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ONSOZ

Glinlimiiz hayat karmasasindan bir nebze olsun uzaklagmayi
saglayabilen, huzurun ve giizelligin 6ne ¢iktig1 6zel mekanlardan biri
olan park ve bahcgeler, doganin insanogluna armagani olan birer
miicevher gibidir. "Park ve Bahge Siis Bitkilerinin Uretim ve Bakim1"
adli bu kitap, bu yesil cennetlerin gorsel zenginligini olusturan siis
bitkilerinin tiretimi ve bakimi iizerine kapsamli bir rehber sunarak, bu
0zel alanlarin siirdiiriilebilirligine 6nemli bir katki yapmaktadir.

Insanoglu, varolusundan bu yana beslenme, giyinme ve barinma
gibi temel ihtiyaglarini gesitli bitkilerden kargilamistir. Ancak, sanayi ve
teknolojinin hizla gelismesi, bu ihtiyaglarin karsilanma seklinde de
degisikliklere neden olmustur. Yasam standartlar ve gelir diizeyindeki
artig, bitkilere olan talebi etkileyerek, insanlarin sadece temel
ihtiyaglarin1 degil, aym zamanda estetik ve refah ihtiyaglarin1 da
karsilama egilimine yol agmistir. Siis bitkileri, ge¢gmisten giliniimiize
kadar insanlarin cevrelerini zenginlestirmek ve estetik bir atmosfer

saglamak icin tercih ettigi onemli unsurlardan biri olmustur.

Park ve bahgeler, kentlerin goriiniimiinii ve atmosferini olumlu
sekilde etkileyen, insanlarin hem fiziksel hem de manevi ihtiyaglarini
karsilamaya yonelik kilit alanlardir. Bu alanlar, sadece estetik bir
goriiniim sunmakla kalmayip, ayni zamanda toplumun bir araya
gelmesini, dinlenmesini ve dogayla i¢ ice olmasini saglayarak yasam
kalitesini artirmaktadir. Bu anlamda, park ve bahge siis bitkilerine olan
talep gerek diinyada gerekse Tiirkiye’de son yillarda ayri bir 6nem
kazanarak artig gostermistir. Bu baglamda, bu Kitap siis bitkilerine artan
ilginin dogru yonetilmesi ve siis bitkilerinin park ve bahgelerde etkili bir
sekilde kullanilabilmesi i¢in gerekli bilgileri sunmay1 amaglamaktadir.

Bu kitap, park ve bahgelerde siis bitkisi olarak kullanilan tiirlerin
sadece tanitimini degil, ayn1 zamanda yetistirme teknikleri ve bakim
stratejileri konularinda kapsamli bir bakis sunmaktadir. Boylece, siis
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bitkileriyle ilgili bilgi diizeyini artirmak, yesil alanlara olan ilgiyi
canlandirmak ile park ve bahgelerin giizellik potansiyelini artirmak
isteyen herkese seslenmektedir. Bu eserle, dogayla i¢ i¢e gegen bir yasam
tarzint benimseyenler i¢in ilham verici bir kaynak olmasi ve siis
bitkileriyle olan bagin daha da derinlestirilmesi umulmaktadir.

Bu kitabin olusumunda emegi gecen ve birikimleriyle kitabin
zenginlesmesine ve okuyuculara daha kapsamli bir bakis agisi
sunulmasina katki saglayan degerli boliim yazarlarina igten tesekkiir
ederiz. Kitabin, yesilliklerle dolu bir diinyada yeni kesiflere yol agmasini
dileriz.

Kasim 2023
Dr. Ogr. Uyesi Nuray CICEK
Prof. Dr. Cengiz YUCEDAG
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GIiRiS

Tiirkiye, zengin dogal giizellikleri, ¢esitli iklim bolgeleri ve bitki ortiisii
ile dikkat ¢eken bir iilkedir. Bu zengin biyogesitlilik, peyzaj tasarimcilarina
genis bir bitki yelpazesi sunmaktadir. Ozellikle park ve bahgelerde kullanilan
siis bitkilerinin farkli renkleri, formlar1 ve kokulari, bu mekanlara gelen
ziyaretgilerine essiz bir deneyim kazandirmaktadir (Celik, 2018; Dénmez &
Yerli, 2018; Sahbaz & Altinay, 2015; Souter-Brown, 2014; Yiicedag & Asik,
2023). Ulkemizde siis bitkilerinin kullanildigi pek ¢ok park ve bahge
bulunmaktadir. Bunlara &rnek olarak; Ankara Botanik Park, Istanbul Emirgan
Korusu, Istanbul Atatiirk Arboretumu, Istanbul Nezahat Gokyigit Botanik

Bahgesi, Istanbul Goztepe Parki, [stanbul Giilhane Parki ve Trabzon Botanik
Parki sayilabilir (Sekil 1).

Sekil 1. istanbul Goztepe 60. Y1l Parki, Lale bahgeleri (URL-1, 2023)
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1. Tiirkiye'de Park ve Bahge Siis Bitkilerinin Onemi

Tiirkiye, farkl1 iklim bolgeleri ve topografik 6zellikleri nedeniyle zengin
biyogesitlilige sahip bir iilkedir. Ulkemizde tanimlanmis 3649 tane endemik
bitki tiirii olmak {izere, toplamda 11.707 tane bitki tiirii bulunmaktadir. Bu
dogal ¢esitlilik, park ve bahgelerde kullanilan siis bitkilerinin ¢esitliligini de
etkilemektedir (Akca & Aslan, 2019; Ankaya, Yazici, Balik, & Aslan, 2018).

Park ve bahge siis bitkilerinin 6nemi, estetik deger, ekosisteme katki,
hava temizligi ve oksijen iiretimi, ruh saglig1 ve stres azaltma, kiiltiirel ve tarihi
deger olmak tizere bes baslik altinda incelenebilir (George, 2009).

1.1. Estetik Deger

Siis bitkileri, canli renkleri, farkli sekilleri, zarif dallar1 ve yapraklartyla
park ve bahgelere gorsel cekicilik katmaktadirlar (Sekil 2). Bu bitkiler,
ziyaretgileri biiyiileyen gorsel olarak etkileyici peyzajlar olusturmasmin
yanisira, pratik islevler de kazandirmaktadir. Ornegin, agaclar ve calilar park
ve bahgelerde golge saglama ve riizgar1 engelleme gibi islevsel ozellikler
sunarken, i¢ mekan bitkileri ise hava kalitesini iyilestirerek stresi azaltmaktadir
(Akga & Aslan, 2019; Altman, Shennan, & Odling-Smee, 2022; Talla, Madam,
Manga, Aileni, & Mamidala, 2019).

o

Sekil 2. istanbul Emirgan Parki (URL-2, 2023)
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1.2. Ekosisteme Katki

Siis bitkileri, ekosistemde énemli bir rol istlenmektedir. Ozellikle bu
bitkiler arilar, kelebekler ve diger bocekler gibi polinatorler icin yasam alanlari
ve besin kaynaklaridir. Bu nedenle ekosistem dengesinin korunmasinda kritik
bir rol oynayarak, kiiresel gida iiretimine katki saglamaktadir. Ayrica, siis
bitkilerinin c¢esitli kus tlirlerine barinak ve besin kaynagi sundugu da
bilinmektedir (Sekil 3) (Erickson, Patch, & Grozinger, 2021; Garbuzov, Alton,
& Ratnieks, 2017).

Sekil 3. Park ve bahgelerde farkls siis bitkileri ve polinatorleri
1. 3. Hava Temizligi ve Oksijen Uretimi

Park ve bahgelerde kullanilan siis bitkileri, kentsel alanlardaki hava
kalitesini iyilestirmede 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu bitkiler, havadaki
karbondioksiti alarak oksijen iiretir ve bdylece atmosferdeki artan oksijen
seviyesi ile daha temiz bir hava ortami saglanmis olur. Bu nedenle, park ve
bahgelerde kullanilan siis bitkileri, sehirlerdeki hava kalitesini artirmak ve
kentsel sakinlere daha saglikli bir yagam alani sunmak i¢in énemli bir arag
olarak kabul edilmektedir (Francini, Romano, Toscano, & Ferrante, 2022;
Inbathamizh, 2020; Mata et al., 2022).
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1.4. Ruh Saghg ve Stres Azaltma

Park ve bahgelerde biyofilik tasarim, insanlar1 stresli sehir yasamindan
uzaklagtirarak yesil alanlarda dinlenmeye tesvik etmek, insanlarin dogal diinya
ile daha yakin bir baglant1 kurmalarin1 saglamak ve bu baglant1 ile insanlarin
ruh sagliklarin1 iyilestirmelerini hedeflemektedir. Bu tasarimin temel
bilesenlerinden birisi, bu alanlarda kullanilan siis bitkileridir. Bitkilerin ¢esitli
renkleri, dokular1 ve kokular ziyaretcilere dogal diinya ile etkilesim kurma ve
huzur bulma firsati sunmaktadir. Arastirmalar, dogaya doniik bu tasarimin
insanlarin zihinsel rahatlama, stres azaltma ve genel iyi hissetme acisindan
olumlu sonuglar dogurdugunu gostermektedir. Dolayisiyla, park ve bahce siis
bitkileri, biyofilik tasarimin bir pargasi olarak insanlarn ruh sagligini
destekleyen ve stresi azaltan 6nemli unsurlar olarak sayilmaktadir (Sekil 4)
(Karaca & Karaca, 2021; Kellert, Heerwagen, & Mador, 2011).

Sekil 4. Dublin'deki Google ofisinde biyofilik tasarim 6rnegi (URL-3, 2023)

1. 5. Kiiltiirel ve Tarihi Deger

Siis bitkileri, kiiltiirel ve tarihi agidan biiyiik bir oneme sahiptir. Baz1 siis
bitkileri, geleneksel torenlerde, festivallerde ve dini ritiiellerde kullanildig:
bilinmektedir. Ayrica, botanik bahgeleri ve koruma alanlarinda kullanilan bu
bitkiler sayesinde; bitki ¢esitliliginin korunmasi ve insanlara egitim firsatlari da
sunulmaktadir (Sekil 5) (George, 2009).
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Sekil 5. Yalova Hersek Lagiinii Doga Egitim Merkezi ve Tibbi Aromatik Bitkiler
Bahgesi (URL-4, 2023)

2. Siis Bitkilerinin Simiflandirilmasi

Siis bitkileri, rengarenk ¢icekleri, yapraklari, meyveleri ve farkli formlari
ile doganin zarafetini ve renkliligini yasam alanlarimiza tasiyan 6zel bitki
tirleridir. Bu bitkiler, bahgelerden i¢ mekanlara kadar genis bir yelpazede
kullanilmaktadir (Carvalho, Souza, & de Sousa, 2019) .

Siis bitkileri kesme ¢igekler, i¢ mekan (saksili) siis bitkileri, dis mekan
stis (tasarim) bitkileri ve dogal ¢icek soganlart olmak tizere dort baslik altinda
smiflandirilir (Sekil 6).

TURKIYE'DE SUS BIiTKILERININ SINIFLANDIRILMASI

I I | |

Kesme ic mekan Dis mekan Dogal gicek
cicekler siis bitkileri sis bitkileri soganlan

Sekil 6. Siis Bitkilerinin Siiflandirilmasi
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Tiirkiye’de iiretilen siis bitkileri cok cesitli olup, TUIK verilerine gore
iiretilen alanlar ve iiretim sayilar1 giinden giine artmaktadir. Sekil 7’°de
Tiirkiye’de yetistirilen siis bitkilerinin 2022 yilina ait tiretim alanlar1 ve tiretim
miktarlar1 verilmistir.

Alan (da) Uretim (bin adet)

® Kesme Cicekler  ® ic Mekan Siis Bitkileri (Oda Bitkileri) = Dig Mekan Siis Bitkileri

Sekil 7. Tiirkiye’de yetistirilen siis bitkilerinin 2022 yilina ait {iretim alanlarinin ve

sayilarnin gosterilmesi
2.1. Kesme Cicekler

Kesme ¢igekler, sabit bir toprak alaninda yetistirilen bitkilerin uygun bir
yerinden kesilerek toplanmasi ile buket, aranjman, sepet ve ¢elenk yapiminda
kullanilan ¢igeklerdir. Tiirkiye’de yetistirilen kesme ¢igek tiirlerine 6rnek
olarak; karanfil, giil, gerbera, orkide ve kasimpati gibi bitkiler sayilabilmektedir
(Sekil 8). Bu ¢igek tiirleri arasinda en ¢ok iiretilen (6.417 da) ve en ¢ok ticareti
yapilan karanfil’dir. Karanfilden sonra ise, giil, kasimpati (krizantem) ve
gerbera en ¢ok yetistirilen tiirlerdir (Tablo 1) (Senol & Sahin, 2023).
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Karanfil Gerbera

Kasimpati

Nergis SUmbdil

Sekil 8. Tiirkiye’de yetistirilen kesme ¢igek cesitleri
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Tablo 1. Tiirkiye’nin yillara gore (2021-2022) kesme ¢igek iiretim alanlari ve tiretim
miktarlar1 (TUIK, 2023)

2021 2022
Kesme Cicek Adi Alan Uretim Alan Uretim

(da) (bin adet) (da) (bin adet)
Karanfil (Syzygium) 4.899 606.841 6.417 986.299
Glayol (Gladiolus) 182 4.825 205 5.428
Gerbera (Gerbera) 1.169 120.603 938 70.893
Gypsohilla (Gypsophila) 245 19.551 442 41.908
Kasimpati 1.133 78.649 1.272 84.133
(Chrysanthemum)
Anemon (4Anemone) 11 1.301 11 1.413
Lilyum (Zambak) (Lilium) 373 7.917 360 8.086
Orkide (Orchidaceae) 31 1.904 55 2.870
Lale (Tulipa) 372 27.830 52 4.930
Giil (Rosa) 2.645 101.204 2.736 99.418
Lisianthus (Eustoma) 291 20.347 229 14.978
Fresia (Freesia) 94 11.339 106 14.437
Sebboy (Erysimum) 177 7.412 170 8.645
Stimbiil (Hyacinthus) 40 1.116 38 991
Iris (Iris) 2 120 1 40
Statice (Limonium) 12 714 12 714
Solidago (Altinbasak) 157 24.596 160 34.634
(Solidago)
Nergis (Narcissus) 317 10.515 632 26.510
Diger Kesme Cigekler 501 18.199 829 18.593

2.2. i¢c Mekan (Saksih) Siis Bitkileri

Ic mekan siis bitkileri, genellikle ev, ofis, restoran ve diger kapali
mekanlar i¢in yetistirilen ve pazarlanan bitki tiir ve ¢esitleridir. Bu bitkiler,
estetik ¢ekicilikleri, dogal giizellikleri ve dekoratif yapraklar1 veya cicekleri ile
yasam alanlarina doganin canliligini ve ferahligini getirerek i¢ mekanlara
gorsel zenginlik ve canlilik katmaktadir. Ayrica, bu bitkilerin birgok tiirli i¢
mekan hava kalitesini iyilestirmede de etkili olmaktadir (Dela Cruz,
Christensen, Thomsen, & Miiller, 2014; Samudro & Mangkoedihardjo, 2021).

I¢ mekan (saksili) siis bitkilerinin Tiirkiye’de yetistirilmesinde TUIK
verileri incelendiginde, 1.839 (da) iiretim alanmi1 ve 44.530 (bin adet) iiretim
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sayisi ile iiretim pazarinda énemli bir paya sahip oldugu goriilmektedir. I¢
mekan bitkileri; ¢igekli i¢ mekan bitkileri, yaprakli i¢ mekan bitkileri ve
kaktiisler olmak {izere {li¢ gruba ayrilmaktadir. Bu bitkilere 6rmek olarak;
antoryum, dikenler taci, barig cicegi, orkide ve menekse gibi bitkiler
verilebilmektedir (Sekil 9).

bt 1

Antoryum Dikenler Taci

Kalanso Orkide

Gardenya
Atatiirk cicegi Kaktiis Bonsai Areka palmiyesi
(Poinsettia)

Sekil 9. Bazi i¢ mekan (saks) bitkileri
2.3. D1s Mekan Siis (Tasarim) Bitkileri

D1s mekéan siis bitkileri, bahge, teras, balkon ve park gibi agik hava
mekanlarmi yesillendirmek ve estetik agidan zenginlestirmek igin peyzaj
diizenlemelerinde siklikla kullanilan bitkilerdir. Ozellikle bu bitkiler, zengin
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renk secenekleri ile estetik agidan degerli olmalarinin yani sira, fonksiyonellik
ve ekolojik faydalar saglamasi ile de son derece énemli bitkilerdir. Ornegin,
biiylik agaclar, riizgar keserek bahgeleri korurken; calilar ve ¢itler ise bahge
siirlarinin olusturulmasinda dogal canli duvarlar olarak goérev yapmaktadirlar.
Ayrica, dis mekan bitkileri ekolojik olarak pek ¢ok kus ve bocek tiirlerinin
yasam alanlarini desteklerken; toprak erozyonun onlenmesi, hava kalitesinin
iyilestirilmesi ve sicak hava dalgalarinin etkilerinin azaltilmasinda da 6nemli
roller oynamaktadir (Carvalho et al., 2019; De & Bhattacharjee, 2011; Rickard,
2011).

