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Azotun .
Topraktaki Onemi ve

Tuba DEMIRCI
Ar-Ge Uzman

Toros Tarnm AS.,
ARGE Merkezi,
Mersin, Turkiye

Cozunme Mekanizmalan

Azot (N), bitkilerin buyumesi ve gelisimi i¢cin temel besin maddelerinden biridir. Toprakta yeterli miktarda azot
bulunmasy, ozellikle yesil aksamin gelisiminde kritik rol oynar. Azotun énemi su basliklar altinda 6zetlenebilir:

1. Protein ve Amino Asit Sentezi

Azot, bitkilerin temel yapt taslan olan amino asitlerin ve
proteinlerin ana bilesenidir. Bu, bitkilerin saglikli gelisimi ve huicre
yenilenmesi i¢in gereklidir.

2. Klorofil Olusumu

Azot, fotosentezde gdrev alan klorofil pigmentinin ana unsurudur.
Bu nedenle azot eksiklidi, bitkilerde sararma (kloroz) ve bllylimede
duraksama gibi belirtilere yol acar.

3. Nuikleik Asit ve Enzim Uretimi

DNA ve RNA gibi nukleik asitlerin yapisinda azot bulunur. Ayrnca
bir¢ok enzimin ve hormonun uretimi i¢in de azot gereklidir.

4. Verim Artist

Yeterli azot, bitkilerin yaprak, sap ve dal gelisimini destekler; bu da
genel Urun verimini artinr. Tarimsal Uretimde yuksek verim icin
dengeli azot kullanimu oldukca énemlidir.

5. Toprak Dogurganhg

Azot dongusu sayesinde toprakta surekli bir azot yenilenmesi olur.
Azot bakterileri, havadaki azotu baglayarak veya organik atiklan
¢ozerek topragin verimliligini korur [1].

Toros Tanim Ar-Ge Bulteni

Azot Bakterilerinin Topraktaki
Coziinme Mekanizmalan

Azot, bitkilerin buyume ve gelisimi i¢in hayati dnem tastyan bir besin
elementidir. Ancak atmosferde bol miktarda (yaklasik %78) bulunan
azot (N,) inert yapida oldugu icin dogrudan bitkiler tarafindan kullanilamaz.
Azotun biyolojik olarak kullanilabilir hale gelmesi, buyuk dlcude
toprakta bulunan azot bakterileri sayesinde olur. Bu bakteriler, biyolojik
azot dongusunun ana aktorleridir ve dért temel surecle calisirlar:
azot fiksasyonu, amonifikasyon, nitrifikasyon ve denitrifikasyon [2].

Amonifikasyon
Bacillus Clostridium

= Fiksasyonu
Rhizobium
<t Azotobecter
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Nitrifikasyon
Nitrosomonas
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Clostridium

Org.N NO.-
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Pseudomonas Bacillus

Figur 1. Azot bakterilerinin topraktaki ¢ozunme mekanizmalart.
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1. Azot Fiksasyonu (Nitrojen Fixation)

Atmosferi}( azotun (N,) amonyak (NH;) formuna dénusturulmesi
surecidir. [ki ana grup bu isi yapar:

Simbiyotik Azot Fiksatorleri:

Rhizobium, Bradyrhizobium gibi bakteriler, baklagillerin kdklerinde
noduller olusturarak azot badlar. Bitki ile bakteri arasindaki
simbiyotik iliski, bitkiye dogrudan azot saglar, bakteri ise bitkiden
karbon kaynad alr.

Serbest Yasayan Azot Fiksatorleri:

Azotobacter, Clostridium gibi bakteriler serbest halde toprakta
yasar ve kendi baslarina azot baglar.

Bu surecte kullanilan nitrojenaz enzimi, ATP enerjisi harcar ve

oksijen varlidinda zarar gorebilecedi icgin bakteriler koruyucu
mekanizmalar gelistirir [3].

