® (Bal ve Bektas, 2018); okaliptiis (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden)
odununun hava kurusu yogunlugu, 0.528 g/cm?, tam kuru yogunlugu, 0.515 g/cm? olarak
(Bektas ve ark., 2008) belirtilmistir. Kontrplak iiretiminde kullamlan kaplamanin
kalinlig1, kaplama kurutma sicakligi, tiretimde kullanilan yapistiricinin tiirii ve miktari,
yapistirictya katilan katki ve dolgu maddelerinin tiirii ve miktari, levha haline getirilirken
uygulanan basing miktar1 ve siiresi kontrplaklarin yogunlugunu etkileyen énemli bazi
faktorlerdir (Ozen, 1981; Aydin, 2004; Kurt ve Cil, 2012). Bunun yam sira agag
malzemenin yogunlugunu etkileyen agag tiirii ve yogunlugu, ekstraktif igerikler, rutubet
miktari, anatomik yapisi, lif morfolojisi, gen¢ odun yiizdesi, aga¢c malzemenin kimyasal
yapisi, lif uzunlugu, mikrofibrillerin oryantasyonu gibi birgok faktor agac malzeme ve
aga¢c malzemeden yapilmis kompozitlerin mekanik 6zelliklerini 6nemli 6lciide etkiler.
Mekanik 6zellikler, hiicre duvar kalinlig1 ile dogrudan iligkili olan ahsap yogunlugundan
6nemli Gl¢iide etkilenir (Kollmann ve Cote, 1968; Bozkurt ve Goker, 1996, Bozkurt ve
Erdin, 1997; Colak ve ark., 2003; Kojima ve ark., 2009; Githiomi ve Kariuki, 2010; Bal,
2011, Kurt ve Cil, 2012; Bal vd., 2012). Bu calismada yapilan test ve deney
sonuglarindan elde edilen verilerin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Daha 6nce
yapilan bir ¢alismada, cam ve hus kaplamalarindan tiretilen kontrplaklarin yogunluklart
arasindaki farkliliklar tespit edilmistir. Yogunluklarda meydana gelen farkliliklarin
kontrplaklarin iiretildigi malzeme yogunluklar1 arasindaki farktan kaynaklandigt
belirtilmistir (Bal, 2016). Onceki c¢ahsmalarda birgok arastirmaci, kontrplak
yogunlugunun kontrplak iiretiminde kullanilan ahgabin yogunlugundan daha fazla
oldugunu bildirmislerdir (Bal ve Bektas, 2014; Colak vd., 2003; Ors vd., 2002; Ozen,
1981). Yapilan bagka bir ¢caligmada ise kontrplak rutubet miktarinin vida tutma kapasitesi
iizerine etkisi arastirilmustir. Uretilen kontrplaklarin rutubet miktar1 arttikca vida tutma
kapasitesinin azaldig1 belirtilmistir (Ferah, 1995; Wu, 1999).

Tablo 6°da test gruplarinin ¢ivi tutma kapasitesi degerleri ve Duncan testi sonuglart
verilmigtir. Tablodaki degerler incelendiginde, en yiiksek ¢ivi tutma degeri G 2’de (kayin
kontrplakta) 11.18 N/mm? ve en diisiik ¢ivi tutma degeri ise G 3’te (kavak kontrplakta)
4,57 N/mm? olarak belirlenmistir. Diger gruplara ait degerler ise bu iki degerin arasinda
siralanmugtir. Ayrica, gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.001).
Tablo 6’da verilen Duncan testi sonuglarina gére G 1 ile G 4 arasinda ve G 5 ile G 6
arasinda istatistiksel olarak belirgin bir fark tespit edilememistir. Bu gruplarin yogunluk
degerleri de birbirlerine yakindir. Dolayistyla, Tablo 2°de verilen yogunluk degerleri ile
Tablo 6°da verilen ¢ivi tutma kapasiteleri arasinda bir iligki oldugu sdylenebilir.
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Tablo 6. Gruplarin ¢ivi tutma kapasitesi degerleri (N/mm?) ve
Duncan testi sonuglari

G-1 G-2 G-3 G-4 G-5 G-6

X 9.89C 11.18D 4.57A 10.02C 6.35B 5.79B

Ss 1.42 1.49 1.02 2.04 1.37 1.04

cov 14.32 13.30 22.27 20.33 21.50 17.98

Deney gruplarinin ¢ivi tutma kapasitelerine ait ANOVA testi sonuglar1 Tablo
7’de verilmistir.