Dig mekan siis bitkileri yedi ana gruba ayrilmaktadir: agaglar ve
agacciklar, calilar, sarilict ve tirmanici bitkiler, yer ortiiciiler, mevsimlik tek ve
¢ok yillik ¢igekler, soganli bitkiler ve ¢im bitkileri’dir. Bu bitkilere ¢am
(Pinus), goknar (Abies), simsir (Buxus), gil (Rosa), ortanca (Hydrangea
macrophylla (Thunb.) Ser.) ve hanimeli (Lonicera) bitkileri 6rnek verilebilir
(Sekil 10 ve 11).

Sekil 10. Dis mekan siis bitkileri ile olusturulan bir bahge 6rnegi (URL-5, 2023)
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Cimler Tek ve ¢ok yillik cicekler Soganli bitkiler

Sekil 11. Dis mekan bitki 6rnekleri
2.4. Dogal cicek soganlari

Dogal ¢icek soganlari, yer altinda 6zellesmis bir depolama organi olan
soganlarin1 kullanarak kis mevsimini veya kurak donemleri atlatmalarini
saglayan ve ilkbaharda rengarenk ¢icek acan Ozel bir yapiya sahip olan
bitkilerdir (Carvalho et al., 2019; De & Bhattacharjee, 2011; Rees, 1985)

Dogal ¢icek soganlari, farkl renklerde, formlarda ve boyutlarda cigekler
tiretmesi nedeniyle peyzaj diizenlemelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
En ¢ok kullanilan dogal ¢icek soganlari ise lale (Tulipa), stiimbiil (Hyacinthus),
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zambak (Lilium), stisen (Iris), nergis (Narcissus), muskari (Muscari) vb.
seklinde sayilabilir (Sekil 12) (Baydar, 2019).

Muskari Nergis

Sekil 12. Bazi dogal ¢igek sogan 6rnekleri
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SONUC

Tiirkiye'deki park ve bahgeler, insanlarin dogayla daha yakin temas
kurmalarin1 saglayan onemli mekanlardir. Bu mekanlarin olusturulmasinda
kullanilan siis bitkileri, sadece bulunduklar1 ortama estetik bir deger katmakla
kalmaz, ayn1 zamanda ¢evre diizenlemesi, hava kalitesi, biyofilik etki ve insan
saglig1 gibi bir¢ok 6nemli roli de tstlenmektedir.

Tiirkiye'deki parklar ve bahgeler agaglardan ¢igekli bitkilere ve endemik
tirlere kadar uzanan siis bitkisi gesitliligiyle peyzaj tasarimcilarma essiz
tasarimlar sunma firsati verirken, ayni zamanda c¢evre bilinci ve dogal
kaynaklarin siirdiirtilebilirligi konularinda da bir 6rnek teskil etmektedir.
Ayrica, bu bitkiler Tiirkiye'nin dogal ve kiiltiirel zenginliklerini gelecek
nesillere aktarirken sehirlerimizi de daha yasanabilir ve saglikli kilmaktadir.
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1. GIRIS

Insanlarin siis bitkilerine olan ilgisi oldukca eskilere dayanmaktadir.
Tarih boyunca insanoglu gorsel, psikolojik, saglik ve duygusal nedenlerle siis
bitkileri kullanmistir. Giiniimiizde ise siis bitkileri tiim yasam alanlarinda yer
almakta ve insanlarm yasam kalitesini yiikseltmektedir (Akat ve ark., 2017).
Peyzaj elemanlarmin bir parcast olan bitkiler duragan degil, dinamik
ozelliklere sahip ve siirekli gelisen canlilardir. Islevsel ve estetik faydalari
olan bitkilerin hayatimizda 6zel bir yeri vardir (Giigli, 1994). Giiniimiizde
sehirler, agaclarin bollugu veya kithg: ile karakterize edilmektedir (Urgeng,
1998). Oyle ki, giiclii sanayilesme baskis1 altindaki kentlerde, yasam kalitesini
artirmak i¢in yesil alanlara ve dolayisiyla peyzaj bitkilerine tarihte hig
olmadigi kadar ihtiya¢ duyulmaktadir (Yilmaz ve Irmak, 2004; Akduman,
2014).

Estetik, fonksiyonel ve ekonomik nedenlerle iiretimi yapilan dekoratif
bitkiler siis bitkisi olarak tanimlanmaktadir. Siis bitkileri; dig mekan (tasarim)
siis bitkileri, i¢ mekéan siis bitkileri, kesme ¢icekler ve dogal cigcek soganlar
olarak dort ana boliimden olusmaktadir (Demirbas, 2010).

Ulkemiz, sahip oldugu oldukca cesitli ekolojik bolgeler, toprak ve iklim
ozellikleri ile siis bitkisi yetistiriciligi i¢in ¢ok uygun olup, ayn1 zamanda
birgok siis bitkisinin de gen kaynagidir (Hekimoglu ve Altindeger, 2012). Bu
durum {ilkemizde siis bitkisi olabilecek dogal tiirlerin hizla yetistirilmesi ve
iretilmesi fikrini agikca desteklemektedir (Kesici ve ark., 2010).

Siis bitkilerinde konumuz olan peyzaj tasarim bitkileri dis mekan
peyzaj tasarimlarinda kullanilmak igin fretilip pazarlanan tiirleri
kapsamaktadir (Karagiizel ve ark., 2010). Ulkemiz dis mekan siis bitkisi
yetistiriciligi icin uygun ekolojik kosullara sahip olmasina ragmen, tretim
tekniklerinin yetersiz olmasi ve igletmelerin kisith sermayeleri biiyiik fidan
iiretimini sinirlandirmaktadir. Giin gegtikge ekonomik Onem kazanan ve
yetistiriciye Onemli gelir saglayan bu sektorde istenilen diizeye
gelinmesindeki en 6nemli etkenlerden biri kaliteli bitkilerin ¢ogaltilmasi ve
yetistirilmesidir (Altinkaya, 2018). Peyzaj i¢in kullanilacak bitkilerin her
birinin farkli ekolojik gereksinimleri ve ekolojik faktorlere karsi farkli
toleranslar1 vardir. Rastgele bir bitki segerek iiretmeye ¢aligmak ¢ogu zaman
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zaman kaybma ve can sikintisina yol agmaktadir. Bu nedenle yetistirilecek
bitkilerin yetisme ortamlarina dikkat etmek (Akduman, 2014) ve {iretiminde

kullanilacak yontemlerin bilinmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Siis bitkileri, tohumla veya herhangi bir vejetatif cogaltma yontemiyle
cogaltilmaktadir (Altinkaya, 2018). Geleneksel bitki yaetistiriciligine
alternatif olarak siis bitkisi {iretimi i¢in tiirleri tanimak, iiretim tekniklerini
o0grenmek ve bu tiirlerin kaliteli {iretimi i¢in ihtiya¢ duydugu uygun ekolojik
kosullar1 ayrintili bir sekilde kavramak gerekmektedir.

2. PEYZAJ TASARIM BITKIiLERI VE ONEMi

Ekonomik amaglarla iiretilen peyzaj tasarim ve siis bitkileri kent
formuna dinamik etki vermede, giiriiltiiyii maskelemede, hava kirliligini
Onlemede, toz, riizgdr ve gaz etkilerini azaltmada, iklim kosullarini
iyilestirmede, ulagim akslarin1 belirlemede ve estetik 6zellikleri ile kirsal ve
kentsel ¢evrede Onemli faydalar saglamaktadir (Yilmaz, 2006; Ay, 2009).
Ayrica biiyliksehirlerde peyzaj ve siis bitkileri kullanilarak olusturulan yesil
alanlar, bina ¢evreleri, kamu tesislerinin bahgeleri, merkezi rezervasyonlar ve
kavsak tasarimlar1 vb. 6rneklerinde oldugu gibi dogal yasami desteklemede ve
insan yasamina renk katmada 6nemli bir isleve sahiptir (Altay, 2012).

2.1. D1s Mekén Peyzaj Tasarim Bitkilerinin Simiflandirilmasi

Ergun (2005)’a gore, peyzaj tasarim bitkileri, genellikle park ve
bahcelerin tasariminda, otoyol ve metropoliten agaglandirmalarda, rekreasyon
alanlarinda kullanilan, ¢ali, aga¢ ve otsu bitkilerdir. Bu sebepten dolay1
dogadaki pekcok bitki peyzaj tasarim bitkisi olarak kullanilabilir (Onay,
2008). Dis mekan siis bitkileri bulunduklar1 yerin ekolojik 6zelliklerine gore
yetigtirilmeleri farklilik gosteren tek ve ¢ok yillik otsu bitkilerle, ¢alilar,
yaprak doken ve igne yaprakli agaglardan olusan bitkilerdir. Estetik ve
fonksiyonel agidan bu bitkiler giiniimiizde kullanilan temel canli unsurlar
temsil etmektedir (Y1lmaz ve Zengin, 2003).

Peyzaj tasarim bitkileri, boyutlarina ve gelisim siirecinde eristikleri

goriintiilere gore 7 boliimde incelenebilmektedir (Karagiizel ve ark., 2010);
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2.1.1. Agac ve Agacciklar

Agaclar, minimum 5 m yiiksekligi, 10 cm govde cap1 olan, giiclii tag ve
kok yapisina sahip, odunsu ve ¢ok yillik siis bitkileri grubunu olusturur. Dig
mekan siis bitkileri arasinda habituslar1 goz oniine alindiginda gorsel etkisi en
fazla olanlar agacglardir. Liibnan Sediri (Cedrus libani), Dogu Karadeniz
Goknar1 (Abies nordmanniana), At Kestanesi (Aesculus hippocastanum),
Biiyik Cicekli Manolya (Magnolia grandiflora) ve Kirmizi Yaprakh
Amerikan Mesesi (Quercus rubra) tiirleri aga¢ grubuna ait dis mekan siis
bitkilerine 6rnek verilebilir (Akat ve ark., 2017). Agagciklar ise, biiyiime
yiiksekligi 1-5 m ve govde ¢ap1 10 cm'den az olan odunsu ve bodur bir agaci
temsil eden dis mekan siis bitkileri grubunu olusturur. Oya Agaci
(Lagerstroemia indica), Kibris Akasyasi (Acacia cyanophylla) ve Erguvan
(Cercis siliquastrum) siis bitkisi olarak kullanilan bazi agaggik tiirlerine 6rnek
verilebilir (Akat ve ark., 2017).

2.1.2. Cahlar

Yer seviyesinden esit kalinlikta (¢apta) bircok gévdeye sahip olan ve
agir1 bilyiik olmayan odunsu bitkiler ‘‘cali’’ olarak kabul edilir (Yildizex,
1988). Agag ve agagciklardan ¢ok kisa olmalari, birden fazla govdeye sahip
olmalar1 ve yerden birlikte ¢ikmalari ile ayrilirlar. Bunlar genelde 45 cm (diz
boyu) ila 2,5-3 m uzunluga ulasan uzun odunsu bitkilerdir (Arin, 2010). Cali
bitkileri peyzaj diizenlemesinde tamamlayici bir rol oynar. Ozellikle peyzaj
tasariminin  kapsami kiiglildiikge calilarin 6nemi artmaktadir. Miikemmel
peyzaj etkisinden dolay1 kiiglik park ve bahgelerde, teraslarda ve binalarda
kullanilmaktadir (Demirbag, 2010). Hanim Tuzlugu (Berberis thunbergii),
Taflan (Euonymous japonica), Zakkum (Nerium oleander), Kurtbagr
(Ligustrum vulgare) ve Patlican Cigegi (Solanum rantonnetii)) gibi tiirler ¢ali
grubunu olusturan siis bitkilerine 6rnek verilebilir (Akat ve ark., 2017).

2.1.3. Sarilic1 ve tirmanicilar

Sarmagsiklar grubu bitkiler, Sarilici, trmanici ve sarkict formdaki siis
bitkilerinden olusurlar. Kendi kendine tirmanma o6zelligine sahip veya bir
destege yapisabilen Amerikan Sarmasigi (Ampelopsis quinquefolia), Duvar
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Sarmasigi (Hedera helix), Morsalkim (Wisteria sinensis), Carkifelek
(Passiflora  edulis), Yasemin (Jasminum nudiflorum) ve Begonvil
(Bougainvillea glabra) gibi dis mekan siis bitkileri sarmasiklara 6rnek
verilebilir (Akat ve ark.,, 2017). Sarilict ve tirmanici bitkiler peyzaj
diizenlemesinde ek bir rol oynar. Balkonlarda, c¢ardaklarda, oturma
alanlarinda ve agac¢ altlarinda kullanilirlar. Ayrica istenmeyen nesneleri
ortmek i¢in kamuflaj malzemesi olarak kullanilirlar (Demirbas, 2010).

2.1.4. Mevsimlikler

Mevsimlik siis bitkileri, ¢cogunlukla otsu yapilart ve farkli renkli
cicekleriyle one c¢ikan, tek veya cok yillik siis bitkileridir. Morsalkim
(Wisteria sinensis), Rozet Cicegi (Vinca rosea), Kadife Cigegi (Tagates
patula) tek yillik, Cayir Giizeli (Bellis perennis), Cin Karanfili (Dianthus
barbatus), Hercai Menekse (Viyola cornuta) iki yillik, Koyun Gozii (Gazania
rigens) ve Cuha Cicegi (Primula vulgaris) ise mevsimlik ¢ok yillik siis bitkisi
tiirlerine ornektir (Akat ve ark., 2017). Bu tiirler, peyzajda renk ve birim alan
acisindan en biiylik etkiye sahip bitki tiirleridir (Demirbas, 2010).

2.1.5. Yer ortiiciiler

30 cm kadar yiikseklige ulasabilen otsu ozelliklere sahip ¢icekli ve
ciceksiz bitki tiirleridir (Arin, 2010). Yer ortiicii siis bitkileri, bakimlarinin
kolay olmasi nedeniyle peyzaj diizenlemelerinde, ¢ogunlukla yamaglarda ve
verimsiz alanlarda, kot goriinlimii gidermek icin ¢im tiirleri yerine
kullanilabilen, c¢ogunlukla ¢igekli veya ciceksiz kiiglik sukulentlerdir. Kaz
Ayag1 (Carpobrotus edulis), Buz Cigegi (Aptenia cordifolia), Dam Korugu
(Sedum albiim) ve Ipek Cigegi (Portulaca grandiflora) gibi tiirler yer ortiicii
stis bitkisi 6rnekleridir (Akat ve ark., 2017).

2.1.6. Cim tiirleri

Cat1 bahgeleri, Spor sahalari, park ve bahgeler, refiijler ve bentler gibi
alanlarin peyzaj diizenlemesinde agirlikli olarak kullanilan ve yer Ortiicii
Ozelligi tasiyan siis bitkileridir. Ekolojik sartlara ve kullanim amacima gore
¢im tiirleri tek tek veya karisim halinde tercih edilebilir. Genel olarak sicak ve
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soguk iklim ¢im tiirleri olarak ayrilirlar. Sicak iklim ¢imlerine 6rnek olarak
Uganda Cimi (Cynadon transvaalensis), Bermuda Cimi (Cynadon dactylon)
ve Japon Cimi (Zoysia japonica), soguk iklim ¢im tiirlerine de Kirmizi
Yumak Otu (Festuca rubra), ingiliz Cimi (Lolium perenne) ve Cayir Salkim
Otu (Poa pratensis) 6rnek olarak verilebilir (Akat ve ark., 2017).