2. Amonifikasyon (Mineralizasyon)

Topraktaki organik atiklann (61U bitkiler, hayvan kalintilan, diski vb.)
bakteriler tarafindan ayristinlmas stuirecidir. Bu surecte organik azot
bilesikleri (6megin proteinler) bakteriler tarafindan parcalanir ve
amonyum (NH,X) formuna donusturulur.

Baslica gorevli bakteriler: Bacillus, Clostridium, Proteus [4]. Bu
sure¢ toprakta azotun en temel kaynagidir ve o6zellikle organik
madde zenginligini artinr.

3. Nitrifikasyon

Amonyumun nitrat (NOs™ ) formuna déontsmesini saglayan aerobik
bir strectir. Bu islem iki asamada gergeklesir:

1. Asama: Amonyumun Nitrite Donusumu

Nitrosomonas, Nitrosococcus bakterileri amonyum (NH,*) ve
oksijeni kullanarak nitrite (NO,) cevirir.

e Reaksiyon: NH," + 1.5 O, > NO, + H,O + 2H*
2. Nitritin Nitrat'a Dontsumu

Nitrobacter, Nitrospina bakterileri ise nitriti (NO,) nitrata (NOs)
dénusturur.

e Reaksiyon: NO, + 0.5 O, NO5
Bitkiler, &zellikle nitrat formundaki azotu en kolay sekilde alir, bu
yuzden nitrifikasyon sureci toprak verimliligi icin ¢ok énemlidir.

Ancak nitrat, suda cok kolay ¢dzundugu ig¢in yadisla yikarp
kaybolabilir [5].

4. Denitrifikasyon

Bu surecte nitrifikasyonla olusan nitratlar, oksijensiz (anaerobik)
ortamlarda bakteriler tarafindan gaz formuna indirgenir ve
atmosfere geri kazandinlir. Ana bakteriler: Pseudomonas, Bacillus
denitrificans, Thiobacillus.

e Reaksiyon: NO; > NO, > NO > N,O > N, (atmosfere salinur.)

Bu suireg, azot dongusunu tamamlar. Ancak tanim alanlaninda fazla
denitrifikasyon, azot kaybina ve verim dustistine neden olabilir [6].

Kaynakca:

1. Hofman, G., & Van Cleemput, O. (2004). Soil and plant nitrogen

2. Stein, L. Y., & Klotz, M. G. (2016). The nitrogen cycle. Current Biology,
26(3), R94-R98.

3. Shamseldin, A., Abdelkhalek, A., & Sadowsky, M. J. (2017). Recent changes
to the classification of symbiotic, nitrogen-fixing, legume-associating
bacteria: a review. Symbiosis, 71, 91-109.

4. Rath, P. P, Das, K., & Pattanaik, S. (2022). Microbial activity during
composting and plant growth impact: a review. J Pure Appl Microbiol, 16(1),
63-73.

5. [5] Jetten, M. S. (2001). New pathways for ammonia conversion in soil
and aquatic systems. Plant and Soil, 230, 9-19.

6. Pasmionka, I. B., Bulski, K., & Boligtowa, E. (2021). The participation of
microbiota in the transformation of nitrogen compounds in the soil—A
review. Agronomy, 11(5), 977.
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Toprak Saghginin
Tarimsal Verime Etkisi

Modern tannmda verimlilik denince ¢cogu zaman ilk akla gelen unsurlar gubreleme ve ilaclamadir. Ancak bu
uygulamalar, surdurulebilir ve uzun vadeli bir tarimsal basan icin yeterli degildir. Toprak, sadece bir yetistirme
ortami degil, aynt zamanda bitki gelisiminin ve tanimsal ekosistemin temel tasidir. Tarimsal uUretimde toprak
sagh@, verimin surekliligi ve cevresel dengenin korunmast acisindan en az gubreleme ve ilaclama kadar, hatta
onlardan daha da kritik bir role sahiptir.