Tablo 7. Civi tutma kapasitesine ait ANOVA testi sonuglari

Kareler Ortalama
toplam1 SD kareler F Sig.
Gruplar arast 928.683 5 185.737 90.193 .000
Gruplar igi 296.543 144 2.059
Toplam 1225.226 149

Yogunluk degeri yiiksek olan test Orneklerinin ¢ivi tutma kapasitesinin de
yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu iki degisken arasinda ¢ok giiclii (R® 0.82) ve
dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir. Bu durum, tiim test Orneklerinin
yogunlugu ile ¢ivi tutma kapasitesi arasindaki iliskiyi gosteren Sekil 2°de verilen
grafikte gosterilmistir. Daha 6nce yapilan bazi aragtirmalarda da benzer iliski rapor
edilmistir.

Deney ve test sonuglarindan elde edilen veriler, bu ¢alismanin Onceki
caligmalarla uyum igerisinde oldugunu gostermistir. Kontrplagin yogunlugunun
onu olusturan ahsap malzemenin yogunlugundan fazla olusu, tutkal ve basing gibi
tiretim faktorlerine baglanmig, ayrica, kontrplagin ¢ivi tutma kapasitesinin agac
tirlerinden etkilendigi ve aga¢c malzemenin yogunlugu ile ¢ivi tutma kapasitesi
arasinda dogrusal bir iligski oldugu bildirilmistir (Winistorfer ve Soltis, 1994; Stieda
1990; Wu, 1999). Benzer sekilde, yogunlugu yiiksek olan agag tiirlerinden tiretilen
lamine malzemeler, yiiksek ¢ivi veya vida tutma direncine sahiptirler (Erdil ve ark.,
2002). Levha yogunlugu, ¢ivi tutma kapasitesi tizerinde 6nemli etkiye sahiptir ve
yogunluk arttik¢a ¢ivi tutma kapasitesi de artmaktadir (Cai ve ark., 2004; Vassiliou
ve Barboutis 2005; Wang ve ark., 2007).
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Sekil 2. Kontrplagin yogunlugu ile ¢ivi tutma kapasitesi arasindaki iligki

4, Sonug ve Oneriler

Bu caligmada, kontrplagin ¢ivi tutma kapasitesi lizerine agag tiirli ve tabaka
diizenlemesinin etkisi arastirilmistir. Elde edilen verilere gore; en yiiksek yogunluk
ve ¢ivi tutma kapasitesi kayin kontrplakta tespit edilmistir. Dig tabakalar kayin, i¢
tabakalar1 kavak olan G 5 ile dis tabakalar1 okaliptiis ve i¢ tabakalari kavak olan G
6 arasinda herhangi bir fark goriilmemistir. Agag tiirii ve yogunluguna baglh olarak
civi tutma kapasitesinin degistigi, yogunlugun ¢ivi tutma kapasitesi iizerine
etkisinin onemli oldugu tespit edilmistir. Deney Sonuglara gore, ¢ivili birlestirme
ile yapilacak mobilya ve yapisal baglantilarda agag malzeme tiirii ve yogunluguna
dikkat ederek, yiiksek direng isteyen yerlerde yiiksek yogunluklu agag tiirlerinden
yapilan kontrplaklar tercih edilmesi maksimum hizmet 6mrii saglayacaktir.
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1. Giris

Yem bitkileri, hayvancilik i¢in temel besin kaynaklaridir ve besleme kaliteleri
sebebiyle hayvan verimliligi tizerinde dogrudan etkilidir. Ancak, yabanci otlar yem
bitkileriyle rekabet ederek verimliliklerini ve besin degerlerini olumsuz ydnde
etkileyebilirler (Altop, 2018; Inang, 2020).

Yem bitkileri, 6zellikle hayvancilik sektoriinde besin kaynagi olarak énemli bir
yer tutar ve hayvanlarin protein, karbonhidrat, lif gibi temel besin maddelerini
saglamada kritik bir rol oynar (Cetin & Oztiirk, 2021). Ancak, yem bitkilerinin
yetistirildigi tarimsal alanlarda yabanci ot istilasi, hem bu bitkilerin verimini
diigiirmekte hem de besin degerlerini olumsuz etkileyerek hayvan besleme
verimliligini azaltmaktadir (Kara & Bilgin, 2019). Bu durum yalnizca tarimsal
tiretimi degil, ayn1 zamanda gida giivenligini de tehdit etmektedir (Altop, 2018).

Yabanci otlarin yem bitkileri ile su, besin maddeleri ve 151k gibi kaynaklar icin
rekabete girmesi, yem bitkilerinin bilylimesini ve kalitesini ciddi sekilde
simirlamaktadir (Yilmaz & Aslan, 2021). Bu rekabet ortami, dzellikle Chenopodium
album ve Amaranthus spp. gibi agresif yabanci ot tiirlerinin yaygin oldugu alanlarda
daha belirgin hale gelmekte, yem bitkilerinin fotosentez hizin1 ve biyokimyasal
ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir (Demir & Kaya, 2022). Ote yandan, bazi
yabanci otlarin allelopatik etkilerle yem bitkilerinin gelisimini baskiladigi da
gosterilmistir; Ornegin, yabanci otlarin kimyasal salgilari, bitki kdk ve govde
gelisimini sinirlandirarak verim kayiplarina neden olabilmektedir (Tanriverdi &
Caligkan, 2017).