2.1.7. Su bitkileri

Peyzaj c¢alismalarinda, su ylizeylerinde ve siis havuzlarinda gorsel
nedenlerle dekoratif etki olusturmak amaciyla tercih edilen siis bitkisi
tiirleridir. Su Mercimegi (Lemna minor), Nilifer (Nymphea sp.) ve Su Marulu
(Pistia sp.) gibi tiirler baslica su bitkileri 6rnekleridir (Akat ve ark., 2017).

Peyzaj tasarim bitkileri yasam siirelerine gore asagidaki sekilde
gruplandirilabilir (Tiktik, 2009);

o Tek yilik (annual) bitkiler; Tek yillik bitkiler, dmiirlerini bir yil
icinde dolduran tiirlerdir. Biiylime asamasindaki tek yillik bitkiler;
biiytirler, olgunlasirlar, ¢igcek agarlar, tohum iiretirler ve tohum
olusumundan sonra Omiirleri tamamlanir. Bir sonraki yil tohumla
tekrar cogaltilabilirler. Yazin yetisen tek yillik bitkiler ilkbahar ve
yaz aylarinda, kisin yetisen tek yillik bitkiler ise sonbahar ve kis
aylarinda biiyliime evrelerini tamamlarlar. Mevsimlik bitkiler olarak
kullanilan bazi Petunia ya da Geranium cinsine ait tiirler tek yillik
bitkilere 6rnek verilebilir.

Tohum

Oliim \Bti-i' : :;::‘l:

Cigek

Sekil 2.1. Tek yillik (annual) bitkilerin biiylime dongiisii (Tiktik, 2009)
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e 1Iki yilhk (biannual) bitkiler; Biannual bitkiler, iki veya iki yilda
bir dmrinii tamamlayan bitkilerdir. Bitki ilk mevsimde vejetatif
yapilarin1 ve besin depolama organlarini, kis uykusundan sonraki
ikinci mevsimde ise ¢igeklerini, meyvelerini ve tohumlarin
meydana getirirler. ikinci yilin sonunda &liirler ve daha sonra

tohumla ¢ogaltilabilirler.

Tohum

Oliim / \ Vejetatif
Blylime 1
Cigek \ / Uyku Hali

Vejetatif
Bilylime 2

Sekil 2.2. iki yillik (biannual) bitkilerin biiyiime dongiisii (Tiktik, 2009)

e (Cok yillik (perennial) bitkiler; Cok yillik bitkiler, {ic veya daha
fazla y1l yasayabilen dayanikli bitkilerdir. Gelismeleri sirasinda iist
kisimlar1 kurusa bile ertesi yil kokler veya yer alti organlar

yardimiyla yeni siirgiinler verebilirler.

Tohum
.7
Vejetatif
Biiylime
Oliim /'
Uyku Hali
Cigek

Sekil 2.3. Cok yillik (perennial) bitkilerin biiyiime dongiisti (Tiktik, 2009)
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3. PEYZAJ TASARIM BIiTKILERINDE KULLANILAN
URETIM TEKNIiKLERIi

Peyzaj tasarim bitkileri generatif (tohum) veya vejetatif (kok, siirgiin,
dal, yaprak, toprak alti organlari) organlar kullanilarak iki farkli sekilde
uretilmektedir. Eseysiz bir tiretim sekli olan vejetatif {iretimde yaygin olarak
kullanilan yontemler; ¢elik, asi, daldirma, ayirma, 6zellesmis gévde ve kokler
ile iiretim ve son yillarda yaygin olarak kullanilmaya baslanan doku kiiltiirii
ile tiretimdir. Bu yontemler bitki 6zelliklerine gore degisiklik gostermektedir.
Asilama ile kolaylikla bir bitki iretilebilirken, daldirma yontemi ile bu
miimkiin olmayabilir (Korkut ve Inan, 1995).

Cizelge 3.1. Peyzaj tasarim bitkilerinde kullanilan {iretim teknikleri (Orijinal)

GENERATIF URETIM o
—  TEKNIKLERI (ESEYLI ~——  TOHUMILE URETIM
URETIM)

- CELIK iLE URETIM

_ PEYZAJ TASARIM L
BITKILERINDE KULLANILAN s —  DALDIRMA ILE URETIM
URETIM TEKNIKLERI

- ASIiLE URETIM

VEJETATIF URETIM

TATIE ! | OZELLESMIS GOVDE VE
— TEKNI%‘;EE‘%](\%SEYSIZ p— KOKLER iLE URETIM

— AYIRMA ILE URETIM

— SPOR ILE URETIM

L DOKU KULTURU iLE URETIM
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3.1. Peyzaj Tasarim Bitkilerinde Kullamlan Generatif (Eseyli)
Uretim Teknikleri

Generatif tiretim, ¢ok sayida bitki yetistirmenin uygun ve ekonomik bir
yoludur. Fakat generatif liretimde, tohumdan bitkinin tam gelisimine kadar
gecen siire oldukca uzundur. Ote yandan, generatif iiretim ile yeni bitkiler,
tohumlar agilim gosterebilir ve her zaman ana¢ bitkinin tiim O6zelliklerini
gostermeyebilir. Bu nedenle generatif iiretim agirlikli  olarak 1slah
caligmalarinda yeni gesitlerin geligtirilmesi ve asili bitkilerde yataklik olarak
kullanilacak anag bitkilerinin elde edilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Altan,
1993). Generatif iiretim, siis bitkilerinin ¢ok sayida iiretilmesine ve hastalik-
zararllara kars1 daha direngli bitkilerin elde edilmesine olanak sagladigi igin
avantajlara sahiptir (Akat ve ark., 2017). Dezavantajlarina ragmen, generatif
iiretim, toplu bitki yetistiriciliginde hala yaygin olarak kullanilmaktadir
(Urgeng, 1998).

Bitkiler aleminden tohumlu bitkiler (Spermatophyta) grubuna ait tiim
cicekli siis bitkileri, tohum ile c¢ogaltilabilir (Bozcuk, 2006; Akat ve ark.,
2017).

3.1.1. Tohum ile Uretim Teknigi

Bir Gireme yapisi olan tohum, bitkilerde dollenme sonucunda tohum
taslaginin geligmesiyle ortaya ¢ikan yapidir ve kapali tohumlu bitkilerde cift
dollenmeden sonra meydana gelir (Schnelle ve ark., 1964; Kumar ve ark.,
2009; Mutlu ve Selim, 2015). Erkek ve disi gametlerin birlesmesiyle olusan
iireme organi olan tohum, embriyo, endosperm (beslenme dokusu) ve testa
(tohum kabugu) adi verilen ii¢ kisimdan olusmaktadir (Bozcuk, 2006).
Embriyo, tohumun c¢imlenmesinde en 6nemli kisimdir ve yeni bir bitki
meydana getirecegi i¢in iyi gelismesi gerekmektedir. Bitkinin bu kisimlardan
yararlanarak yapilan bitki ¢ogaltma yoOntemine ‘‘tohum ile {iretim”’
denilmektedir (Akat ve ark., 2017).
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Tohum taslag Tohum

kabugu
Bitki
embryosu

Endospermn

zigot Endogperm

Sekil 3.1. Tohum taslagi (Anonim, 2011a)

Bitkileri ¢ogaltmada vejetatif iiretim yerine tohumlarin tercih edilmesi
zaman alici ve sabirli bir siirectir. Hangi yontem kullanilirsa kullanilsin,
¢ogaltma materyali tiiriin veya g¢esidin istenilen 6zelliklerini tasiyan saglikli
bitkilerden ve dogru olgunluk déneminde alinmalidir. Tohumla yapilacak iyi
bir iretim icin tohum temininde (Hocagil ve ark., 2012), tohumun orijini,
cinsi ve tiirli, olgunlugu ve biiyiikliigii, ¢imlenme yiizdesi, safligi (tohumun
baska tohum ve yabanci madde ile karistirilmamasi) bilinmeli ve kaliteli taze
tohum kullanilmalidir.

Tohumla tiretim asagidaki kosullarda yapilir (Demir, 2017);

e Tohum ekimden bitki gelisimine kadar olan kiiltiir periyodunun
uzun olmadigi bitkilerde,

e Cimlenme ile kaliteli tohum saglamanin kolay oldugu bitkilerde,

e Vegjetatif iiretim (celik, as1 vb.) icin yeterli ana¢ bulunmayan
bitkilerde,

e (Cok fazla miktarda iiretimi yapilmak istenen bitkilerde,

e Yeni ¢gesit elde etme (1slah) imkani olan bitkilerde.

Peyzaj tasarim bitkilerinden tohum verebilen bir¢ok bitki tiirii tohum
kullanilarak Tretilebilir. Sardunya (Pelargonium zonale), Siis Lahanasi
(Brassica oleraceae), Hiisniiyusuf (Dianthus barbatus), Kadife c¢icegi
(Tagates erecta), Sigla Agaci (Liquidambar orientalis), Fistik Cami (Pinus
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pinea), Erguvan (Cercis siliquastrum) gibi siis bitkisi tiirleri tohumlari ile
iiretilmektedir (Akat ve ark., 2017).

Tohumda faaliyetin baglamasi ve embriyonun yeni bir bitki haline
gelmesine "cimlenme" denir. Cimlenme olay1 i¢in 3 kosul vardir. Ilk olarak,
tohum canli olmalidir, yani embriyo canli ve ¢imlenebilir olmalidir. ikincisi,
tohumlarin ¢imlenmesi i¢in mutlaka sicaklik, nem, 1sitk ve oksijen gibi
cimlenme sartlari uygun olmalidir. Ucgiinciisii, ¢cimlenmeyi engelleyen ig
kosullar1 ortadan kaldirma zorunlulugu vardir. Bu kosullarin ortadan
kaldirilabilmesi i¢in bazi ¢imlenme 6ncesi islemleri gerekli olabilir (Basal ve
ark., 1991). Siis bitkisi tohumlarinin ¢imlenmesi, esas olarak bitkinin tiir ve
cesidine, tohumun genetik yapisina, ¢imlenmeyi destekleyici bir 6n islemin
uygulanip uygulanmadigina, tohumun c¢imlenebilir olup olmadigina,
¢imlenme ortamina ve sicaklik, nem ve oksijen gibi ¢evre kosullarina da
baghidir (Akat ve ark., 2017).

Siis bitkisi tohumlarinda ¢imlenme; katlama, asindirma, 1slatma,
hormon veya kimyasal uygulama, kuru depolama ve ekim zamanlamasinin
ayarlanmas1 gibi ¢imlenmeyi tesvik eden yontemlerle desteklenebilmektedir.
Bu cimlenmeyi tesvik edici yontemler tek tek kullanilabildikleri gibi bazi
durumlarda birkag tanesi bir arada kullanildiginda ¢imlenme siireci daha hizl
ve kolay hale getirilebilir. Ornegin, suda 1slatma, mekanik asindirma ve sicak
katlama gibi birkag islemin birlestirilmesi veya asitle muamele edilip ardindan
soguk katlamadan Once sicak suda 1slatma isleminin uygulanmasi gibi birkag
islemin birlestirilmesiyle ¢imlenme siirecini daha da kisaltarak basarili
sonuglar elde edilmektedir. Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar, birlestirilmis
uygulamalarm bu sekilde daha iyi sonuglar verdigini gostermistir (Kdse,
2001; Giibbiik ve ark., 2012).

Tohumluk iretimi i¢in kullanilan ¢imlendirme ortaminin iyi drenaja
sahip olmasi, tuz igermemesi, bilesenlerinin iyi olmasi ve patojen igermemesi
oldukca Onemlidir. Siis bitkisi yetistiriciliginde en sik kullanilan ortamlar;
turba, vermikiilit, perlit, ¢iirimiis organik artik/atik, kompost, bahge topragi,
kum ve ¢akil olarak siranabilir (Mutlu ve Selim, 2015). Bu malzemelerin
se¢iminde Oncelikle siis bitkisinin tohum biyiikligii belirleyicidir. Kiigiik
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tohumlar igin ince dokulu ¢imlendirme ortamlari, biiyiikk tohumlar i¢in daha
kaba ¢imlendirme ortamlar tercih edilebilir (Akat ve ark., 2017).

Peyzaj tasarim bitkisi iretiminde tohumlarin ekimi fidanliklarda dikim
bloklari, viyoller, plastik ya da tahta kasa veya kaplara makine veya elle
yapilabilir. Tohumlar kontrolli seralarda veya agik alanlarda ekilir. Plastik
veya kopiik viyollerde ¢imlenerek biiyliyen fidanlar saglikli kok sistemlerine
sahip olduklarindan ve dikimleri olduk¢a kolay oldugundan, bu ydntemle
kasalara ekime gore daha saglikli bitki yetistiriciligi saglanabilmektedir
(Mutlu ve Selim, 2015).

3.2. Peyzaj Tasarim Bitkilerinde Kullamlan Vejetatif
(Eseysiz) Uretim Teknikleri

Vejetatif iiretim, bitkilerin yeni bir birey olusturma yetenegine sahip
kok, yaprak, dal, silirgiin, as1 gozi, kollar (stolon), rizom, yumru, sogan,
biiylime ucu, vb. vejetatif organlar ile yapilir (Yahyaoglu ve Giiney, 2013;
Chavoshi, 2015).

Vejetatif tiretim teknigi, peyzaj tasarim bitkilerinin iiretiminde en ¢ok
kullanilan yontemidir. Alman bitki kismina bagl olarak farklihik gosteren
vejetatif tiretim yontemleri, gelik ile iiretim, as1 ile tiretim daldirma ile tiretim,
yumru ve soganlarla iiretim ve doku kiiltiirii ile {iretim olarak genellenebilir.
Vejetatif iiretim yontemi ile iyi gelisen ve cesitli zararlara dayanikli
bitkilerden genetik yapist korunan Kaliteli bireyler iiretilebilmektedir
(Ermeydan ve ark., 2011; Chavoshi, 2015).

Vejetatif tiretim yoluyla olusturulan bireyler ayni genotipe (kalitsal
yapiya) sahiptir (Boydak ve Caliskan, 2014; Bayraktar, 2017). Ancak zaman
zaman vejetatif olarak tretilen bitkilerde mutasyonlar sonucunda genetik
farkliliklar gozlenebilmektedir. Mutasyonlar, hiicre bdliinmesi sirasinda
kromozomlarda meydana gelen degisikliklerden kaynaklanir. Kismen
mutasyona ugramis dokular, himeyre denilen baska bir yap1 olusturur. Buna
ornek olarak sar1 kenarli Paga Kilic1 bitkisi verilebilir (Celik, 2010).
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Bazi bitki tiirleri igin, ¢imlenme durgunlugu (dormansi) nedeniyle
¢imlenme bir ila iki yil siirebilir. Bunlar1 bir siire ¢cimlenme engelini giderici
islemler uygulamak gerekebilir. Bu durumda, bu tiiriin ¢elikle tiretilmesi daha
kolaydir. Ornegin, Ligustrum (kurtbagri) tohumlar1 bdyledir. Vejetatif olarak
kolay ve hizli biiylimeye daha elverislidirler. Ayrica ¢elikle iiretildiginde bitki
tohumdan daha hizli gelisir ve kisa siirede satisa hazir hale gelir. Bu nedenle
stis bitkisi yetistiriciliginde vejetatif tiretim daha g¢ok tercih edilmektedir
(Urgeng, 1998).

Bitkisel {iretim materyalinin alindig1 ana¢ bitki saglikli, bakiml,
hastalik ve zararlilardan ari ve en onemlisi liretilmek istenen siis bitkisinin
tiim iistiin 6zelliklerini tasiyan bir yapiya sahip olmalidir. Bu nedenle vejetatif
iretim teknigi ile tiretilecek olan bitkinin tiiri, vejetatif organlar1 ve saglikli
goriinmesi 6nemlidir (Akat ve ark., 2017).