Bulgaristan KARADE le

Ermenistan

AKDENIZ SiiiE

0 50 100 300 400
KKTC Kilometre
G%_K-_'h"s Sources: Esrl USGS, NOAA

1 1,00- 1,28 Diistik - 02 1 142 -146 Diisiik 185 1 1,56 - 161 Diistik - 148
2 129-135 ota [l s2 2 147 - 149 orta 116 YUKSEK 2 162-168 ora [l 43
3 136-141 Yitksek 146 3 150-155 Yitksek 209 3 169 -2,00 visek [ ot
Toplam 21 Toplam 51 Toplam 19,2
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Toprak Saghd Nedir?

Kisaca toprak saghgindan bahsedecek olursak; topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik dzelliklerinin bir butiin olarak tanmsal Uretimi
surdurebilir sekilde destekleyebilme kapasitesidir. Saglikh bir
toprakta olmast gereken ozellikler soyledir;

» Besin dongusunu etkin sekilde yurutur (Azot, Fosfor ve
Mikrobiyal Déonguler...),

» Su tutma kapasitesi yuksektir,

» Erozyona karst dayariklidir,

 Zararli organizmalarla dogal yollarla bas edebilir,

« Bitki koklerinin daha genis alana ve saglikl uzamasini saglar,

« Mikrobiyal cesitliligi zengindir.

Toprak Saghginin Temel Unsurlan

1. Organik Madde icerigi

Organik madde, toprak canlilaninin besin kaynagidir. Aynt zamanda
toprak yapisint iyilestirerek su tutma kapasitesini artinr. Ne yazik ki
bircok tanm arazisinde organik madde orani %1in altina dusmus
durumdadir. Bu, topragin verimlilik potansiyelinin ciddi sekilde
azaldidr anlamina gelir.

2. Toprak Mikrobiyolojisi

Toprak, milyonlarca mikroorganizmanin yasadigi karmasik bir
ekosistemdir.

Bu mikroorganizmalar, azot fiksasyonu, fosfor mobilizasyonu, hastalik
baskilama gibi bircok hayati goérev uUstlenir. Kimyasal girdilerin
bilingsiz  kullanimu bu dengeyi bozmakta, toprak biyolojisini
zayiflatmaktadir.

3. Toprak Yapist

Tane yapist iyi gelismis, havalanmast duzgun, stkismamis topraklar
kok gelisimi icin idealdir. Tanm makineleriyle yapilan agir islemler
ve yanlis sulama teknikleri topragin sikismasina, infiltrasyonun (su
gecisinin) azalmasina neden olur bu sebeple kdkler rahat hareket
edemeyip hava almasi zorlasir. Bu da sonug olarak kok hastaliklara
ve verim dususune sebep olur.

Glbreleme ve ilaglamanin Siirlan

GuUbreleme, bitkiyi besler; ancak sagliksiz bir toprakta bu besin
maddeleri ya tutulamaz ya da bitki tarafindan alinamaz hale gelir.
Ayni sekilde pestisitler zararhlan hedef alsa da toprakta yasayan
faydali mikroorganizmalan da baskilayabilir. Topragin canlt yapist
zarar gordugunde, bitki badisiklidt da duser ve daha fazla kimyasal
mudahale gerekir. Bu kisr déongu hem c¢evre hem de Uretici
ekonomisi i¢in surdurulemezdir.

Toros Tanm Ar-Ge Bulteni
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Toprak Saghgin Artirma Stratejileri

1. Organik Madde Kazandirmak: Kompost, hayvan gubresi, yesil
gubre gibi materyallerin kullanimi organik maddeyi zenginlestirir.