Bu olumsuz etkilerin yani1 sira, yabanci otlarin yem bitkilerinin besin degerleri
lizerindeki etkileri de endise vericidir. Ozellikle protein ve lif gibi besin degerlerinde
%20-30'a varan diisiisler, yem bitkilerinin besin kaynagi olarak kullanimini
kisitlamakta ve hayvan verimliligini azaltmaktadir (Kara & Bilgin, 2019; Cetin &
Oztiirk, 2021). Bu nedenle, yem bitkilerinde yabanci ot kontrolii, hem bitki
verimliligini ve kalitesini artirmak hem de siirdiriilebilir bir tarim sistemi
olusturmak igin kritik bir dneme sahiptir (Inang, 2020).

Yabanci Otlarin Tehdidi: Yem bitkileri yetistirilen alanlarda yabanci otlarin
kontrol edilmesi 6nemlidir, ¢iinkii bu otlar su, besin ve 151k gibi kaynaklar i¢in yem
bitkileriyle rekabet eder (Karaman, 2019).

Yabanci otlar, yem bitkileri iizerinde ciddi tehditler olusturarak tarimsal
iretkenligi ve silirdiiriilebilirligi olumsuz etkilemektedir. Bu bitkiler, besin
kaynaklari, su ve 151k gibi temel tarimsal girdiler i¢in rekabet ederek yem bitkilerinin
biiylimesini engeller ve sonu¢ olarak verim kaybina yol agar (Yilmaz & Aslan,
2021). Ornegin, genis yaprakli yabanci ot tiirleri, 6zellikle erken dénemde yem
bitkileri ile kiyaslandiginda daha hizli biiylime gostererek rekabet avantaji elde eder
(Cetin & Oztiirk, 2021). Bu durum, yem bitkilerinin gelisimini ve dolayisiyla

103



hayvancilikta kullanilacak yem kalitesini 6nemli 6l¢lide diigiirmektedir (Kara &
Bilgin, 2019).

Yabanci otlarin tehditkar dogasi, sadece rekabetle sinirli kalmayip, ayni zamanda
cesitli hastaliklar1 ve zararlilar1 da yaymalarina neden olmaktadir. Bu durum, yem
bitkilerinin sagligini tehdit eden bir faktor olarak dne ¢ikmaktadir (Inang, 2020).
Yabanci otlar, hastalik etmenleri i¢in bir konak gorevi gorerek, bu etmenlerin yem
bitkilerine ge¢isini kolaylastirir ve sonug olarak verim kayiplarimi artirir (Sart &
Dogan, 2019). Bu nedenle, yabanc1 otlarin etkili bir sekilde yonetilmesi, sadece yem
bitkilerinin verimliligi i¢in degil, ayn1 zamanda genel tarimsal sagligi korumak
acisindan da biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Ayrica, yabanci otlarin besin degerleri lizerindeki olumsuz etkileri, 6zellikle
yiiksek protein igerigine sahip yem bitkilerinin kalitesini tehdit etmektedir (Altop,
2018). Yabanci otlarin olusturdugu baski, yem bitkilerinin besin maddesi
igeriklerinde %20-30'a varan diisiislere neden olabilmektedir (Demir & Kaya, 2022).
Bu durum, hayvan beslemede verimliligi diisiirmekte ve dolayisiyla gida iiretimini
tehdit etmektedir. Bu nedenle, yabanci otlarin tarim iizerindeki tehditlerini anlamak
ve etkili yonetim stratejileri gelistirmek, siirdiiriilebilir tarim uygulamalar icin
elzemdir.

2. Yem Bitkilerinde Yabanci1 Ot Rekabetinin Mekanizmalari

Su ve Besin Rekabeti: Yabanci otlarin su ve besin maddeleri i¢in rekabete
girmesi, yem bitkilerinin biiylimesini ve gelisimini sinirlayabilir (Yilmaz & Aslan,
2021). Ornegin, Chenopodium album gibi hizli biiyiiyen yabanc1 otlar, 6zellikle
suyun kit oldugu alanlarda ciddi bir sorun yaratir.

Yem bitkileri ile yabanci otlar arasindaki rekabet, su ve besin maddeleri agisindan
yogun bir miicadeleye yol agmaktadir. Bu rekabet, yem bitkilerinin gelisimini
dogrudan etkileyerek, tarimsal verimlilik {izerinde olumsuz sonuglar dogurmaktadir
(Yilmaz & Aslan, 2021). Yabanci otlar, 6zellikle su ve besin maddeleri i¢in daha
agresif bir rekabet stratejisi sergileyerek, yem bitkilerinin kok gelisimini ve su
alimm kisitlayabilirler (Cetin & Oztiirk, 2021). Ozellikle kuraklik kosullarinda,
yabanct otlar, su kaynaklarina erigimlerini artirmak ic¢in kok sistemlerini
derinlestirerek, yem bitkilerinin su alimini azaltmaktadir (Demir & Kaya, 2022).