Siis bitkileri vejetatif iiretim teknikleri bu kapsamda 7 ana gruba
ayrilmaktadir;

o C(Celikle iiretim

e Daldirma ile iiretim

o Agiile liretim

e Ozellesmis gdvde ve koklerle iiretim
e Spor ile iiretim teknigi

e Ayirma ve bolme ile iiretim

e Doku kiiltiirii (in vitro) ile {iretim

3.2.1. Celik ile Uretim Teknikleri

Bir bitkinin; dal, stirgiin, govde, biitiin yaprak veya yaprak pargalarmnin,
ana bitkiden ayrilarak, uygun ekolojik ortamlarda koklendirilip ana bitkinin
tim ozelliklerini tastyan yavru bireylerin elde edilmesidir. Uretimde
kullanilan bitki parcasina ¢elik, bu igsleme de ¢elikle iiretim denir. Celikle
iiretim, ticari amagclarla siis bitkilerini ¢ogaltmanin en yaygin yontemidir
(Basal ve ark., 1991). Celik ile {iretim teknigi, ana bitkiler ve birbiriyle ayni
ozelliklere sahip yeni bitkiler elde etmeyi miimkiin kilar. Bu iiretim tekniginin
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kullanilmas1 bir takim teknik ve ekonomik avantajlari beraberinde
getirmektedir. Elde edilen yeni bitkiler, ana bitki ile ayni1 kalitsal yapiya sahip
olmalar1 ve kendi aralarinda ayni sekilde hazirlanmis c¢eliklerden elde
edilmeleri ve aymi ekolojik kosullara maruz kalmalari nedeniyle siirgiin
olusumu ve koklenme orani agisindan homojenlik gostermektedir (Akat ve
ark., 2017).

Siis bitkisi ¢eliklerinin koklenmesini ¢esitli faktorler etkiler (Kalyoncu,
1996; Schaberg ve ark., 2000; Ahmed ve ark., 2002). Bunlar;

e (eligin elde edildigi siis bitkisinin tiirii ve gesidi (genetik yapisi),

o Koklendirme ortama,

e Celigin alindig1 ana bitkinin beslenme ve saglik durumu,

e Celigin alindig1 donem,

e (elik tipi,

o (elik lizerindeki yaprak ve goz sayisi,

o Koklenmeyi uyarici madde kullanima,

e Sicaklik, nem, 151k ve havalandirma gibi ekolojik kosullar da
basariy1 etkileyen faktorler arasinda sayilmaktadir.

Celik ile tiretimde koklenmeyi tesvik edici maddelerin kullanimi;
Celikler koklendirme ortamina yerlestirilmeden &nce bitki biiylime
diizenleyicileri uygulanabilir. Bu maddeler, kok sorunu olan, kdklenmesi uzun
zaman alan, ticari degeri yiiksek, kisa siirede koklenmesi gereken siis
bitkilerinin ¢eliklerinde kullanilmaktadir. Bitki biiylime diizenleyiciler pahali
malzemeler olduklart igin kolay koklenen siis bitkilerinin {iretim
planlamasinda koklenme zamani sorunu yoksa fazla tercih edilmemelidir
(Akat ve ark., 2017).

Indol Biitirik Asit (IBA) ve Naftalin Asetik Asit (NAA) gibi bitki
biylime diizenleyicileri (sentetik kimyasallar), zor koklenen bitkilerin
geliklerini koklendirmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Burak, 1991;
Tanriverdi, 1993). Bilimsel c¢alismalar, bu koklenmeyi tesvik edici
maddelerden hangisinin tercih edilecegini, siis bitkisi tiiriiniin, g¢elik tipinin
(celigin otsu ya da odunsu yapida olmasi), uygulama seklinin, dozunun ve
stiresinin  etkiledigini bildirmekle birlikte en fazla IBA maddesinin
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kullanildigimi géstermektedir (Kaynak ve Ersoy, 1997; Agaoglu ve ark., 1995;
Akat ve ark., 2017).

Siis bitkilerinin ¢elik ile tretimi govde, kok, yaprak, goz ve tepe
celikleri ile yapilmaktadir.

3.2.2. Daldirma ile Uretim Teknikleri

Celikleri kolay koklenmeyen bitkilerde bitkinin topraga yakin bir
dalinin ana govdeden ayrilmadan toprakla bulusturularak, toprakla
temas eden kismin yeni kok olusturmasiyla koklendirilmesine
"daldirma ile tiretim" denir. Koklii gévde daha sonra kendi koklerinde
bliyliyen yeni bir bitki vermek i¢in ana bitkiden ayrilir. Bu yontemde
kisa siirede yetigkin yeni bireyler elde edilmis olur. Daldirilan gévdeye
"daldirma materyali" denir. Daldirilacak bitkinin dallar1 esnek ve
biikiilebilir olmasi gerekir. Iyi bir kok gelisimi, sabit nem, iyi
havalandirma ve bitki tiirine bagli olarak degisen kok bolgesinde
optimum sicaklik seviyesi gerektirir (Demirbas, 2010; MEB, 2007).

Siis bitkilerinin daldirma ile liretimi 5 ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar
adi (basit), yilankavi (bilesik), hava, tepe ve hendek daldirmadir.

3.2.3. As1 ile Uretim Teknikleri

Asilama teknigi, tek bir bitki olarak firetilecek bitkinin biiylime
goziiniin, kokii kullanilacak bagka bir bitki ile kaynastirilarak biiyiitiilmesi
teknigidir. Anag¢ bitkiden alinan ve yeni bitkinin govde ve dallarin
olusturacak olan, iizerinde biiylime gozleri bulunan tek yillik siirglinlere
"kalem" denir. Kalem tizerinde canli (kabarik) siirgiin gozleri bulunur ve bu
gobzler, yeni bitkinin kék kismini olusturacak olan asinin yapildigi kisma (anag
veya altlik) uygun bir teknik ile yerlestirilir. Boylece goz veya kalem anagla
birlestirildiginde ana¢ kokii olustururken, kalem veya goz de siirerek yeni
bitkinin gévde ve dallarim1 olusturur. Bu nedenle asilama, iki ayr1 bitki
dokusunun bir araya getirilerek tek bir bitkiye donistiigii bir tekniktir. Bu
iiretimde kok anacin, as1 kalemi ise kalem alinan bitkinin genotipine benzer.
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Ancak anacin kalem flizerinde etkileri oldugu gibi anag lizerinde biiyiime ve
soguga dayaniklilik gibi olumsuz etkileri de olabilir (Urgeng, 1998). Ast
teknikleri bahge bitkilerinde yaygin olarak kullanilir.

Asi ile tretim teknikleri goz ve kalem asilar1 olarak 2 ana gruba
ayrilmaktadir.

3.2.4. Ozellesmis Govde ve Kokler ile Uretim Teknikleri

Stis bitkilerinin bir kismi soganli, yumrulu ve rizomlu bitkiler
(geofitler) grubuna aittir (Bozcuk, 2006). Bu bitkilerin kok ve govde yapilart
metamorfoza ugrayarak (6zellesmis) kendi gorevlerinin disinda besin maddesi
depo etme gorevi iistlendiklerinden dolay1 sekilsel olarak da degisiklige
ugramistir (Akat ve ark., 2017). Bitkilerin besin maddelerini viicutlarinda
depolama konusunda uzmanlagmis bu vejetatif kisimlarma "toprakalti
organlar1" da denir (Mengii¢, 1995). Soganl bitkilerde tohumla iireme ¢ok az
veya cok uzun siirede gerceklesir. Ornegin, tohumla basarili bir sekilde
iireyebilen tiirlerden biri olan Goélsogan1 (Leucojum aestivum) bitkisinin
soganlarinda tohumlardan olusan yeni bireylerin yeterli biiyiikliige gelmesi 4-
5 yil siirer. Orkidelerde, tohumun yeni birey olusturmasi toprak mantarlari ile
olan simbiyotik bir iligkiye ihtiyag duydugundan, bu siire daha da
uzamaktadir. Dolayisiyla, soganli bitkileri toprakalti organlarimi kullanarak
cogaltmak daha uygun olmaktadir.

Toprakalt1 organlan ile iiretilen soganli ve rizomlu siis bitkileri tipik
olarak yer altinda yasamini siirdiirebilen organlara sahip ¢ok yillik bitkilerdir
ve bu bitkilerin iist kisimlar1 biiylime mevsimi sonunda yasam siirecini
tamamlar ve oliir (Altan, 1993). Bu organlar bir sonraki yil yeni siirgiinler
olugturur. Yani gorevleri vejetatif {ireme saglamaktir (Demirbas, 2010).
Ozellesmis yeralt1 vejetatif organlarma sahip siis bitkilerinin bu sekilde
cogaltilmasinda genellikle ayirma ve bolme olmak iizere iki iiretim teknigi
kullanilir. Ayirma teknigi kullanilarak soganli siis bitkilerinin {iretiminde
bitkilerin soganlari, sogan saplar1 gibi dogal olarak ayrilabilir yapilar
kullanilmaktadir. Bu bitkilerde dogrudan ¢icek sapi ¢iktigindan toprak iistii
kisimlar1 ile vejetatif ¢ogaltim miimkiin olmaz. Bdlme teknigi kullanilarak

soganli ve rizomlu siis bitkilerinin iiretiminde, rizom, sogan ve soganl kokler
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kesilerek elde edilen kisimlar kullanilir (Alp ve ark., 2011). Ancak, bolinmiis

toprak alti organlarin patojen saldirisina acik olmasi bir dezavantaj olarak

kabul edilir.

3.2.5. Dip Siirgiinleri (Ayirma) ile Uretim

Kiigiik seri tiretimlerde dip siirgiinleri (ayirma) yontemi ile iiretim
yapilmaktadir. Bu yontem, kokleri kazik kok yapisinda olmayan, sagakli kok
yapisina sahip, birden fazla siirglin veren i¢ ve dis mekéan siis bitkilerinin
tretilmesinde  kullanilabilir. Ayirma igin uygun zaman ilkbahar ve
sonbahardir. Bu zamanlarda bitki tiim kok kiitlesi ile saksidan veya topraktan
cikarilir. Kok kiitlesine hafifce vurmak, kokiin etrafindaki topragi dokecektir.
Bu sirada bazi1 bitkilerde topragi sallayarak yeni siirgiinler ana bitkiden ayrilir.
Ayrilmayan siirgilinler, her parcada en az bir siirgiin ve yeterli kok olacak
sekilde steril bir bigakla kesilir. Koklenen siirgiinler hemen saksilara ekilirler
(Celik, 2010).

Ayirma sirasinda kesilen her kisimda yeteri kadar kok bulunmalidir.
Kokler yeterince biiyiik degilse, su dengesini korumak i¢in iist yesil kisimlarin
budanmasi1 gerekir. Her bitkinin ekildigi ortamin kok gelisimini destekleyen
bir yapiya sahip olmasi 6nemlidir. Kesilen ¢alilarin kok kismina hormonlarin
(oksinler) uygulanmasi, yeni bitkinin koklenmesini ve biiylimesini uyarir. Bu
amagla genellikle hormonlar toz halinde kullanilmaktadir (S6giit, 2012).

Bu yontem sporlarla ¢ogalabilen siis bitkilerine gore daha kisa siirede
kokli bitki elde edilmesini saglayan bir tiretim teknigidir. Spor {iretimi uzun
sirdiigii icin ayiwrarak liretim teknigi sayesinde yeni bitkiyi ana bitkiden
ayrarak hizli bir sekilde yeni bitkiler elde edilmektedir (Akat ve ark., 2017).

3.2.6. Spor ile Uretim Teknigi

Ciceksiz siis bitkilerinden Egrelti otlar1 spor ile tiretilmektedir. Sporlar,
nemli ortamlarda yasayan ve yapraklarin alt tarafinda bulunan tek hiicreli
yapilardir. Spor kesesinde (sporangium) yer alan bu sporlar kesenin
olgunlagsmasi ve patlamasiyla yayilir ve uygun ortam bulundugunda
cimlenmeye ve gelismeye baglar (Celik, 2010).
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3.2.7. Doku Kiiltiirii (In Vitro) ile Uretim Teknigi

Bitki doku kiiltiiri yonteminde diger iyi bilinen klasik iiretim
yontemlerinin aksine sterilizasyon sonrasinda bitkinin farkli bolgelerinden
alman kii¢lik bir doku parcasi (eksplant) ¢esitli besinlerin bulundugu (in vitro)
steril bir besiyerine yerlestirilir ve uygun ekolojik kosullarda kiiltiire alinirlar
(Gontilsen, 1987; Dinger ve ark., 2016).

Smirlt sayidaki siis bitkisini kisa siirede hizli bir sekilde ¢ogaltmak
(mikro ¢ogaltim), bitki 1slah ¢alismalar1 i¢in yeni ¢esitler gelistirmek, diger
teknikler ile ¢ogaltmasi zor ya da sikintili olan siis bitkisi tiirlerinde iiretim
yapmak, geleneksel iiretimin pahali oldugu durumlarda, himeyre durumu
goriilen siis bitkilerinin ¢ogaltilmasinda, gen kaynagi olarak yok olmak iizere
olan dogal tiir ve cgesitleri korumak, hastaliksiz bitkiler elde etmek gibi
amaglar i¢in doku kiiltiirii ile tiretim teknikleri kullanilabilmektedir (Idowu ve
ark., 2009; Ozzambak. 2015).

Doku  kiltiirli  tiretimi, laboratuvar (in  vitro) kosullarinda
gergeklestirilen vejetatif bir iretim teknigidir. Bu laboratuvarlar, olumsuz
cevre kosullarindan izole edilmis bir alana yerlestirilmelidir. Uretim
kapasitesine gore biyikliikleri degisebilmekle birlikte laboratuvarlarin
mutlaka ti¢ alam1 olmahidir. Bunlar; 6n hazirlik odasi, transfer odasi ve kiiltiir
odasidir (Urgeng, 1998; Basal ve ark., 1991; Akat ve ark., 2017).

Doku kiiltiirii ile Giretim embriyo, meristem, anter, kallus ve protoplast
kiiltiiri olmak tizere bes farkl teknik kullanilarak gerceklestirilebilmektedir.

4. SONUC

Bilindigi tizere “bitki materyali” peyzaj ¢aligmalarinin hem planlama
hem de wuygulama asamalarinda en Onemli ¢alismalardan birini
olusturmaktadir. Bu baglamda peyzaj tasarim bitkilerinin iiretimi ve
yetistirme tekniklerinin bilingli yapilmasi, daha 6nce bu konularda yapilan
hatalarin iyi bilinmesi ve uygulanmis islemlerin iyi degerlendirilmesi oldukca
onemlidir. Teknik olarak farkli yapilarda ve farkli alanlarda kullanim igin
cazip olan birgok bitki tiiriinii biinyesinde barindiran peyzaj bitkilerinin
tiretiminde farkli yontemler kullanilmaktadir. Peyzaj bitkileri ¢ogaltilirken
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ticari maliyetlerin diisliriilmesi i¢in tiire uygun dogru iretim tekniginin

secilmesi ve iyi liretim malzemesinin kullanilmasi ¢ok énemlidir.