2. Toprak Analizine Dayah Giibreleme: Bilincli gubreleme hem
verimi artinr hem toprak dengesini korur.

3. Toprak Islemesinin Azaltilmasi:: Daha az toprak isleme ve
dogrudan ekim yontemleri, toprak yapisinu korur.

4. Bitki Rotasyonu ve Ortii Bitkileri: Monokultiirden kacinmak,
biyolojik cesitliligi destekler.

5. Mikrobiyal Preparatlar: Yararl
kullanimu toprak biyolojisini destekler.

mikrobiyal preparatlarnn

Toprak sadece uretim yapilan bir platform degil, canlt bir sistemdir.
Onu saglkh tutmak, sadece bugunun degil, yannin da urunlerini
garanti altina almak demektir. Tannmda basan artik sadece "ne kadar
gubre verdik?” sorusuyla olculemez. Cok dedil bundan 30 yil dnce
eski ¢iftcilerimiz daha az gubre kullanarak saglikh bir toprakta su an
neredeyse 3 katini kullandiimiz gubre ile ayni verimi almaktadur.
Asil sorulmast gereken, “topragimiz ne kadar canli ve dengeli?”
sorusudur. Saglikll toprak: Saglikhi bitki, saghkl cevre ve saglkh
toplum demektir.

Kaynakgca:

1. Akin, A, & Tasova, H. (2019). I¢ Anadolu Bolgesi tanm topraklarninin bazi
verimlilik parametrelerinin belirlenerek haritalanmasi. Mediterranean
Agricultural Sciences, 32, 1-6.

2. Yesil Gazete — Toprakta Organik Madde Eksikligi
https://yesilgazete.org/toprakta-organik-madde-eksikligi-hangi-sorunlara-y
ol-aciyor-nasil-cozebiliriz

3. T.C. Tanm ve Orman Bakanlign — Ulusal Toprak Bilgi Sistemi (TURKSOIL)
https://www.tarimorman.gov.tr

4. FAO - Soil Health and Sustainable Agriculture
https://www.fao.org/soils-portal/en

5. Evrim Agact — Toprak ve Bagisiklik Sistemi
https://evrimagaci.org/toprak-bagisiklik-sistemimizin-sagligi-icin-neden-on
emli-9159

6. Collesme ve Erozyonla Mucadele Genel Mudurlugu (CEM). (ty.). Turkiye
Collesme Risk Haritast. Erisim adresi: https://www.tema.org.tr ve

https://www.cem.gov.tr

7. Bianet. (2020). Insan sagligt toprak saghdina baghdur. Erisim adresi:
https://bianet.org/yazi/insan-sagligi-toprak-sagligina-baglidir-233004

8. Salom Gazetesi. (2021). Toprak saglhd ve yonetimi. Erisim adresi:
https://www.salom.com.tr/haber/122728/toprak-sagligi-ve-yonetimi
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Nanopartikullerin

Gelisimi ve Gelecege Etkisi

Mehmet BERK
Lisans Ogrencisi

Mersin Universitesi,
Kimya, Mersin, Turkiye

Nanoteknoloji, maddenin atomik ve molekuler seviyede kontrol edilmesine olanak taniyan bir bilim daldur.
Nanopartikuller, 1 ile 100 nanometre arasinda degisen boyutlariyla, kendilerine 6zgu fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklere sahiptir. Bu dzellikler, onlan bircok endustride vazgecilmez hale getirmistir [1].

Nanopartikiillerin Tarihgesi

Nanopartikullerin Kullanim Alanlan

Nanopartikullerin gelisimi, 20. yUzyiin ortalaninda kuantum mekanigi
ve yuzey bilimi arastrmalanna dayanir. Ancak, bu teknolojinin
temelleri antik caglara kadar uzanr. Ornedin, Roma dénemi cam
sanatinda kullanillan bazi malzemeler nanopartikullerin 1sik ile
etkilesiminden faydalaniyordu. Modern anlamda nanopartikullerin
uretimi ve arastirlmasy, Richard Feynman'in 1959'daki "There's Plenty
of Room at the Bottom" konusmast ile hiz kazandi. 19801erden
itibaren, gelismis mikroskobik tekniklerin ortaya ¢itkmasiyla birlikte
nanopartikullerin sentezlenmesi ve uygulamalan daha kapsamh
sekilde incelenmeye baslandi [1].