Besin maddeleri agisindan da yabanci otlar, yem bitkileri ile yogun bir rekabet
icerisine girmektedir. Ozellikle azot, fosfor ve potasyum gibi temel besin elementleri
icin yapilan bu rekabet, yem bitkilerinin biiylime ve gelisim hizin1 olumsuz yonde
etkileyebilir (Kara & Bilgin, 2019). Yapilan arastirmalar, bazi genis yaprakli yabanci
ot tiirlerinin, azot gibi besin maddelerini daha verimli bir sekilde kullanarak, yem
bitkilerinin besin alimini sinirladigint  gostermektedir (Altop, 2018). Bunun
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sonucunda, yem bitkilerinin protein igerigi ve genel besin degeri diigserken,
hayvanlarin beslenme verimliligi de olumsuz etkilenmektedir (Inang, 2020).

Su ve besin maddeleri igin rekabet, 6zellikle bitkilerin biiylime dénemlerinde
daha belirgin hale gelmekte ve bu donemlerde yapilan herbisit uygulamalarinin
etkinligini azaltmaktadir. Yabanci otlarin gelisim asamalarina gore farkli besin
ihtiyaglari ve su tiiketim aligkanliklari, bu rekabetin dinamiklerini de
degistirmektedir (Sar1 & Dogan, 2019). Bu nedenle, yem bitkileri iiretiminde
yabanci otlarin su ve besin maddeleri iizerindeki rekabetinin iyi anlasilmasi, etkili
yonetim stratejilerinin gelistirilmesine yardimeci olabilir.

Isik Rekabeti: Yabanci otlarin yem bitkilerinin gelisimi i¢in gereken 15181
engelleyerek fotosentezi sinirlandirmasi, verimlilik iizerinde negatif etkilere yol
acabilir (Demir & Kaya, 2022).

Yem bitkileri ile yabanci otlar arasindaki rekabetin 6nemli bir boyutunu 11k
rekabeti olusturmaktadir. Yabanci otlar, yem bitkilerine gore daha hizli biiylime ve
gelisme yetenekleri ile 6ne ¢ikmakta ve bu da onlara 151k kaynaklarini daha etkin bir
sekilde kullanma avantaji saglamaktadir (Yilmaz & Aslan, 2021). Isik, bitkilerin
fotosentez siireglerinde kritik bir rol oynadig1 i¢in, 151k rekabeti, bitkilerin genel
verimliligi {izerinde dogrudan etkili olmaktadir (Cetin & Oztiirk, 2021).

Yabanci otlar, genellikle daha genis yaprak yiizey alanlarma sahip olduklar i¢in
15181 daha iyi absorbe edebilirler. Bu durum, yem bitkilerinin 1s1k alimin1 kisitlayarak
fotosentez verimliligini diistirmektedir. Yapilan arastirmalar, yabanci otlarin
yogunlugu arttik¢a, yem bitkilerinin fotosentetik aktivitesinde belirgin bir azalma
gbzlemlendigini gostermektedir (Demir & Kaya, 2022). Ornegin, genis yaprakl
yabanci ot tiirleri, yem bitkilerinin {izerini kaplayarak, onlarin dogrudan giines 15181
almasmi engellemekte ve bu da yem bitkilerinin biiyiimesini olumsuz yo6nde
etkilemektedir (Kara & Bilgin, 2019).

Isik rekabetinin etkileri, 6zellikle bitkilerin biiylime donemlerinde daha belirgin
hale gelmektedir. Yabanci otlarin, biiylime doneminde sagladigi hizli gelisim
avantaji, onlar1 yem bitkileri iizerinde baskin hale getirmekte ve bu durum, yem
bitkilerinin veriminde ciddi kayiplara yol agmaktadir (inang, 2020). Ayrica, 151k
rekabetinin uzun vadeli etkileri, yem bitkilerinin genetik cesitliligini de tehdit
edebilir. Rekabet kosullart altinda, daha az rekabetgi olan yem bitkileri tiirleri,
zamanla popiilasyonlardan elenebilir ve bu da ekosistem dengesini bozabilir (Sar1 &
Dogan, 2019).