Peyzaj tasarim bitkilerinde en ¢ok tohumla {iretim ve eseysiz {iretim
tekniklerinden celikle tiretim yontemleri kullanilmaktadir. Genellikle ¢igek
acan tek yillik ve iki yillik bitkilerde tohumla iiretim tercih edilirken ¢ok yillik
tiirlerin ¢ogaltiminda verimlerine ve {ireticinin amacina gore tohumla veya
celikle, geofitlerde ise genellikle soganla ve rizomla iiretim yontemleri tercih
edilmektedir. Nesli tehlike altinda olup {iretimi zor olan tiirlerde ise doku
kiiltiirii ile iretim tercih edilmektedir. Bu baglamda peyzaj tasarim bitkilerinin
kaliteli bir sekilde tretimi i¢in tiirlerin belirlenmesi, tiire 0zgii iiretim
teknigine karar verilmesi ve tiirlerin istedigi uygun ekolojik kosullarin

saglanmasi olduk¢a dnemlidir.
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GIRIS

Bitki biyoteknolojisi bitkilerin verim ve kalitesini arttirmak, bitki
verimliligini smirlayan hastalik, zararli ve stres faktorlerini engellemek,
azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in molekiiler, hiicre ve doku kiiltiirii
temelli teknolojilerin kullanildig1 bir siiregtir (Ranabhatt ve Kapor, 2017).
Diinyadaki biyolojik ¢esitliligi korumak, yenilenebilir tim kaynaklari
stirdiiriilebilirlik ¢ergevesinde kullanmak igin insanoglunun dogal yasam ile
uyum igerisinde yasayacagi bir gelecek yaratilmasi amaci ile kullanilan bitki
biyoteknolojisinin tarihsel siireci incelendiginde, uzun yillar Oncesine
dayandigi goriilmektedir. Farkli birgok uygulama alaninin eslik ettigi
biyoteknoloji i¢inde yer alan, bitki biyoteknolojisi amaca bagli olarak birgok
alanda kullamlmaktadir (Ozgen vd., 2005). Insanligin tarimsal {iretime
baslamasindan itibaren reticiler, istenilen &zelliklere sahip {iriin iiretmeyi
se¢miglerdir. O zamandan giliniimiize kadar gecen zaman igerisinde bu amag
kapsaminda ve karsilasilan sorunlar kapsaminda artan tarimsal faaliyetlerin
yan1 sira kaliteli ve verimli iiriin ihtiyacim1 karsilamak i¢in gelisen bilim ve
teknolojinin kullanimu ile ¢esitli teknolojiler gelistirilmektedir. Ekonomik bir
degere sahip yeni lriinler elde edilmesi amaciyla biitiin bilimsel metot ve
teknigin kullanim1 olarak tanimlanan bu teknoloji bitki, hayvan ve
mikroorganizma yapilarinda in-vitro kosullarda degisiklikler-gelistirmeler
yapildig1 yontemler bitiiniidiir. Bitki biyoteknolojisi agisindan modern
biyoteknolojik teknik ve yontemlerden yararlanilarak hastalik ve zararlilara,
stres ve c¢evre kosullarma dayanikli, besin igerigi yliksek, yliksek verim ve

kaliteye sahip bitki ve tohumlarin {iretimini kapsamaktadir (Polat ve Yagdi,
2021).

Giinlimiizde bitki biyoteknolojisinin ticari olarak kullanimi; bitkilerin
ozelliklerinin iyilestirilerek g¢ogaltilmasi veya klonlanmasi ve farmasotik
sanayi i¢in ham madde {iretimi olmak iizere iki ana baglik altinda toplanabilir.
Ekonomik bir degere sahip yeni iiriinler elde edilmesi amaciyla biitiin bilimsel
metot ve teknigin kullanimi olarak tanimlanan bu teknoloji bitki, hayvan ve
mikroorganizma yapilarinda in-vitro kosullarda degisiklikler-gelistirmeler
yapildig1 yontemler biitiiniidiir. Bitki biyoteknolojisinin en 6nemli kullanim
araclarindan birisi olan in-vitro bitki doku kiiltiirii; bitkilerin 1slahi ve
molekiiler biyolojisi, botanik arastirmalari, bitki gen kaynaklarinin korunmasi,
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sekonder metabolit tiretimi, vejetatif ¢ogaltma, hastalik eliminasyonu ve bitki
iyilestirme alanlarinda biiyiikk endiistriyel 6neme sahip olmustur (Singh ve
Kumar, 2020).

1. BITKi DOKU KULTURU

Bitkilerde doku kiiltiirii bir tiretim seklidir ve bitkilerin sterilize edilmis
eksplant olarak adlandirilan kok, govde, yaprak gibi organlarindan yada
apikal ve meristem dokularindan alinan bir bitki parcasinin, gesitli besin
maddelerini igeren kiiltiir ortamlarinda in-vitro sekilde kiiltiire alinmasi
islemine ‘bitki doku kiiltiirii’ denir (Pulianmackal vd., 2014). Basit bir sekilde,
bitki gdvdesinin bir kismi eksplant adi verilen kiigiik bir pargaya ayrilirsa, bu
parca tam bir bitkiye dontstiiriilebilir. Eksplant in-vitro olarak ¢ok yiiksek
derecede esneklik gosterir, boylece eksplantin bagka bir tlire doniismesine izin
verir ve bu sekilde daha sonra tamamen yeni bir bitki yeniden iiretilebilir.
Tam bir bitki yetistirmek i¢in; bitkinin herhangi bir kismi biiylime ortami
kullanilarak eksplantlar halinde yetistirilebilir.

Bitkilerde ilk olarak, 1902 yilinda Gottlieb Haberlandt tarafindan doku
kiltiirii teknigi basarili bir sekilde kullanilmig, kiiltiirde totipotansiyellige
sahip mezofil hiicreleri gelistirilmistir. Sonrasinda doku kiiltiiri; 1slah
programlarinin uygulanmasinda, biyofarmasotik iiretiminde ve genetik
biyogesitliligin  korunmasinda kullanilmasini Oneren c¢aligmalarla siirekli

olarak gelistirilmistir.

Bitki doku kiiltiirii tekniginin etkin ve basarili bir sekilde ilerlemesini
etkileyen baslica faktorler ve gereksinimler vardir (Sekil 1). Bunlarin baginda
bitkilerin genotip ve fizyolojik durumu gelmektedir. Eksplantlarin biiyiimesi,
bitki hiicrelerinin iki temel 6zelligine dayanir; bunlar hiicre totipotensi ve
hiicre plastisitesidir. Bitki hiicrelerinin bu iki 6zelligi, canli hiicrelerin genetik
olarak 06zdes yeni bir hiicreye doniisme kapasitesini ve farklilasma
stireclerinden sonra dokulari, organlari, sistemleri ve tam bireyleri
olusturabileceklerini ifade etmektedir (Vasil, 2008). Sonrasinda kiiltiir ortamu;
eksplantlarin agamasina bagli olarak iki durumlu ortam kullanilir. Baslangigta
eksplantlar1 olusturmak icin kati bir kiiltiir ortami kullanilir, veya hiicre
stispansiyonu istendiginde dogrudan sivi bir ortama da yerlestirilebilir. Diger
mikroorganizma kiiltiir yontemlerine ¢cok benzeyen bitki doku kiiltiirii ortamu,
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bitki eksplantlarinin biiylimesi icin gerekli olan organik ve inorganik
besinlerle desteklenmis yapay besinlerden olusur. Kati ortam, sivi ortamin
sadece jellesme asamasidir. Temel olarak, bitkiler veya eksplantlar cesitli
iyonlar, organik takviyeler ve aslinda sabit bir karbon kaynagi iceren ii¢ temel
besine ihtiyag duyacaktir (Chakrabortya vd., 2017). Temel olarak, kiiltiir
ortami ii¢ bilesen igerir. -Temel gereklilikler (karmasik bir tuz karisimi
seklindeki iyonlar), -Ek takviyeler (vitaminler ve amino asitler gibi organik
takviyeler), -Karbon kaynaklar1 (genellikle siikroz kullanilir). Iyi muhafaza
edilen kontrollii bir ortamda, tanimlanmis kiiltiir ortamlar1 kullanilarak, kiigiik
kiigiik eksplantlardan biitlin bir bitki iiretilir ve buna artik "doku kiiltiirii ile
yetistirilmis bitkiler" denir. Tim siire¢ aseptik kosullarda takip edilir ve
yetistirilen bitkiler hastaliksizdir, daha saglikli kok sistemlerine sahiptir, daha
liflidir ve daha yiiksek hayatta kalma oranmna sahiptir. Istenilen bu basarrya
ulasabilmek icin, tim siirecin HEPA filtreli bir laminer akis kabini
kullanilarak aseptik kosullar altinda yapilmasi gerekmektedir. Eksplant
kaynagi cevre tarafindan yogun bir sekilde kontamine edildiginden,
kullanilacak olan doku genellikle alkol ve sodyum veya kalsiyum hipoklorit
dezenfektaninda sterilize edilir (Masquelier ve Thorpe, 2007). Son olarak, tam
bir ortam, bitki i¢in biiylime hormonu olarak kullanilan oksin ve sitokinin
hormonlarmi da igermelidir. Bir¢ok park ve bahge bitkisi, oksin ve sitokinin
iceren kdltiir ortaminda in-vitro kiiltiir yoluyla ¢ogaltilmaktadir (Preil, 2003;
Rout ve Jain, 2004). Dogrudan siirgiin olusumu icin birkac¢ farkli eksplant
kullanilmigtir. Mayer (1956), 10.7 uM a-Naftalen Asetik Asit (NAA) ile
desteklenmis MS ortaminda yumru segmentlerinden Siklamen siirgiinlerinin
rejenerasyonunu ilk kez basarmistir. Ayrica, siklamen, mercan c¢ani ve
begonyanin yaprak dokularmmdan ve yaprak sapi segmentlerinden bitkiler
yeniden iiretilmistir. Eksplant biiyiimesinin basarisi, bitki hiicrelerinin in-vitro
yetistirilmesi i¢in kullanilan kiiltiir ortammin uygun bilesimi ile belirlenir.
Eksplantlardan biiyiiyen dokularin morfolojisi {izerinde ortamin, bilesimin
derin etkileri vardir. Biiyiime hormonu oksin fazlaligi koklerin hizli
¢ogalmasina neden olurken, ortamda sitokinin fazla miktarda bulunmasi
sadece siirgiin olusabilir. Bu nedenle, organize olmayan bir biiyliime veya
kallus tiretmek igin baslangi¢ asamasi boyunca hormonlar agisindan da ince
bir denge korunmalidir (Tefera, 2019).
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Bitki doku kiiltirii ile bitkilerin in-vitro ¢ogaltilmasi i¢in oldukga
onemli temel asamalar vardir. Doku kiiltiiriinii ilk ve temel adimi, sonug
kullanimlarma bagli olarak sivi ve katt olabilen besleyici ortam
gereksinimidir. Ortam-Besiyeri hazirlama: Besiyeri mikro ve mikro
elementler, amino asitler, vitaminler, demir kaynagi ve karbon kaynagi gibi
tim temel bilesenleri igermelidir. Aseptik kiiltlir yayilimi: Kiiltiiriin tamami,
normalde siirgiin aksiller veya bir bitkinin ucu, aksi takdirde terminal
tomurcuk veya siirgiin baglangic materyali gerektirir. Asilama siireci: Daha
once de belirtildigi gibi, bu asamaya kadar olan tiim siire¢ sterildir ve bu
asamada istenen eksplantlar sterilize edilmis besiyerinde koklendirilir.
Eksplant gelisimi: Eksplantlarin bulundugu besiyerleri aseptik olarak kapatilir
ve daha fazla gelisme igin 2520 °C'de %50-60 bagil neme sahip dagnik 151k
altinda bir odada tutulur. Mikro bitkilerin adaptasyonu: Yapay kosullarda
oldugu gibi, dogal yetisme ortaminda sicaklik, nem ve diger gereksinimler
gelistirilir ve bitkiler adaptasyon ve aligtirmaya tabi tutulur. Bu satha biitiin
cogaltim siirecindeki en onemli agamadir. Bu yiizden bu asama toprak, 1sik,
sicaklik ve sulama ile ilgili kosularin diizenlenmesi yoluyla yapilmalidir.

Genotip ve
Fizyolojik Durum

Sekil 1. Bitki doku kiiltiiriinii etkileyen faktorler
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1.1. Park ve Bahge Siis Bitkilerinde Doku Kiiltiirii

Diinya genelinde artan kentlesme sonucu; insan yerlesimlerinde park ve
bahce manzaralarinda yetistirilen bitki ortiisii, birgok insanin biyolojik yasam
deneyimi i¢in giderek daha Onemli hale gelmektedir. Diinya niifusunun
yarisindan fazlasi artik kentsel alanlarda yasamaktadir ve bu oranin 2030
yilina kadar %60'a ¢ikmasit beklenmektedir. Bitki Ortiilii alanlar bir¢ok
yerlesim yerinin biiyiik bir bolimini olusturmaktadir. Bazi yerlesim
yerlerinde parklarda ve nehir kenarindaki seritlerde genis dogal bitki ortiisii
parcalar1 bulunsa da, yerlesim yerlerindeki birgok yesil alan1 kaplayan bitki
oOrtlistiniin 6nemli bir kismi, genellikle siis amagl olarak insanlar tarafindan
yetigtirilmigtir (Loram vd., 2007). Park ve bahge manzaralarindaki ekili bitki
ortiisii; ekoloji, koruma biyolojisi, sosyoloji ve beseri cografya alanlarindaki
kiiresel arastirmalarin son zamanlardaki odak noktasi olmustur.

Park ve bahge siis bitkileri; ¢cok gesitli iklimlere, peyzajlara ve bahcge
ihtiyaglarina uygun sekilde cesitli sekil, boyut ve renklerde olmaktadir. Talep
ile karsilagtinlldiginda, bitki materyali ve c¢esitliligindeki eksiklik, ticari
degerlerini artirmak igin siirekli olarak elde edilmeleri ve iyilestirilmeleri i¢in
¢ozlim arayisini zorlamaktadir. Mikrogogaltim da dahil olmak iizere bitki
doku kiiltiirii, park ve bahge siis bitkilerinde en uygulanabilir bitki ¢cogaltma
teknigidir. Kiiciik bitki dokusu parcalarindan-eksplant birkag tam genetik
kopyanin {iretilmesine izin verir ve tek tip, mevsimden bagimsiz ve tohum
kaynakli hastaliklardan arinmig fidelerin ¢ogaltilmasi saglanir (Bhojwani vd.,
2013). Gil bitkisinin (Rosa multiflora) siirgiin ¢ogaltimi1 ve koklendirilmesi
ile ilgili ilk rapor Elliott (1970) tarafindan siirgiin ucu eksplantlar1 kullanilarak
yapilmig, Pelargonium bitkisinin farkli eksplantlar1 kullanilarak biiyiik 6lgekli
tiretimi saglanmigtir (AboEI-Nil, 1983). Anthurium parvispathum'un yaprak
ve yaprak sap1 eksplantlarindan siirgiin tomurcugu rejenerasyonunu ve daha
sonra topraga aktarildigi edilmesini bildirilmistir (Atta Alla vd., 1998).
Giintimiizde Hint agelyasi (Rhododendron simsii), gelin ¢igegi (Zantedeschia
albomaculata) ve mor geven (Ebenus cretica) siis bitkilerinin mikrogogaltimi
icin siirgiin ucu eksplantlari rutin olarak kullanilmaktadir (Rout vd., 2006).
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1.2. Park ve Bahce Siis Bitkilerinin /n-Vitro Yontemlerle
Cogaltilmasi
1.2.1. Embriyo Kiiltiirii

Kallustan kok ve siirgiin rejenerasyonuna bir alternatif olarak, embriyo
olusumu boyunca bitki hiicresinden tiim bitkinin rejenerasyonu 1958 yilinda
tamimlanmigtir (Steward vd., 1985). Vejetatif/somatik hiicreden bir embriyo
veya bitkinin gelisimi somatik embriyogenez olarak bilinir. Somatik
embriyogenez, esas olarak siirekli klonal ¢ogaltma i¢in kullanilan in-vitro
bitki rejenerasyon yoOntemidir. Burada somatik hiicreler veya dokular
embriyolara farklilagtirilir ve sonug olarak dollenme siirecinden kacarak tiim
bitkilere dontisiir ve zigotik olusum gerg¢eklesmez. Somatik embriyogenez
asamalar1 Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Somatik embriyogenez ile bitki ¢ogaltim agsamalar1 (Mehbub vd., 2022)

Krizantem (Dendrathema grandiflorum), siklamen (Cyclamen
persicum), giil (Rose hybrida), begonya (Begonia gracilis), Atatiirk cigegi
(Euphorbia pulcherrima), sakayik (Peony), kamelya (Camellia), kirpi otu
(Coneflower), carkifelek (Passion flower), akasma (Clematis) gibi park ve
bahge siis bitkilerinde somatik embriyogenez indiiksiyonunda 6nemli basarilar
elde edilmistir (Nic-Can vd., 2015).
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1.2.2. Kallus Kiiltiirii

20. yiizyihn baslarinda kallus olusumu ve kallusun bagimsiz yasam
iiretme yetenegi ilk kez fark edilmistir. Kallus, biyotik ve abiyotik uyaranlara
yanit olarak bitki dokusunun in-vitro ¢ogalan hiicrelerinden ortaya c¢ikan,
cesitli derecelerde farklilagsmaya sahip, gevsek bir sekilde diizensiz hiicre
yigmlar1  olarak ifade edilmektedir (Fehér, 2019). Farklilasmamis
meristematik hiicrelere benzer ancak farklilagmis bitki hiicrelerinden farklidir.
Biriken bilesiklere bagl olarak, kallus soluk kahverengi, kremsi sari, yesilimsi
veya renksiz olabilir. Kallus, sekil ve hiicre tipi bakimindan sitolojik olarak
cesitlilik gosterir ve genetik olarak heterojendir. Segilmis fitohormonlarin
etkisi altinda, belirli bir parankimal kallus hiicresi havuzu farklilasmamis ve
boliinme aktivitesine sahiptir. Kallus fotosentez igin kloroplastlardan
yoksundur ve kiiciik bir vakuole sahiptir, kiiltiirleri yeni bitkiler iiretebilir.
Kallus, tohum, yaprak, govde, kok, cicek vb. gibi herhangi bir bitki
pargasindan indiiklenebilir; basarili kallus indiiksiyonu bitki tiirlerine, kallus
indiiksiyonu i¢in kullanilan eksplantlara, kiiltiir ortamina, kiiltiir ortamindaki
bitki biiylime diizenleyicileri (Plant growth regulatory-PGR) takviyelerine ve
biiylime kosullarina baglidir (Bhatia, 2015). Oksin ve sitokinin olmak {izere
iki ana PGR grubu, kallus indiiksiyonu i¢in biiyiik dl¢iide kullanilmaktadir.
Bazi bitki tiirleri gece-giindiiz kosullarinda kallus olustururken, bazilari
tamamen gece kosullarina ihtiyag duyar. Kallus indiiksiyonu, herhangi bir
bitki tiiriiniin in-vitro rejenerasyon potansiyeli hakkinda fikir verirken, ayni
zamanda diger in-vitro kiiltiir teknikleri i¢in iyi bir materyal kaynag: olabilir
ve uzun siireli koruma i¢in kullanilabilir. Kallus, basarili bitki rejenerasyonu
ve farkli park ve bahge siis bitkisi tiirlerinin genetik modifikasyonu igin
kullanilmigtir (Efferth, 2019).