Nanopartikiil Turleri ve Ozellikleri

Nanopartikuller, kompozisyonlarna gore farkli kategorilere aynlir:

Metal Nanopartikitller
Altin, gumus ve demir gibi metallerden olusur. Antibakteriyel
ozellikleri nedeniyle tip ve elektronik alaninda yaygin olarak kullanlir.

Karbon Bazl Nanopartikiiller

Grafen ve karbon nanotupler gibi yapular igerir. Yuksek dayanikliik
ve iletkenlik oOzellikleri ile malzeme bilimi ve enerji sektorunde
onemlidir.

Polimer Nanopartikuller
Biyomedikal uygulamalar icin &zel olarak Uretilir. llac tasima
sistemlerinde etkilidir.
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Nanopartikullerin genis kullarum alanlan vardir:

Tip

Kanser tedavisinde hedefe yonelik ila¢ tasima sistemleri, biyosensorler
ve goruntuleme teknikleri. Kanser, tumor gibi ilaglann yan etkileri
oldukca fazla oldugundan dolayr bu ilaglara alternatif uretmek
amactyla nano boyutta calismalar yapiimaktadir.

Elektronik

Mikroislemciler, sensérler ve enerji depolama sistemleri. Nano
boyuttaki aletler cihaz kullanumindaki verimliligi arttrmaktadir. Bundan
dolayr elektronikte olabildigince daha kuguk sistemler yapimast
icin ugrasimaktadir.

Cevre

Su arntma sistemleri ve hava temizleme teknolojileri. Nehirlerden
ve yeraltt sulanndan TCE gibi kimyasal ve endustriyel atiklan
uzaklastirarak su kalitesini iyilestirmek icin filtrasyon zarlannda
nanopartikuller kullanlr.

Eneriji

Gunes panellerinde verimliligi artiran malzemeler. Nanoteknolojinin
6zel bir potansiyele sahip oldugu dusunulen ana enerji dallarindan
biri gunes enerijisidir. Nano tasaniml gunes pillerinde, daha kuguk
parcaciklar ve farkli molekuler yapilara sahip malzemeler, daha
yuksek enerji emilimi saglar.

Spor Ekipmanlan

Nanoteknoloji sayesinde &dzellikle tenis ve golfte devrim niteliginde
bircok gelisme yasanur. Silika nanopartikuller, nano killer fullerenler
ve benzeri gibi nano malzemeler ile yuksek kaliteli raketler, yavas
hava tahliyeli yeni tenis toplari, hafif hokey sopalan ve daha yuksek
dayarikliiga sahip sopa saftt malzemesi uretilir.
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Uzay Bilimi

Uzay bilimi ve uzay arastirmalar, nanoteknolojiden faydalanan bir
diger alandwr. Arastirmacilar, uydulann dis yapisinu daha saglam ve
hafif yapmak icin CNT gibi malzemeler kullanmanin yani sira, uzay
aracint daha az yakitla géndermenin yollarini aramayt surdurmektedir.

Tekstil

Kumaslan yillarca giyilebilir, kinsmaz ve koku tutmaz hale getirmek
amactyla nano boyutlu gumus ve titanyum parcgaciklan iceren &zel
tekstil malzemeleri kullanilr.

Otomobil

Lastikleri asinmaya karst daha dayarikli hale getirmek igin Dogal
Kaucuk-Organoklay gibi ¢esitli polimer nanokompozitler kullanilir.
Tungsten nanokureler gibi otomotiv swvilanna mnanopartikuller
eklemek, mekanik niteliklerini tyilestirir [2].

Nanopartikiillerin Gelecegi

Nanopartikullerin kullanimu giderek daha yenilikci hale gelmektedir.
Yapay zeka ile birlesen nanoteknoloji, yeni nesil malzemelerin
Uretimini mimkiin kilacak. Ozellikle biyoteknolojide, viicut icinde
kendiliginden teshis ve tedavi yapabilen nano-robotlann gelistiriimesi
mumkun gérunuyor. Ancak, nanopartikullerin cevresel ve biyolojik
etkileri Uzerine daha fazla arastirma yapilmast gerekmektedir [3].