Sonug olarak, yem bitkilerinde yabanci ot rekabetinin mekanizmalarindan biri
olan 1s1k rekabetinin etkileri, tarimsal iiretkenlik ve siirdiiriilebilirlik agisindan
dikkate alinmasi gereken onemli bir konudur. Bu rekabetin iyi anlagilmasi, etkili
yOnetim stratejilerinin gelistirilmesine ve yabanci otlarla miicadelede daha basarili
sonuclar elde edilmesine yardime1 olacaktir.
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Allelopati: Bazi yabanci otlar, gevrelerine allelopatik kimyasallar salarak yem
bitkilerinin gelisimini baskilar (Tanriverdi & Caligkan, 2017).

Yem bitkileri ve yabanci otlar arasindaki rekabetin bir diger 6nemli mekanizmasi
allelopatidir. Allelopati, bir bitkinin kokleri, yapraklar1 veya diger organlari
aracilifiyla cevresindeki bitkiler iizerinde kimyasal maddeler yoluyla olumsuz
etkiler yaratma yetenegini ifade eder (Kara & Bilgin, 2019). Bu mekanizma,
Ozellikle yabanci otlarin kontrolii agisindan kritik bir neme sahiptir, ¢iinkii bir¢ok
yabanct ot tiirii, gelisimlerini siirdiirmek icin olumsuz allelopatik etkilerden
yararlanabilir (Cetin & Oztiirk, 2021).

Yabanci otlarin allelopatik etkileri, yem bitkilerinin biiylimesini, gelisimini ve
genel saghigmi olumsuz yonde etkileyebilir. Ornegin, baz1 genis yaprakli yabanci
otlar, koklerinden saldiklar1 kimyasallar sayesinde yem bitkilerinin kok gelisimini
inhibe edebilir (Demir & Kaya, 2022). Bu tiir kimyasal maddeler, bitkilerin besin
maddelerini emme yeteneklerini kisitlayarak, rekabet avantaji saglar ve sonug olarak
yem bitkilerinin veriminde kayiplara yol ag¢ar (Yi1lmaz & Aslan, 2021). Yabanc1 otlar
salgiladiklar1 allelokimyasallar ile olusturduklar atiklar sonucu kiiltiir bitkilerinin
¢imlenme ve biiylimesini engellemektedirler (Isik ve ark.,2010).

Ayrica, allelopatik etkiler, yalnizca yem bitkilerinin biiylimesini etkilemekle
kalmaz; aym zamanda toprak mikroorganizmalarinin dengesini de bozabilir. Bu
durum, toprak sagligini olumsuz yonde etkileyebilir ve uzun vadede ekosistem
dengesizligine neden olabilir (Inang, 2020). Bazi arastirmalar, 6zellikle tarimsal
arazilerde, yabanci otlarin saldig1 allelopatik bilesiklerin topraktaki besin dongiistinii
olumsuz etkiledigini ve bu durumun yem bitkilerinin biiylimesini kisitladigini
gostermektedir (Sar1 & Dogan, 2019).

Yem bitkilerinde yabanci ot rekabetinin allelopatik etkileri tizerine daha fazla
arastirma yapilmasi, hem tarimsal iiretkenligi artirmak hem de siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarin1 desteklemek agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Allelopatik
etkilesimlerin anlasilmasi, bu tiir etkilesimleri azaltacak yonetim stratejilerinin
gelistirilmesine yardimci olabilir ve bdylece yabanci ot kontrolii daha etkili hale
getirilebilir.

3. Yabanci Otlarin Yem Bitkilerinin Besin Degerleri Uzerindeki Etkileri

Yabanci otlar, yem bitkilerinin besin degerleri iizerinde énemli etkilere sahip
olup, bu durum hayvancilikta kullanilan yemlerin kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Yabanci otlarin, yem bitkileri ile rekabeti, Ozellikle besin
maddelerinin alimini sinirlandirarak, bitkilerin protein, mineral ve vitamin igerigini
diistirmektedir (Yilmaz & Aslan, 2021). Arastirmalar, yiiksek yogunlukta bulunan
yabanci otlarin, yem bitkilerinin besin degerinde %20-30'a kadar kayiplara neden
olabilecegini gostermektedir (Cetin & Oztiirk, 2021).
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Yabanci otlar, 6zellikle azot, fosfor ve potasyum gibi temel besin maddeleri i¢in
giiclii bir rekabet sergilemektedir. Ornegin, genis yaprakli yabanci ot tiirleri, bu besin
maddelerini daha verimli bir sekilde kullanarak, yem bitkilerinin besin alimini
kisitlamaktadir (Demir & Kaya, 2022). Bu durum, yem bitkilerinin genel bilyiime ve
gelisimini olumsuz yonde etkileyerek, hayvanlarin beslenme verimliligini de
diisiirmektedir (Kara & Bilgin, 2019).