1.2.3. Protoplast Kiiltiirii

Protoplast kiiltiirii bitki rejenerasyonu i¢in kullanilir (Sekil 2) ve
somatik hibridizasyon olarak bilinen protoplast flizyonu, iiriin iyilestirme igin
kullanilir. Eksplant dokusunun yapist ve hiicre duvarmin kalmhgi, fide
rejenerasyonu veya somatik hibridizasyon siirecinde kritik bir asama olan
yiiksek verimli protoplast izolasyonunda onemli bir rol oynar. Bununla
birlikte, protoplastlar zambak, giil, krizantem, petunya, karanfil, koni ¢icegi,
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sardunyalar, iran ipek agac1 gibi farkli park ve bahce siis bitkilerinde basariyla
izole edilmi ve kiiltiirlenmistir (Lang vd., 2014).

Enzim igleminden once eksplant dokusunun mannitol ve sorbitol gibi
ozmotik stabilizatorlerle dnceden plazmolize edilmesi ¢cogu bitki dokusunda
protoplast izolasyonu i¢in etkilidir. Seker konsantrasyonu, yiiksek verimli
protoplastlar i¢in bir diger onemli faktordiir ve siis bitkilerinde etkili seker
konsantrasyonu 0,3 M ile 0,8 M arasinda degisir. Enzim konsantrasyonu,
pargalanma siiresi, enzim ¢dzeltisinin pH'1, sicaklik ve inkiibasyon sirasinda
calkalama gibi faktorler de siis bitkilerinde protoplast izolasyonu igin
onemlidir. Orkidelerde ilk protoplastlar 1978 yilinda izole edilirken, az sayida
caligmada koloni olugumu rapor edilmistir (Teo ve Neumann, 1978). Basarili
bir protoplast izolasyonundan sonra, izole edilmis bir protoplasttan bitkicik
rejenerasyonu igin bazi zorluklar vardir. Kiltiir ortami tiirleri, kiiltiir ortami
bilesenleri, kiiltiir ortaminin giicii, karbon kaynaklari, kiiltiir ortaminin pH'i,
kiiltiir ortaminin takviyeleri, PGR'ler ve kiiltiir kosullarinin protoplastlardan
bitkicik iiretimi i¢in hayati faktorler oldugu kanitlanmistir. Bu faktorler goz
Oniine alindiginda ve bu sinirlamalara ragmen, bir¢ok siis bitkisinde basarili

bir sekilde bitkicikler {iretilmistir.
1.2.4. Meristem Kiiltiirii

Meristem kiiltiirii yoluyla in-vitro ¢ogaltma, viriis eliminasyonu igin
miimkiin olan en iyi yontemdir ve kisa slirede ¢ok sayida bitki tiretir. Saks1
bitkileri de dahil olmak iizere park ve bahge bitkilerinin biiyiik 6lgekli
¢ogaltimi i¢in gliclii bir aragtir. 'Meristem kiiltiiri' terimi 6zellikle yaprak
primordiast olmayan veya en fazla 1-2 yaprak primordiasi olan bir meristemin
kesilip kiiltiire alinmasi anlamina gelir. Rejenerasyon yolu birka¢ adimdan
gecer. Izole edilmis bir eksplant ile baslayarak, farklilasma olmamasi ve
ardindan yeniden farklilasma ve meristematik merkezler halinde
organizasyondur.
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Sekil 3. Protoplast kiiltiirii ile bitki cogaltim agamalar1 (Mehbub vd., 2022)

Daha fazla indiiksyon iizerine hiicreler tek kutuplu yapilar, yani
organogenez veya somatik embriyogenez adi verilen iki kutuplu yapilar
olusturabilir. Morfogenetik modellere organizasyon dogrudan izole edilmis
eksplant {izerinde gerceklesebilir veya sadece kallus olusumundan sonra ifade
edilebilir, buna dolayli morfogenez denir. Siirgiinler dogrudan yaprak veya
govde eksplantlarindan gelistirildiginde, bu dogrudan morfogenez anlamina
gelir.

1.2.5. ince Hiicre Tabakas: Yoluyla /n-Vitro Cogaltim

Ince hiicre tabakasi (TCL), sinirli sayida homojen dokudan elde edilen
kiiglik boyutlu eksplantlara dayanan basit ama etkili bir sistemdir. Bitkilerin
cicek kisimlarindan kok/rizoma kadar farkli organlarindan uzunlamasia veya
enlemesine Kesilirler. Boyuna TCL (ITCL) (0,5-1 mm genisliginde ve 5- 10
mm uzunlugunda) belirli bir hiicre tipi (epidermal, sub-epidermal, kortikal,
kambiyal veya medullar hiicre) analiz edilecegi zaman kullanilir. TCL'ler kok,
yaprak, damar, cigcek sapi, yaprak sapi, pedikiil, sogan pulu vb. organlardan
almabilir. Enine TCL (tTCL) (0,1-5 mm) i¢in ise diger organlar (yaprak ayasi,
kok/rizom, c¢icek organlari, meristemler, govde digimii vb.) TCL'deki
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azaltilmis hiicre sayisi, gelisimsel siire¢ veya morfogenetik program icin
Oonemlidir; bu, ortama esit sekilde maruz kalacak organ / doku ve boyutta
degisiklikler yapilarak degistirilebilir (Tran Thanh Van, 1980). Ince hiicre
tabakast model sistemlerdir ve yiiksek bitki doku ve organ kiiltlirlinde ve
genetik transformasyonda uygulama alani bulmaktadir (Teixeira da Silva,
2005). Ayrica ince hiicre tabakasi teknolojisi, ilk adim olan bitki
rejenerasyonu sorununu ¢Ozdiigli i¢in, silis bitkileri ve cicekgilikte bitki
islahmin verimli bir sekilde ilerlemesini engelleyen sorunlarin ¢oguna bir

¢Oziimdiir.

Mulin ve Tran Thanh Van (1989), Petunia hybrida'da bazal ¢icekli
dallarin ilk bes bogumundan ¢ikarilan ince epidermal hiicrelerden in-vitro
stirgiinler ve cigcekler olustugunu belirtmistir. Subepidermal ve epidermal
hiicrelerin 3-6 katmanindan olusan eksplantlar (1x10mm?) kiiltiiriin 2 haftas:
icinde, vejetatif tomurcuklar tiretmistir. Ohki (1994), Saintpaulia ionantha'nin
sirastyla 0,3 ila 0,5 mm petiol veya 3x3 mm? lamina kesitlerinden 4 haftalik
kiiltiir iginde tTCL (enine ince hiicre tabakasi) eksplantlari basma 100-200
siirgiin elde edildigini bildirmistir. ince hiicre tabakasi sistemleri, in-vitro
rejenerasyon ve mikro ¢ogaltma icin bir arag olarak kullanilabilir. Verimlilik,
geleneksel doku kiiltiirii teknigine kiyasla cok yiiksektir. TCL yontemi,
antiviral bilesiklerle birlikte viriis eliminasyonunda da ¢ok kullanishdir. Ince
hiicre tabakasi teknolojisindeki son gelismeler, park ve bahge siis bitkileri ile
cicekeilik iirlinlerinin iyilestirilmesi i¢in yeni olanaklar yaratmigtir.

1.2.6. Protocormlar Yoluyla In-Vitro Cogaltim

Protokorm benzeri yapilar (Protocorm like bodies-PLB'ler) ilk kez
Morel (1960) tarafindan siirgiin ucu kiiltiirii sirasinda Simbidyum orkidesinde
fark edilmistir. Protokormlar ¢imlenen bir tohumda olusan kiigiik kiiresel
yumru benzeri yapilardir; doku kiiltiirii tekniklerinde somatik hiicrelerden
iiretilen benzer 6zelliklere sahip protokorm benzeri yapilar, PLB'ler olarak
bilinir. PLB'ler dogrudan eksplantlardan ve/veya dolayl olarak kalluslardan
indiiklenir ve PLB'lerin olusumu, rejenerasyonu ve cogalmasi, oOzellikle
orkidelerin klonal ¢ogaltimi igin en etkili mikrogogaltim teknikleri
arasindadir. Kallus hiicrelerindeki meristemoidler polarize biiyiimeyi baglatir
ve siirekli hiicre boliinmesi protokorm benzeri bir gévdenin (PLB) siirgiin
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kutbuna (siirgiin baslangici igin) ve taban kutbuna (kok baslangici i¢in) neden
olur (Lee vd., 2013). PLB'lerin indiiksiyonu, tipik siirgiin ve bitkicik
rejenerasyonuna gore daha yiiksek c¢ogalma orani, uzun siireli koruma,
stirglinlere kolay farklilasma, ikincil PLB nesilleri gibi cesitli avantajlara
sahiptir. Etkili PLB indiiksiyonu, rejenerasyonu ve g¢ogalmasinin basarisi
birden fazla faktére baghdir. Karbonhidrat kaynaklari, bitki biiylime
diizenleyicileri, elisitorler vb. gibi kiiltiir ortam1 bilesenleri de verimli PLB
organogenezi ve rejenerasyonu i¢in ¢ok Onemlidir. Biiylime odalarinda
optimum sicakligin ayarlanmasi1 da PLB c¢ogalmasi igin gereklidir ve
optimumdan daha yiiksek veya daha diisiikk bir sicaklik orkidelerde PLB
rejenerasyonunda strese neden olmaktadir. Isik kalitesi, fotosentetik ve
fototropik tepkiler icin PLB organogenezi ve rejenerasyonu i¢in bir bagka
onemli faktordiir ve birgok caligma, PLB organogenezi ve rejenerasyonu igin
monokromatik 151 avantajlarini 6ne siirerek LED'lerin geleneksel floresan
1s18a gore verimliligini Snermistir (Cardoso vd., 2020). Bununla birlikte,
farkli faktorler, bagimsiz uygulamalarina kiyasla daha iyi PLB organogenezi
ve rejenerasyonu igin sinerjik olarak calisabilir. Bununla birlikte, tiim bu dig
faktorler oldukga tiire 6zgiidiir. Dendrobium ve Phalaenopsis cinsi orkidelerde
PLB rejenerasyonu igin kiiltiir ortami ve billylime kosullarinin manipiilasyonu
belirlenmis, kiiltiir ortam1 manipiilasyonu ve 1sik kalitesinin orkide PLB
¢ogalmasinda tiire 6zgii oldugunu tespit edilmistir (Mehraj ve Shimasaki,
2017; Habiba vd., 2018; Yeung, 2017). Bu tekniklerin yani sira tohum
kiiltiirli, meristem kiiltiirii, anter kiiltiirli, embriyo kiiltiirii, oviil kiiltiirii, hiicre
stispansiyon kiiltiirii ve dogrudan siirgiin organogenezi de siis bitkilerinde in-
vitro bitkicik {iretimi i¢in uygulanmugtir.

SONUC

In-vitro bitki gogaltimi ve yayilimi, hem temel hem de uygulamal
biyolojik bilimlerin ilerlemesi i¢in 6nemli bir potansiyel sunmaktadir. Kallus
kiiltiirli, protoplast kiiltiirii, somatik embriyogenesis, PLB organogenesis ve
dogrudan bitkicik rejenerasyonu yoluyla hizli ¢ogaltma ve yayilma, ¢esitli siis
bitkisi tiirlerinin daha ucuz ve hastaliksiz fide iiretimine olanak saglamistir.
Diinya capinda ticari amaglarla farkli siis bitkilerinden milyonlarca in-vitro
fide iiretilmektedir. Ancak, {iretim maliyetini diisiirmek i¢in daha fazla caba

sarf etmek Onemlidir. Cogaltmanin aksine, embriyo kurtarma, somatik
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hibridizasyon, in-vitro tozlasma, ploidi manipiilasyonu, sentetik tohumlarin
gelistirilmesi  gibi c¢esitli tekniklerin ardindan bitki 1iyilestirmeyi de
kolaylastirir ve gesitli siis bitkilerinde ¢ok sayida hibrit gelisimine olanak
saglar. Buna ek olarak, in-vitro teknigi biiyiik 6l¢iide fitokimyasallar ve ikincil
metabolit iiretimi i¢in kullanilmaktadir. Bununla birlikte, siis bitkilerinin
verimli bir sekilde yenilenmesi i¢in tiire 6zgii ve diger faktorlere 6zgii
tepkileri azaltmak icin daha fazla g¢abaya ihtiyag vardir. Son yillarda,
arastirmacilar siis bitkilerinde in-vitro teknolojiyi kullanarak genetik
transformasyon da dahil olmak iizere molekiiler diizeyde c¢aligmaya
baglamiglardir. Agrobacterium tumefaciens aracili transformasyon kullanarak
transgenik siis tiirleri olusturma konusunda yaklasik 40 cins rapor edilmis,
ancak Phalaenopsis ve petunya gibi sadece birkag siis bitkisi uygun ve verimli
transformasyon tekniklerine sahiptir. Bazi caligmalar, in-vitro organojenik
kallus, siirglin, kok, somatik embriyo ve PLB'lerde birgok gen ve
transkripsiyonun yer aldigmi ve bu genlerin transkripsiyonlarinin da farkl
biliyiime diizenleyicilerinin digsal olarak uygulanmasiyla diizenlendigini
ortaya koymustur. Bitki doku kiiltiiriiniin genetik olarak 6zdes genotipler veya
somaklonal varyantlar {irettigine inanilmaktadir. Arabidopsis ve piring,
bugday, misir, arpa ve ¢avdar gibi mahsul bitkilerinde yapilan son ¢aligmalar,
doku kiiltiiriniin genetik yapiy1 nokta mutasyonlariyla degistirebilecegini ne
stirmiistiir. Genetik faktorlerin aksine, DNA metilasyonu ve histon
modifikasyonlar1 gibi farkli epigenetik diizenleyiciler de in-vitro bitki
¢ogaltimmin basarisin1 diizenlemede rol oynar. Genetik ve epigenetik
calismalarin  ¢ogu model bitki Arabidopsis veya ekin bitkilerinde
gerceklestirilmistir ve bu da genetik ve epigenetik agidan gelecekteki
caligmalari kapsamini gostermektedir.
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1. GIRIS

Bir plantasyon programinin basarist plantasyonda kullanilacak tiiriin
genetik yapisi, plantasyon alanmin 6zellikle toprak ve iklim durumuna baglh
olmanin yam sira, fidanlarin biiylime 6zellikleriyle de son derece yakindan
iligkili bir husustur. Ciinkii fidanlik ve seralarda bitkilerin hizli ve erken
biiyiimesi onlarn plantasyon alaninda erken adaptasyonunu saglamaktadir
(Panda, Pradhan & Dey, 2021). Uygun su tutma ve havalanma kapasiteleri ile
bitlikte, daha fazla besin maddesi saglamalari nedenleriyle siis bitkilerinin
iiretiminde yetistirme ortamlarinin etkinligi bilinmektedir. Iyi ve Kaliteli bir
yetistirme ortami farkli siis bitkilerinde bol ¢igeklenmenin yaninda, iyi bir
vejetatif biiylime i¢inde 6nemli bir rol oynamaktadir (Kaushal & Kumari,
2020).