Nanopartikullerin Katalizor Alaninda Kullanim

Surdurulebilir, ekonomik ve etkili bir cozUm saglayan kataliz islemi,
ham maddeleri degerli kimyasallara donusturmenin verimli
yollanndan biri olarak modern toplumun gelisimi i¢in olmazsa
olmazdir. Toksik reaktifler, tehlikeli ve/veya sert reaksiyon kosullan
gibi zorlu ve zaman alict yaklasimlara karsin, daha yesil ve cevre
dostu katalitik protokoller son zamanlarda daha populer hale
gelmistir. Bu baglamda, bir aswr énce hayal bile edilemeyen
nanobilimin ortaya c¢ikisinin ardindan yesil kimya ilkeleri ile uyumlu
nanokataliz gelismektedir.

Sonug¢

Aslinda nanopartikullerin buyult 6ézellikleri yUzyillardr bilmeden
kullanilmustir. Uclinell ylizylla ait “Lycurgus Kupast” nanoyapilarn
erken kullaniminin bir ornegidir. Bu eser altin ve gumus
nanopartikullerden olusan dikroik camdan yapilmistr ve disandan
aydinlatildiginda opak yesil, iceriden aydinlatildiginda ise kirmuzi
renkte parlamaktadir. Benzer sekilde metalik nanopartikuller,
karbon nanotupler ve nanoteller dokuzuncu ve on yedinci yuzyillar
arasinda parlak seramik sirlarda, kili¢ bicaklaninda mukavemet ve
kirlmaya karst direng olusturmak amaciyla kullanilmistir (Carboni,
2001). Gunumuzde sensorler, tip, kataliz gibi alanlarda uygulanmak
Uzere cesitli metalik nanopartiktiller gelistirilmistir. Ozellikle kataliz
alaninda calisan arastirmacilar igin, metalik nanopartikuller ¢ok
sayida aktif bdlge sadlayabilen yuksek yulzey alanina sahip
katalizorler olmalan nedeniyle oldukca ilgi cekici olmustur. Nanokataliz
kavrami; hem homojen hem de heterojen katalizorlerin faydalarint
bir araya getirebilme &zelligine sahip ve kararllastinict kullanimuyla
boyut ve sekilleri hassas bir sekilde ayarlanabilen hibrit
katalizorlerin gelistiriilmesiyle daha énemli hale gelmistir. Bu
alandaki son gelismeler, organik reaksiyonlan yuksek verim ve
seciciliklerle katalizleyebilen ve daha da énemlisi yuksek tekrar
kullammma sahip hibrit nanokatalizorlerin  yapi-aktivite iligkisi
gozetilerek tasarlanmalannn oldukca énemili oldugunu gostermektedir.

GUnumuzde nanopartikullerin, cesitli katalitik uygulamalarda
kullanimina yénelik ¢ok buyuk bir ilgi bulunmaktadir. Son yillarda
ozellikle rutenyum nanopartikullerinin  ¢esitli  hidrojenasyon
reaksiyonlan icin iimli kosullar altinda yuksek aktiviteler elde edilen
kullarush katalizorler olabildigi bildirilmistir (Lara, 2011). Ancak,
nanopartikullerin fiziksel ve kimyasal &zellikleri, partikul boyutu ve
boyut dagilimy, partikullerin yapisy, partikullerin ytzeyi, partikullerin
sekli ve partikullerin bir nanomalzemeye organizasyonu ¢esitli
faktorlere baghdw. Bu faktorler tekrarlanabilirlik ve partikullerin
kararihgr da dahil olmak Uzere reaksiyonun kontrol edilmesini
saglar. Nanopartikullerin kararliigini artirmanun bir yolu, organik bir
ligand kabugu tarafindan korunmalandwr. Bu organik molekuller
metal partikullerini cevreler ve boyutlan korunacak sekilde
kiimelesmeyi onler (Lara, 2011). Cesitli kimyasal ve fiziksel
uygulamalarda kullanimi  nedeniyle, partikillerin  yUzeyinde
kararlilastinct olarak ligandlann kullanumu son birkag yilda énemli
olgude  gelistirilmistir. Ligand molekullerinin stabilizasyon
yetenedi, fonksiyonel gruba/gruplara gugli bir sekilde baghdir ve
nanopartikulin yuzey alaniny, partikul boyutunu, kararhiliginm ve
aktivitesini belirler.