Yabanct otlarin etkisi, bitkilerin gelisim asamasinda daha belirgin hale
gelmektedir. Ozellikle geng yem bitkileri, yabanci otlarin saldirisina daha agiktir ve
bu dénemde besin maddelerinin aliminda ciddi kisitlamalar yasayabilirler (Inang,
2020). Bu nedenle, erken dénemde yabanci ot kontrolii, yem bitkilerinin besin
degerinin korunmasi agisindan kritik bir neme sahiptir (Sar1 & Dogan, 2019).

Ayrica, bazi yabanci ot tiirleri, besin maddeleri agisindan zengin bilesenler
icerebilir, bu da bazt durumlarda hayvanlarin beslenme gereksinimlerini
karsilamalarina yardimer olabilir. Ancak, bu potansiyel fayda genellikle baskin
yabanci ot tiirlerinin yarattigi rekabetin olumsuz etkileriyle dengelenmektedir
(Altop, 2018). Bu nedenle, yem bitkileri ve yabanci otlar arasindaki rekabetin iyi
anlagilmasi, etkili yonetim stratejilerinin gelistirilmesi ve besin degerinin artirilmast
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

4. Yabanci Ot Yonetimi ve Kontrol Yontemleri

Mekanik Kontrol Yontemleri: Yabanci otlarla miicadelede yaygin olarak
kullanilan mekanik yontemler, topragi isleyerek otlarin kdklenmesini zorlastirir
(Arslan, 2018). Bu yontem, yem bitkilerinin korunmasinda geleneksel ve
siirdiiriilebilir bir yaklagim olarak 6ne ¢ikar. Yabanci otlarla miicadelede mekanik
kontrol yontemleri, tarimsal tretkenligi artirmak ve yem bitkilerinin sagligini
korumak i¢in 6nemli bir strateji olarak one ¢ikmaktadir. Mekanik kontrol, fiziksel
yontemlerle yabanci otlarin kontrol edilmesini saglarken, kimyasal giibre ve herbisit
kullanimma alternatif sunmaktadir (Cetin & Oztiirk, 2021). Bu yontemler arasinda
siirme, ¢apalama, ot bigme ve temizleme gibi ¢esitli uygulamalar yer almaktadir
(Y1lmaz & Aslan, 2021).

Siirme islemi, toprak yiizeyindeki yabanci otlarin kokleri ile birlikte yerinden
kaldirilmasini saglayarak, bu bitkilerin yeniden biiyiimesini engeller. Bu yontem,
ozellikle tarlalarda yogun yabanci ot popiilasyonlarinin bulundugu durumlarda etkili
olmaktadir (Demir & Kaya, 2022). Capalama ise, ylizeydeki yabanci otlar1 keserek
ve toprakta karigtirarak, onlarin biliyiime potansiyelini azaltmak i¢in kullanilan bir
tekniktir. Capalama, oOzellikle gen¢ yem bitkileri i¢in 6nemli bir koruma
saglamaktadir (Inang, 2020).

Mekanik kontrol yontemlerinin avantajlar1 arasinda, toprak sagligin1 koruma,
cevresel etkilerin azaltilmasi ve insan sagligina olan potansiyel zararin minimuma
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indirilmesi yer almaktadir (Kara & Bilgin, 2019). Bununla birlikte, bu yontemlerin
sinirlamalar1 da bulunmaktadir. Mekanik kontrol uygulamalari, zaman alict olabilir
ve belirli bir uzmanlik gerektirebilir. Ayrica, bazi durumlarda, yabanci otlarin
koklerinin tam olarak c¢ikarilmamasi, onlarin yeniden biiyiimesine yol
acabilmektedir (Sar1 & Dogan, 2019).

Sonug olarak, mekanik kontrol yontemleri, yem bitkileri iiretiminde yabanci
otlarla miicadelede etkili bir alternatif sunmaktadir. Bu ydntemlerin, o6zellikle
sirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 kapsaminda, kimyasal kontrol yontemleriyle
kombinlenmesi, genel verimliligi artirma ve c¢evresel etkiyi azaltma agisindan
onemli bir strateji olarak degerlendirilmektedir. Mekanik kontrol yontemlerinin
etkinligi, yerel kosullara gore optimize edilerek artirilabilir ve bu da tarimsal
tiretkenligi olumlu yonde etkileyecektir.

Kimyasal Kontrol (Herbisit Kullanim): Herbisitler, 6zellikle genis yaprakli
yabanci otlar1 yok etmek i¢in etkili bir aragtir. Ancak, herbisit direnci gibi sorunlar
nedeniyle bu yontemin dikkatli bir sekilde planlanmasi gerekmektedir (Ozkan &
Giirkan, 2020). Yem bitkilerinde yabanci ot yonetiminde kimyasal kontrol, yani
herbisit kullanimi, yabanci otlarla miicadelede en etkili yontemlerden biri olarak
yaygin bir sekilde uygulanmaktadir. Kimyasal kontrol yontemi, 6zellikle genis
yaprakli yabanci ot tiirlerinin baskin oldugu alanlarda yem bitkilerinin geligimini
desteklemek i¢in tercih edilir (Ozkan & Giirkan, 2020). Ancak, herbisitlerin uygun
dozlarda ve dogru zamanda uygulanmamasi durumunda yem bitkileri iizerinde
fitotoksik etki gostererek verim kayiplarina yol agabilir. Bu nedenle, herbisit
kullaniminin dikkatle planlanmasi ve yonetilmesi biiylik 6nem tasir (Altop, 2018).