Kaliteli bir bitkisel iiretim igin uygun yetistirme ortamlarmin
saptanmasi gerekmektedir (Bozdogan & Ikiz, 2011; Yiiksek, Oguztirk &
Corbaci, 2020). Park ve bahge siis bitkileri iireticileri bitki gelisimini artiracak
ekonomik yetistirme ortamlarini tercih etmektedirler (Cicek & Yiicedag,
2021). Diinya g¢apinda uygun yontemlerle kompostlanan veya pargalanan
organik materyaller, bitki yetistirme ortamindaki istenilen 6zellikleri
saglamak icin bazen saf, bazen de karigimlar halinde yetistirme ortaminin bir
pargas olarak kullanilmaktadir (Oztekin, 2018).

Tiirkiye de yetistirme ortamui ile ilgili ¢aligmalar 1970°hh yillarda
baslamis ve giinlimiizde ¢evre duyarligr ve dogal kaynaklarin daha dikkatli
kullanilmasi bilinci gelistikce bu konuda yapilan ¢aligmalar artmistir (Ataman
vd., 1999; Cicek, 2010)

Bu c¢aligmada, ilk olarak yetistirme ortami ve organik materyal
kavramlar1 agiklanmis, ikinci olarak da siis bitkisi tiretiminde organik
materyallerin kullanimma yonelik bugiine kadar tamamlanmis ¢alismalarin

sonuclart sunulmus ve degerlendirilmistir.
2. YETISTIRME ORTAMI

Yetistirme ortami, bitkilerin kok sistemine tutunmayi saglayan ve
organik veya inorganik materyallerden olusan dinamik bir yapidir. Bu ortam,
bitki metabolizmasina, biiyiime ve gelisme igin gerekli olan besin maddelerini
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saglar. Yetistirme ortami, siis bitkileri liretim sistemlerinin vazgegilmez bir
pargasi olarak kabul edilir (Sachin TM, Thakur & Sharma, 2020). Bu
baglamda, yetistirme ortamlart bitki kokleri igin uygun su ve hava dengesi

saglamalidir.

Toprak, bitki gelisimi i¢in en yaygin kullanilan ve temel yetistirme
ortami olmasina ragmen, bazi 6nemli dezavantajlar1 vardir. Bunlar arasinda
Ozellikle sera ve fidanliklarda kullanillan topraklarda hastalik yapict
organizmalar ve nematodlarin varligi, olumsuz toprak tepkimeleri, toprak
sikismasi, yetersiz drenaj, erozyon ve bozunma gibi sorunlar bulunmaktadir.
Bu durum, olumsuz toprak verimliligi ile kalitesiz ve disiik verimli siis
bitkisi iretimiyle sonuglanabilir (Sengupta & Banerjee, 2012). Topraksiz
yetistirme, geleneksel tarim yontemlerinde ortaya ¢ikan sorunlari azaltmaya
yardimei olan ve bitkilerin toprakla iliskisi olmayan ortamlarda yetistirilme
yontemidir (Murumkar, Umesha, Palanisamy, Bosu, & Durairaj, 2012).
Topraksiz yetistirme, bitkilerin dogrudan toprak kullanilmadan biiyiitiildigii
bir yontemdir (Gruda, Gianquinto, Tuzel, & Savvas, 2017; Gruda, Bisbis, &
Tanny, 2019). Topraksiz yetistirme tarim tdretim sistemlerinde besin
maddelerinin, pestisitlerin ve suyun daha verimli kullanilmasini saglayarak
fidanlar1 gelistirebilir, hastaliklarin daha etkin bir sekilde kontrol edilmesine
yardimer olabilir ve iklim kosullarindan bagimsiz olarak {iriin verimini

artirabilir (Montagne ve digerleri, 2015).

Topraksiz yetistirme ortamlariin bilesimi, bitki fizyolojisi, verim ve
tirlin kalitesi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Alsmairat, Al-Ajlouni, Ayad,
Othman, & Hilaire, 2018). Korunakli tarim ydntemlerinde, toprakta ve su
kaynaklarinda bocek ve hastalik birikimi siirekli bir sorun olmustur. Bu
nedenle, topraksiz yetistirme, su kalitesini iyilestirmek ve toprakla ilgili
problemleri ¢ézmek igin alternatif bir ¢dziim olarak goriilebilir (Fandi,
Muhtaseb, & Hussein, 2010).

Yetistirme ortamlar lifli (6rnegin, Hindistan cevizi torfu) ve taneli
(6rnegin, perlit) olarak simiflandirilabilir. Yetistirme ortamlarinin 6nemli
Ozelliklerinden birisi kimyasal (Kayton degisim kapasitesivb.) ozellikleridir.
Bu ozellikler aktif (6rnegin, torf) veya inert (6rnegin, tas yilinii ve kum) olarak
smiflandirilabilirler (Gruda, Qaryouti, & Leonardi, 2013).
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3. ORGANIK MATERYAL

Organik kokenli yetistirme ortamlari, dogal organik maddelerden
(6rnegin, torf, odun temelli substratlar) veya organik atiklardan (atik findik
zurufu, atik mantar kompostu vb.) olugsmaktadir.

Bitkisel atiklar, onemli bir organik madde kaynagi olmalar1 ve
icerdikleri etkili ve degerli bitki besin maddeleri nedeniyle siis bitkileri
iretiminde Onemli bir role sahiptirler. Bu materyallerin geri kazanimu,
topraklarin organik madde ve bitki besin maddeleri igerigi bakimindan
zenginlestirilmesine katki  saglayarak, kimyasal giibre kullaniminin
azaltilmasina olanak tanimaktadir. Ayni zamanda, bitkisel atiklarin tarim
iiretimlerinde kullanilmasi, ¢evresel kirliligi dnlemeye ve ekonomik avantajlar

saglamaya yardimci olur (Caglar, 2014).

Bitki yetistirme ortami olarak farkli materyallerin kullanilmasi, bitki
verimi ve fizyolojisi iizerinde dogrudan ve dolayl etkilere sahiptir. Organik
materyaller arasinda tahta talasi, Hindistan cevizi torfu (coco peat), turba
yosunu, odun pargaciklari, posa, kabuk gibi malzemeler yer alir (Hussain,
Igbal, Aziem, Mahato & Negi, 2014; Asaduzzaman ve digerleri, 2015). Cesitli
bitkilere ait atik kabuk ve yesil (bahge) atiklar, belediye kat1 atiklar1 ve hatta
kanalizasyon ¢amurlarini igeren kompost malzemeler gibi yerel olarak mevcut
organik malzemeler yetistirme ortami olarak kullanilir (Carlile, Cattivello &
Zaccheo, 2015).

Geleneksel olarak birgok iiretici bitki yetistirmek igin torf tabanl bir
substrat kullanirken, son yillarda geltik kavuzu ve Hindistan cevizi torfu gibi
alternatif yetistirme materyallerine yonelme egilimine girmislerdir (Ahmad
Ahmad, Gulfam & Salaem, 2012; El Hanafy, Helmy, Abou Dahab, Metwally
& Hamed, 2018). Findik zurufu, misir samani, ¢am kabugu, cay atigi, agag
talagi, piring kabugu, atitk mantar kompostu ve evsel atik kompostu dahil
olmak tizere cesitli organik atiklarin test edilerek dogal torfa bir alternatif
olarak kullanilmas1 miimkiindiir (Oztekin, 2018). Bu sayede, bitkisel atiklarin
kullanim1 ¢evresel acidan daha siirdirilebilir bir tarim uygulamasi

sunmaktadir.



PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI | 70

4. SIK KULLANILAN ORGANIK YETISTIRME
ORTAMLARI

4.1 Torf (Peat)

Genellikle “Torf” ya da “Peat” olarak bilinen bu organik kokenli
materyal “organik toprak” olarak da adlandirilir. Torf, siis bitkileri, sebze ve
mantar yetistiriciliginde oldugu kadar peyzaj ¢alismalarinda da en ¢ok tercih
edilen yetistirme ortamidir. Tirkiye de Bolu-Yenicaga, Kars-Gole ve
Sakarya-Akgol gibi birkag sahada torf yatagi bulunmaktadir (Cigek, 2010).
Torfun olusumunda, derinliginde ve orijinin de bulundugu boélgenin iklimi,
hidrolojisi, jeomorfolojisi etkili faktorlerdir (Andriesse, 1998; Saglam,
Bellitirk & Kutlu, 2009; Cicek 2010). Torf, anaerobik kosullarin egemen
oldugu yorelerde kismen ayrismis bitki ve hayvan kalintilarmin yiizeyde
birikimine bagl olarak olusan bir katmandir (Kailla, 1956; Saglam, Bellitiirk
& Kutlu, 2009; Cigek, 2010).

Torflarin sertlikleri azdir ve hafif bilinyeli bir yapiya sahiptir. Dogal ve
steril bir organik malzeme olan torf, orijinlerine ve ayrisma derecelerine bagl
olarak sar1, kahverengi ve siyah renktedir. Bitkiye organik materyal
saglamasmin yaninda, kdk bdlgesi igin iyi bir hava ve su dengesi olusturur.
Cimlendirme ortami amaciyla yaygin olarak kullanilir (Cigek, 2010; Cicek,
Bilgili, Yiicedag & Kahya, 2021). Sekil 1’de torf yatagindan elde edilen
bloklar gosterilmistir.

Sekil 1. Torf yatagindan elde edilen bloklar
Kaynak: Anonim 2023a
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4.2. Hindistan Cevizi Torfu (Coco peat)

Hindistan cevizi torfu, Hindistan cevizi meyvesinin dis hasirindan elde
edilir. Endiistriyel amaglar (hasir, ip, halat, paspas vb.) i¢in islenmesine uygun
olmayan kii¢iik ve ufalanmis pargalar temizlenip, kurutulduktan sonra, bu
pargalarin preslenmesi ile Hindistan cevizi torfu olusturulur (Sekil 2, Duran
2021).

R 4

L 4

Sekil 2. Hindistan cevizi torfundan hazirlanmis bloklar
Kaynak: Anonim, 2023b

Tiirkiye ve diinyada 90’l1 yillarda taninan ve hizli kullanimi artan
Hindistan cevizi torfunun pH degeri 5,5-6,4 arasinda degismekte olup, iyi bir
su tutma kapasitesine sahiptir. Bu organik materyal, kuru agirliginin yaklagik
olarak 9 kat1 su tutabilir. Keseklenmeyen, uzun omiirlii ve ekonomik bir
organik materyaldir (Anonim, 2023). Tohum ve g¢elik iiretiminde yaygin
olarak kullanilan Hindistan cevizi torfu daha ¢ok torfa alternatif olarak tercih
edilmektedir.

4.3. Findik Zurufu
Tirkiye, 2022 yili itibariyle 7,4 milyon dekar (da) findik iretim

alanina, 765 bin ton findik iiretim miktarina sahiptir. Diinya findik ihracatinin
ise %60,4’1 Tirkiye’de gergeklesir (Anonim, 2023). Her yil ayrica dekar
basina yaklasik 20-25 Kg findik zurufu elde edilmektedir (Bartin Il Tarim ve
Orman Midiirliigii, 2020). Elde edilen bu zuruf iireticiler tarafindan yakilarak
bertaraf edilmekte, bahge veya yol kenarlarinda birakilmakta veya 1sinma igin
yakilmaktadir (Tarakgioglu, Bender Ozeng, Irmak Yilmaz, Kulag & Aygiin,
2019).

Findik zurufu, yetistirme ortaminda kullanilabilecek uygun pH ve
tuzluluk degerlerine sahiptir (Kacar & Katkat, 1998). Bu tarimsal atik
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topraklarin degisebilir sodyum, potasyum ve magnezyum (Aygiin, 2015;
Karaca, 2016), toplam azot, bitkiye yarayish fosfor, demir, bakir, ¢inko,
mangan igeriklerini (Karaca, 2016) yiikseltmektedir. Diger taraftan likit limit,
plastik limit ve plastiklik indeksini artirmaktadir (islam, 2016). Ozetle
topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {izerine olumlu katkilar saglamaktadir
(Zeytin & Baran, 2003; Birol, 2010; Bender Ozeng ve ark., 2019; Tarak¢ioglu
vd., 2019). Findik zurufu uygun sartlarda yeteri miktarda olgunlastirilarak
kullanilmas1 (Sekil 3) etkinligini artirmaktadir (Irmak Yilmaz & Eltutmaz,
2018).

Sekil 3. Findik zurufunun kompost olarak hazirlanmasi
Kaynak: Bartin [l Tarim ve Orman Miidiirliigii 2020

4.4. Atik Mantar Kompostu

Mantar yetistiriciliginde iiretim sonrasinda aciga cikan organik atik
“atik mantar kompostu” olarak adlandirilir. Kompost mantar iiretiminin en
temel 6gelerinden birisidir (Cigek, 2004). Komposttun igeriginde genel olarak
at giibresi, tavuk giibresi, pargalanmis misir sap ve kocanlari, bugday-cavdar-
celtik saplari, melas, kepek, pamuk tohumu kiispesi gibi organik materyallerin
yaninda g¢esitli azotlu giibreler, kalsiyum karbonat ve kalsiyum siilfat
kullanilmaktadir (Erkel 1993, Cigek 2004). Icerigi organik materyal
bakimindan olduk¢a zengin olan mantar kompostlar1 son hasat yapildiktan
sonra tekrar kullanilmamaktadir. Bu nedenle isletmelerin disinda atik olarak



73 | PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI

depolanan kompostlar olgunlastiktan sonra siis bitkileri ve sebze iiretiminde
kullanilmaktadir (Sekil 4). Zengin organik madde igerigi, kolay temin
edilmesi ve ekonomik olmasmin yaninda, elverisli su tutma ve havalanma
kapasitesi nedenleriyle yetistirme ortami karisimlarinda torf oranini azaltmak
i¢cin kullanilmaktadir.

TAZE OLGUN

Sekil 4. Taze ve olgunlastirilmis atik mantar kompostu
Kaynak: Cigek 2004

4.5. Aga¢ Kabuklan (Bark)

Agac govdesi, odun, kambiyum tabakasi ve kabuktan meydana gelir.
Odun kismindan sonra kullanim olarak kabukta énemli bir yer tutmaktadir.
Agac kabuklart yurtdisinda kimya endiistrisinde, peyzaj tasarimlarinda
(dekoratif malclama) ve kompost olarak kullanilmaktadir. Tirkiye de atik
olarak fazla miktarda kabuk hammaddesi iiretilmesine ragmen farkli
kullanimlar yeterince yayginlasmadigi ig¢in aga¢ kabuklari sadece yakacak
olarak degerlendirilmektedir (Sekil 5 ve Sekil 6).

Olgunlasmamis agac kabuklarinin yetistirme ortaminda kullanimin
sakincali oldugu bilinmektedir. Bu nedenle kullanilmadan o6nce
kompostlanmas1 tavsiye edilir. Taze aga¢ kabuklar1 6zellikle genc fide ve
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fidanlarin yetisimini olumsuz etkileyen bazi fenolik bilesikler ve organik
asitler igerir (Wilson, 1980; Kiitik 2000). Agac kabuklar yetistirme
ortamlarinda bulunmas istenilen ¢esitli fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip
bir organik materyaldir. Fazla miktarda bulunmasi ve ekonomik olmasi nedeni

ile kompostlanmis aga¢ kabuklarinin yetistirme ortam1 ya da bir 6gesi olarak
kullanimi1 6nerilmektedir (Kiitiik 2023).