Nanopartikuller, bilim ve teknolojide devrim yaratmaya devam ediyor. Kuguk boyutlanna ragmen sunduklan buyuk avantajlar, gelecekte
hayatin her alaninda daha fazla yer almalarint saglayacak. Ancak, bu hizli gelisimin etik ve guvenlik yénleri de dikkatle ele ahnmalw.

Kaynakca:

1
https://kolektifhouse.co/komag/nanoteknoloji-nedir-nanoteknoloji-kullani
m-alanlari-ve-ornekleri

2.
https://nanoteknoloji.org/nanopartikuller-ozellikleri-ve-uygulama-alanlari/

3

https://shop.nanografi.com.tr/blografi/nanopartikuller-ozellikleri-ve-uygula
ma-alanlari/
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Topraga Donusen Umut:
Atiklarin Gubreye Yolculugu

Kardelen OZDAS
Lisans Ogrencisi

Mersin Universitesi,
Kimya, Mersin, Turkiye

Gunluk hayattimizda cogu zaman farkina bile varmadan, sofralarimizdan kalan yemekleri, sebze-meyve
kabuklarni ve diger organik atiklan ¢cope atanz. Oysa o ¢opler, sadece birer atik dedil; doJaya geri donebilecek
birer yasam kaynagidwr. Bu atiklar, dogru bir yontemle islendiginde, topragin can suyuna gubreye donusebilir.

Dusunsenize, her gun ¢ope attiumuz bir portakal
kabugu ya da cay posasy, bir ¢icegin buyumesine, bir
agacin filizlenmesine vesile olabilir. Bu, sadece bir geri
dénusum degil, aynt zamanda dogayla kurulan bir
bagdir. Insan eliyle kirlettigimiz dunyaya, yine insan
eliyle bir iyilik yapma yoludur.

Kompost adi verilen bu donusum sureci, bize sabn ve
dénguyu odretir. Cunku doga saburhdir. Onu érnek
aldigimizda, biz de Uretmeden tuketmemeyi, tukettiklerimizi
de tekrar dogaya kazandirmay1 6grenebiliriz. Kompost
yapmak zor dedil, sadece biraz farkindalik istiyor. Her
evde bir kucuk koése ayirarak bu surece katki saglamak
mumkundur,
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Bu ¢abalann belki de en guizel yan, topraga dokunmamuzi
saglamasidir. Beton yiginlan arasinda yasarken bile,
elimizle kanstirdigimiz o gubre topragin kokusunu,
yasamin 6zunu yeniden hatwrlatir bize. Cunku toprak
yasarsa, biz de yasanz.

Unutmayalim: Dogaya attigimiz her adim,
gelecege atilmus bir adimdir. Coplerimizi

¢op degil, tohum olarak gérmeye
basladigimiz guin, gercekten degismeye baslanz.
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1. Hayvansal Gubrelere Dayali Kompostlama

Uretim Yontemleri ve Teknolojiler

Buisra Ozbek ve Selnur Ucaroglu tarafindan yapilan bir caismada,
buyukbas, at ve tavuk gubrelerinin kompostlanabilirligi incelenmistir.
Arastrmada, aycicedi sapt gibi duizenleyici katki maddeleri kullanilarak
farkh hayvan gubrelerinin kanstinlmastyla kompostlama surecleri
optimize edilmistir. Elde edilen bulgular, buyukbas gubresinin en
yuksek mineralizasyon verimliligine sahip oldugunu gostermistir.