Herbisit kullaniminda karsilagilan en 6nemli sorunlardan biri, bazi yabanci ot
tirlerinin  herbisitlere karsi direng gelistirmesidir. Bu direng, herbisit
uygulamalarinin etkinligini diisiirmekte ve yabanci ot kontroliinii zorlagtirmaktadir.
Ornegin, Chenopodium album gibi bazi tiirlerin, uzun siire ayni etken maddeye
maruz kaldiklarinda diren¢ gelistirdigi bildirilmistir (Kara & Bilgin, 2019). Bu
nedenle, yem bitkileri yetistiriciliginde herbisit direncini 6nlemek i¢in rotasyonel
uygulama stratejileri gelistirilmekte ve farkli herbisit gruplarinin doniistimli olarak
kullanilmasi 6nerilmektedir (Y1lmaz & Aslan, 2021).

Kimyasal kontrol yontemleri, etkili olmalarina ragmen, ¢evre ve insan sagligi
iizerinde yaratabilecegi potansiyel olumsuz etkiler nedeniyle siirdiiriilebilir tarim
ilkeleri dogrultusunda smirlandiriimalidir (Inang, 2020). Bu baglamda, herbisitlerin
kontrollii kullanim1 ve ¢evre dostu alternatif yontemlerle birlikte uygulanmasi, hem
yem bitkileri verimliligini artirmak hem de ekosistem sagligini korumak acisindan
onemlidir (Cetin & Oztiirk, 2021).

Biyolojik Kontrol Yéntemleri: Ozellikle bazi mantar veya bocek tiirlerinin
yabanc1 ot kontroliinde kullanimi {izerinde yapilan aragtirmalar iimit vericidir (Sar1
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& Dogan, 2019). Ancak, bu yontemlerin smirliliklar1 da bulunmaktadir. Yem
bitkilerinde yabanci ot yonetiminde biyolojik kontrol yontemleri, siirdiiriilebilir
tarim ilkeleri dogrultusunda giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Biyolojik
kontrol, yabanci otlarla dogal diismanlar1 araciligiyla miicadele etmeyi amaglar ve
boylece kimyasal herbisitlerin kullanimini azaltarak ¢evre dostu bir alternatif sunar
(Sar1 & Dogan, 2019). Ozellikle mikroorganizmalar, bocekler ve patojenler, yabanci
otlarin biliylimesini ve yayilmasini kontrol altina almak igin etkili biyolojik ajanlar
olarak kullanilabilmektedir (Cetin & Oztiirk, 2021).

Yabanci otlar lizerinde spesifik olarak etki gdsteren bazi bocek ve mantar tiirleri,
biyolojik kontroliin basarisim artirmaktadir. Ornegin, Alternaria spp. gibi bazi
mantar tiirleri, genis yaprakli yabanci otlarda yaprak dokularina zarar vererek
gelisimlerini engellemektedir (Tanriverdi & Caliskan, 2017). Bu tiir uygulamalar,
ozellikle yem bitkilerinin gelisimini desteklemek igin faydali olabilir, ¢iinki
biyolojik ajanlar hedef yabanci otlara karsi secici davranirken yem bitkilerine zarar
vermezler (Altop, 2018).

Biyolojik kontrol yontemlerinin bir diger avantaji, uzun vadeli ve kendini
yenileyebilen bir ¢éziim sunmalaridir. Yabanci otlarm biyolojik ajanlar tarafindan
siirekli baski altinda tutulmasi, yeniden ¢ikiglarini ve yayilmalarini sinirlayabilir. Bu
yaklasim, ekosistem dengesini koruyarak siirdiiriilebilir tarimi desteklemekte ve
biyolojik ¢esitliligin korunmasma katkida bulunmaktadir (inang, 2020). Ancak,
biyolojik kontrol yontemlerinin basarili olabilmesi i¢in dogru ajanlarin se¢imi ve bu
ajanlarin ekosistemle uyumlu bir sekilde entegre edilmesi gerekmektedir (Kara &
Bilgin, 2019).

5. Ekosistem Uzerindeki Etkiler ve Siirdiiriilebilirlik

Ekosistem Dengesinin Korunmasi: Yabanci otlarla miicadelede kullanilan
yontemlerin, ekosistem dengesini koruma zorunlulugu vardir (Demirtas & Cigek,
2021). Ornegin, asir1 herbisit kullanimi topragin biyolojik yapisini bozabilir.

Siirdiiriilebilir Yabanc1 Ot Yoénetim Stratejileri: Siirdiiriilebilir yontemler,
sadece yabanci otlar1 kontrol etmekle kalmaz, aym1 zamanda yem bitkilerinin
biyolojik cesitliligini ve kalitesini de korumayi1 amaglar (Aksoy & Kilig, 2022).
Siirdiiriilebilir yabanci ot yonetim stratejileri, tarimsal liretkenligi artirma ve gevresel
etkileri azaltma hedefi dogrultusunda gelistirilmis bir dizi uygulamay1 icermektedir.
Bu stratejiler, hem ekonomik hem de ekolojik dengeyi saglamak amaciyla, kimyasal,
mekanik ve Dbiyolojik kontrol yontemlerini entegre bir bigimde kullanmay1
amaglamaktadir (Cetin & Oztiirk, 2021).

Birincil stratejilerden biri, entegre yabanci ot yonetimi (IWM) yaklagimidir. Bu
yaklasim, mekanik, kimyasal ve biyolojik yontemlerin bir arada kullanilmasin
tesvik eder. Ornegin, mekanik kontrol yéntemleri, yani siirme ve ¢apalama, toprak
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sagligini korurken, kimyasal kontrol yontemleri ile birlikte uygulandiginda, yabanci
otlarin etkin bir sekilde kontrol edilmesine yardimci olabilir (Yilmaz & Aslan, 2021).
Bu yontemlerin bir arada kullanilmasi, hem verimliligi artirabilir hem de ¢evresel
etkileri en aza indirebilir.

Biyolojik kontrol ise, siirdiiriilebilir yonetim stratejilerinin 6nemli bir pargasini
olusturur. Yabanci otlarin dogal diismanlarmmi kullanmak, ekosistem dengesini
koruyarak yabanci ot popiilasyonunu kontrol etmenin etkili bir yoludur (Demir &
Kaya, 2022). Ornegin, baz1 bocek tiirleri ve mantarlar, belirli yabanci ot tiirlerinin
biiyiimesini inhibe edebilir. Bu tiir dogal kontrol yontemleri, kimyasal maddelerin
kullanimin1 azaltarak, ¢evreye olan olumsuz etkileri en aza indirmektedir (Kara &
Bilgin, 2019).

Ayrica, tarimsal uygulamalarin cesitlendirilmesi ve rotasyon sistemlerinin
benimsenmesi, yabanci otlarin kontrolii i¢cin énemli stratejilerdir. Bitki c¢esitliligi,
yabanci otlarm yayilma potansiyelini azaltirken, toprak sagligim1 da olumlu yonde
etkileyebilir (inang, 2020). Ozellikle, yem bitkilerinin ve diger tarimsal iiriinlerin
rotasyonla ekilmesi, belirli yabanci ot tiirlerinin baskin hale gelmesini engelleyebilir
(Sar1 & Dogan, 2019).

Sonug olarak, siirdiiriilebilir yabanci ot yonetim stratejileri, ¢esitli yontemlerin
entegre bir bigimde uygulanmasiyla elde edilebilir. Bu stratejiler, tarimsal verimliligi
artirirken gevresel stirdiirtilebilirligi de desteklemektedir. Tarim uygulamalarinda bu
tiir stratejilerin benimsenmesi, hem ciftcilere hem de ekosistemlere fayda saglayacak
sekilde gelecege yonelik saglam bir zemin olusturacaktir.

6. Sonug¢

Yabanci otlarla etkin bir sekilde miicadele edilmesi, yem bitkilerinin verimliligi
ve Kkalitesinin korunmasi ag¢isindan 6nemlidir. Yabanci ot kontrolii konusunda
stirdiiriilebilir ve yenilik¢i stratejiler gelistirilmesi yem bitkileri tarimindan elde
edilecek verim ve kaliteyi dogrudan etkileyecektir. Yabanci otlarin biyolojik,
ekolojik ve genetik Ozellikleri lizerinde daha fazla aragtirma yapilmasi, etkili
yonetim stratejilerinin gelistirilmesine katki saglayabilir. Bu aragtirmalar, yerel
kosullara 06zgli ¢Ozlimler sunarak, yem bitkileri verimliligini artirabilir.
Yetistiricilikte yerli tirlerin tercih edilmesi, kosullara daha iyi adapte olabilmeyi
saglamakta ve bu sayede yabanci otlarla rekabet edebilme yetenekleri artmaktadir.
Biitiin bunlar géz 6niinde bulunduruldugunda diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi,
dogru zamanda dogru yontemlerle yabanci ot miicadelesi, kazan¢li yem bitkileri
tarimi1 ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi agisindan da hayati neme sahiptir.
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