2. Kitosan Kaplamah Kompoze Gubreler

Yavuz Selim Cakmak'in calismasinda, 15-15-15 kompoze gubresi,
biyopolimer olan kitosan ile kaplanarak kontrollu salimm &zellikleri
arastinlmustir. Kitosan, dogada bol bulunan ve biyobozunur 6zellik
gosteren bir malzeme olup, gubrelerin cevre dostu ve surdurulebilir
olmasini saglar. Bu calisma, biyopolimer kaplama tekniklerinin kompozit
gubre Uretimindeki potansiyelini ortaya koymaktadur.

3. Nanoteknoloji Uygulamalan

Nanoteknolojiye dayali organik gubre ortulerinin uretimi Uzerine
yapilan bir arastirmada, elektro-egirme teknigi kullanilarak nanofiber
membranlar elde edilmistir. Bu membranlar, stvi gubreleri tastyan
ve kontrollu salimim saglayan ézelliklere sahiptir. Elde edilen kompozit
yapilar, tanm sektorunde sifali organik gubre &rtu malzemesi olarak
kullarulabilir.

Kompozit gubre uretimi, tannmda surdurulebilirlik ve verimlilik
saglamak amaciyla organik ve inorganik bilesenlerin bir araya
getirilmesiyle elde edilen gubrelerin uretim surecini ifade eder. Bu
alanda yapilan arastirmalar, farkli gubre turlerinin kompostlanmasi,
biyopolimer kaplama teknikleri ve nanoteknoloji uygulamalan gibi
cesitli yontemleri icermektedir.

Kompostlama Prosesleri: Hayvansal gubrelerin organik atiklarla
kanstinlarak kontrolll kosullarda curutulmesiyle kompost elde
edilir. Bu surecte sicaklik, pH, nem ve C/N oran gibi parametreler
izlenerek verimlilik artinlabilir.

Biyopolimer Kaplama: Kitosan gibi biyopolimerler kullarularak
gubre granulleri kaplanwr, bu sayede gubrelerin kontrolll salinimu
saglanir ve ¢evre dostu urunler elde edilir.

Nanoteknolojik Uygulamalar: Elektro-edirme teknidi ile nanofiber

membranlar uretilir, bu membranlar sivi gubreleri tasiyarak bitkilere
kontrolll bir sekilde iletilmesini saglar.

Uygulama Alanlan ve Gelecek Perspektifi

Kompozit gubreler, surdurulebilir tannm uygulamalarinda énemli bir
rol oynamaktadir. Hayvansal gubrelerin organik atiklarla islenmesi,
cevresel kirliligi azaltirken toprak verimliligini artinr. Biyopolimer
kaplama ve nanoteknoloji uygulamalar ise gubrelerin etkinligini ve
cevre dostu ozelliklerini gelistirir. Bu alandaki arastirmalarin devam
etmesi, daha verimli ve surdUrulebilir tanm yéntemlerinin gelistirilmesine
katki saglayacaktir.

Kaynakca:

1. Ozbek, B., & Ugarogly, S. (2022). FARKLI HAYVAN GUBRELERININ
KOMPOSTLANMASI. Uludag Universitesi Muihendislik Fakiiltesi Dergisi,
27(1), 437-452.

2. Ayik, B, Cakmak, Y. S., & Kaya, M. (2021). 15-15-15 gUbresinin kitosan ile
kaplanmast ve elde edilen toz malzemelerin karakterizasyonu.

3. Bulus, E., & Bulus, G. S. Tarim Sektéru icin Nanoteknolojiye Dayalt Doga
Dostu Yeni Nesil Organik Gubre Ortulerinin Uretimi ve Karakterizasyonu.
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