Sekil 5. Agac¢ kabuklarinin yetistirme ortami olarak hazirlanmasi
Kaynak: Anonim, 2023c

Sekil 6. Cesitli agac kabuklari
Kaynak: Anonim, 2023d

5. SUS BITKILERINDE ORGANiK MATERYALLERIN

KULLANIMI

Organik materyalin test edildigi bitki tiri, karigiminda bulunan
inorganik materyal tiirli, olumlu etkiledigi bitki karakteri ve referanslar
kronolojik siraya gore Tablo 1°de sunulmustur. Buna gore, organik
materyallerin tek basina (torfsuz/inorganik/diger organik materyalsiz) test
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edildigi ¢aligma sayisi oldukga azdir. Hindistan cevizi torfu en ¢ok ¢alisilan
organik materyaldir. Bu konuda, Fascella (2015) bitki tiirline bagl olarak

Hindistan cevizi

torfunun

%40-60 oraninda perlit

ile birlestirilmesi

sonucunda, siis bitkilerinde daha yiiksek performanslarin saglandigini
vurgulamigtir.
Tablo 1. Siis bitkilerinde yetistirme ortami olarak kullanilan organik
materyallerin kullanimina iliskin bilgiler
Siis bitkisi tiirii Inorganik Materyal Tiirii Olumlu Kaynak*
Etkilenen
Karakter
Hernandez-
Cupressus arizonica, %30 Aritma gamuru+%70 ¢am Biiyilime Apaoloza,
- g . o T Gasco, Gasco
Cupressus sempervirens kabugu/Hindistan cevizi torfu ozellikleri
& Guerrero,
2005
Cubressus macrocarna ‘Gold %30/50 Kanalizasyon Biiviime Ozdemir,
Creps 0 P camuru+%70/50 (findik éze}ﬁlikleri Koseoglu &
zurufu+misir samant) Dede, 2005
Primula L. %75 Torf+%25 Hindistan cevizi Kfi“:[e ve <
biiyiime Bagci, 2007
torfu PO
ozellikleri
Anastasia, Nirpbredy, T - Cigek say1si
Nirpinwin, Sunlock kesme Perlit+Hindistan cevizi torfu Govde boyu Fascella, 2009

giilleri

(1:2)

ve kalinlig

Kalite ve Cigek, Kiitiik,
Chrysanthemum morifolium Atk mantar kompostu biiyiime Kasko Aric1 &
ozellikleri Bilgili, 2012
. - Dubey, Singh,
Petunia L. (ppak hanalizasyon gamurs | Bivime | Kukal & Kals,
. 0ze C 2013
Maksimum . .
- Hindistan cevizi torfu +tinlt vazoda kalma Salehl__Sardoel,
Zinnia elegans toprak (1:1) . Fahraji &
prak {L: surest Ghasemi, 2014
Cigek cap1
Samanea sama T Biiyiime Ghosh, Ow &
Suregada multiflora Kompost+biyokdmiir ozellikleri Wilson, 2015
. - Riaz, Younis,
Gerbera jamesonii E)algllz+HlndIStan cevizi torfu + Bitki boyu Ghani, Tarig &
P Ahsan, 2015
%25 Ciftlik giibresi+%75 Biiylime Singh, Dubey
Chrysanthemum Hindistan cevizi torfu ozellikleri & Kukal, 2015
Ficus pumila Biyokomiir - Adzraku,
. . ?uygme . Tandoh &
Ixora cocinea Toprak+Biyokomiir (2:1) ozellikleri Zurei, 2017
Gladiolus Hindistan cevizi torfu Biiylime Badar & Batol,
grandiflorus L. cv. Red ozellikleri 2017
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Majesty Biyokimyasal
Ozellikler
Esmaielpour,
. - %40 Toprak+%10 kum+%50 e Rahmanian,
Ocimum basilicum L. Yag tiretimi -
mantar kompostu Heidar &
Shahriari, 2017
Quercus virginiana, o o Biiylime Li, Deng &
Q. aliena %50 Torf+0650 mantar Kompostu | - oy Coombes, 2017
Aronia melanocarpa Viking’ Biyokomiir, odun talagi ve Biyokimyasal Sax &
T Scharenbroch,
Acer saccharum kompost ozellikler 2017
Cigek sayisi Singh, Singh
Alstroemeria cv. Capri Hindistan cevizi torfu Govde Delta, Baweja
kalinlig1 & Kumar, 2017
Pelargonium peltatum %58 torf+%30 Bitytime ve Alvarez vd
g P vermikompost+%12 Biyokomiir | fizyolojik N
Petunia hybrida . T 2018
(biochar) ozellikleri
%30 Torf +%60 biyokomiir+%5 Biiyiime
Ocimum basilicum tavuk kompostu+%5 puyume Huang, 2018
- ozellikleri
vermikompost
K?“F.e ve Khandaker,
. . Lo - Biytime Rahmat, Alias
Petunia grandiflora Torf +Hindistan cevizi torfu ozellikleri ' '
Mohd & Mat,
Saksida kalma
L 2018
suresi1
. . Biiyiime
Maxi vita Torf+atiksu gamuru (1:1) Szellikleri Kilig, 2018
Nagakura,
Cryptomeria japonica 0 Biiylime Ogasa,
Chamaecyparis obtusa #5/10 talas ozellikleri Yamada &
Hirai, 2018
. - . Taze ve kuru Peng, Gu,
Ocimum basilicum %80 Torf+%20 Biyokomiir asirlik Zhao, Yu &
£ Choi, 2018
. . Fidecik boyu
an:rr?ours minor Miller subsp. Torf +orman topragi (1:1) Yan siirgiin Ak, 2019
sayisi
Biiviime Baskaran,
. . Toprak+kum+Hindistan cevizi ouyume Abirami,
Zantedeschia elliotiana - D ozellikleri
torfu +vermikompost (2:1:1:1) Cigeklenm Velmurugan &
feKienme | singh, 2019
Petunia x hybrida L., %70 Torf +%30 zeytin ¢ekirdegi | Biiylime Chrvsaravris
Calendula officinalis L. tozu veya %30 atik kagit ozellikleri ysargyris,
Stavrinides,
Erken Moustakas &
0, 0, 1 1 o1 1
Matthiola incana L. %90 Torf +%10 zeytin ¢ekirdegi glgeklenme Tzortzakis,
tozu Toplam ¢igek
2019
sayisi
Gilser, C18,
Petunia hybrida éég;akJrSeker pancart hamuru Fe ve Cu Gokkaya &
) Atmaca, 2019
Hevea %80 Hindistan cevizi torfu +%20 | Biiylime Nur Cahyo,
brasiliensis Miill. Arg. toprak ozellikleri Sahuri,
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Nugraha &
Ardika, 2019
Biiylime ve
kalite
Primula vulgaris %50 Olgun findik zurufu ozellikleri 0z,2019
Fe, Mn, Cu ve
Zn
Biiylime
Eustoma grandiflorum Shinn Hindistan cevizi torfu ozellikleri Ulutas, 2019
Cigek kalitesi
Gerbera Hindistan cevizi torfu Yaprak sayist | Arunesh vd.,
jamesonii H. Bolus cv. Goliath | +vermikompost+toprak(1:1:1) Siirgiin sayist | 2020
%210 Hindistan cevizi torfu +%20 Biivii Cetiner &
Photinia x fraseri “Red Robin” | Pomza+%30 toprak+%40 Cam . }Iﬁﬁe . Zencirkiran,
yaprak ciiriintiisii ozelikien 2020
- - - Cigek sayis1 Karagiizel,
Lilium spp. Hindistan cevizi torfu Bitki agirh 2020
Madurangani,
- . Gunasekera &
Petunia hybrida 5)?1[5 I((lu.T)u+H|nd|stan cevizi Bitki boyu Wickra-
) masinghe,
2020
Quercus robur, Biivii A
- - ylime Mariotti ve
8. E)I:)t:escens, Hindistan cevizi torfu szellikleri digerleri, 2020
Biiylime
ozellikleri
Salvia splendens %50 Torf/Perlit+%50 Findik Fotosentetik Cigek &
Zurufu ozellikler Yiicedag, 2021
Besin
icerikleri
Estetik
%80 Torf/Perlit+%20 Bir Yillik g‘.’“‘ﬁ““}’ g, | Cisek, Bilgl,
Viola tricolor L. Findik Zurufu+Hoagland Bitki (B3¥flf. 28T | Vicedag &
Besin Cozeltisi kl 11ag ve Kahya, 2021
uru
agirliklari
9650 torf+9650 sert odunlu tir | DLk 6ap! Escuer vd.,
Tagetes patula . Yaprak alan
(hardwood) Biyokomiirii o < 2021
Kok uzunlugu
Heidari,
Lilium spp %40 Hindistan cevizi torfu +%20 | Bitki boyu Mortazavi,
' perlit+%40 palmiye govde talagt | Yaprak sayis1 | Reezi &
Nikbakht, 2021
Cassia glauca L. Kompost ?’uque . Hkan vd., 2021
ozellikleri
Jabborova, Ma,
. - . Biiylime Bellingrath-
Ocimum basilicum %97 toprak+% 3 biyokomiir Szellikleri Kimura &
Wirth, 2021
?g;;atemse:p?p" Ceviz kabugu kompostu glz(cjafl?;(lieri Kinik, 2021
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Dahlia sp.

Alpinia zerumbet %30 Torf +%30 perlit+%35 Biiylime Zulfigar vd.,
P Biyokomiir+%5 vermikompost | Ozellikleri 2021

Terminalia mantaly L. Hindistan cevizi torfu ]?uyume . Khan vd., 2022
ozellikleri

Vaccinium corymbosum L. Biyokomiir Ilfﬂt;uvzg\;relrl;i Sales vd., 2022
Biiyiime,

Elaeagnus macrophylla fizyolojik

9 phylia, %30 Deniz yosunu ozellikleri, Vannucchi vd.,

Photinia fraseri
Viburnum tinus

kompostu+%70 sediman

besin igerigi
ve antioksidan
icerigi

2022

El-Mahrouk,
: - Biiyiime Dewir, El-
Crocus sativus Torf+kopiik Szellikleri Ramady &
Seliem, 2023
Shilpa Shree,
Chrysanthemum Mantar kompostu+Hindistan Biiyiime Eaveen
. s T umar,
Calendula cevizi torfu +perlit (1:1:1) ozellikleri .
Safeena, Girish
& Prasad, 2023
- Hindistan cevizi torfu Biiylime ve -
Chrysanthemum morifolium tvermikompost-+yaprakli bahe kalite Singh vd.,
Ramat. < it 2023
topragi (2:1:1) ozellikleri

* Kronolojik siraya gore diizenlenmistir.




79 | PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI

KAYNAKCA

Adzraku, H.-V., Tandoh, P.K., & Zurei, L.H. (2017). Use of biochar as media
for propagation of some difficult-to-root ornamental plants.
Environment, Earth and Ecology, 1(2), 17-26.

Ahmad, |., Ahmad, T., Gulfam, A. & Salaem, M. (2012). Growth and
flowering of gerbera as influenced by various horticultural substrates.
Pakistan Journal of Botany, 44(1), 291-299.

Ak, N. (2019). Ova karaagacinin (Ulmus minor Miller subsp. minor) tohum
ozellikleri, farkli yetisme ortamlarinin ¢imlenme ve fidecik geligimi
iizerine etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Alsmairat, N.G., Al-Ajlouni M.G., Ayad, J.Y., Othman, Y.A. & Hilaire, R.S.
(2018) Composition of soilless substrates affect the physiology and
fruit quality of two strawberry (Fragaria x ananassa Duch.) cultivars.
Journal of Plant Nutrition;41(18):2356-64.

Alvarez, J.M., Pasian, C., Lal, R., Lopez, R., Diaz, M.J. & Fernandez, M.
(2018). Morpho-physiological plant quality when biochar and
vermicompost are used as growing media replacement in urban
horticulture. Urban Forestry & Urban Greening, 34, 175-180.

Anonim. (2023). T.C. Tarim ve Orman Bakanligi. Tarim {riinleri piyasalar.
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Menu/27/Tarim-Urunleri-
Piyasalari, (Erisim Tarihi: 09.11.2023).

Anonim. (2023a). https://energyeducation.ca/encyclopedia/Peat.  Erisim
tarihi:24.07.2023.

Anonim. (2023b). https://pluskimya.com/cocopeat-kokopit-nedir/. Erisim
tarihi:24.07.2023.

Anonim. (2023c). https://www.nurserymag.com/article/pine-bark-demand/.
Erigim tarihi:24.07.2023.

Anonim. (2023d). https://www.growertalks.com. Erisim tarihi:24.07.2023.

Arunesh, A., Muraleedharan, A., Sha, K., Kumar, S., Joshi, J.L., Kumar, P.S.
& Rajan, E.B. (2020). Studies on the effect of different growing media
on the growth and flowering of Gerbera cv. Goliath. Plant Archives,
20, 653-657.


https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Menu/27/Tarim-Urunleri-Piyasalari
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Menu/27/Tarim-Urunleri-Piyasalari
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Peat
https://pluskimya.com/cocopeat-kokopit-nedir/

PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI | 80

Asaduzzaman, Md., Saifullah, Md., Mollick, A.K.M.S.R., Hossain, Md. M.,
Halim, G.M.A. & Asao, T. (2015). Influence of soilless culture
substrate on improvement of yield and produce quality of horticultural
crops. http://dx.doi.org/10.5772/59708.

Ataman, Y. Cayci, G., Baran, A., Kiitiikk, C., Dengiz, O. & Ozaytekin, H.
(1999). Bolu-Yenigaga organik topraginin bitki yetistirme ortam1 olarak
iyilestirilmesi iizerinde bir arastirma. TUBITAK, TOGTAG-1700,
proje kesin raporu.

Aygiin, S. (2015). Findik zurufu kompostunun toprak kalitesi {izerine etkisi.
Yiiksek Lisans Tezi, Ordu Universitesi, Ordu.

Badar, R. & Batool, B. (2017). Ameliorate the pre-flowering growth of
Gladiolus grandiflorus L. Red majesty with composted coconut coir as
organic amendment. Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry,
6(3), 329-336.

Bagci, S. (2007). Hindistan cevizi lif atigt ve peat esasl yetistirme
ortamlarinda onbiray (Primula) bitkisinin gelisimi. Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Sakarya.

Bartin il Tarim ve Orman Miidiirliigii. (2020).
https://bartin.tarimorman.gov.tr/Haber/503/Findik-Zurufu-Ve-Budama-
Artiklarindan-Organik-Gubre. Erisim tarihi:24.07.2023.

Baskaran, V., Abirami, K., Velmurugan, A. & Singh, D.R. (2019). Media for
growth and yield of calla lily (Zantedeschia elliotiana) in Andaman and
Nicobar Islands. Indian Journal of Agricultural Sciences, 89(10), 1737-
1730.

Bender Ozeng, D., Ozeng, N. (2007). The effect of hazelnut husk compost and
some organic and morganic media on root growth of kiwifruit
(Actinidia deliciosa). Journal of Agronomy, 6, 113-118.

Birol, Y. (2010). Findik zuruf kompostunun sikistirilmis killi tinli bir topragin
fiziksel Ozellikleri Tlizerine etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Ordu
Universitesi, Ordu.

Bozdogan, E. & ikiz, O. (2011). Aritma ¢amurlarimn tohum ekim ortami
olarak kullanilabilme olanaklari. Tirkiye IV. Tohumculuk Kongresi
Bildiriler Kitabi-2, 14-17 Haziran, Samsun, Tirkiye, s. 486-493.


http://dx.doi.org/10.5772/59708
https://bartin.tarimorman.gov.tr/Haber/503/Findik-Zurufu-Ve-Budama-Artiklarindan-Organik-Gubre
https://bartin.tarimorman.gov.tr/Haber/503/Findik-Zurufu-Ve-Budama-Artiklarindan-Organik-Gubre

81 | PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI

Carlile, W.R., Cattivello, C. & Zaccheo, P. (2015). Organic growing media:
Constituents and properties. Vadose Zone Journal,
https://doi.org/10.2136/vzj2014.09.0125.

Chrysargyris, A., Stavrinides, M., Moustakas, K. & Tzortzakis, N. (2019).
Utilization of paper waste as growing media for potted ornamental
plants. Clean Technologies and Environmental Policy, 21, 1937-1948.

Caglar, S. (2014). Findik zuruf kompostu ve ¢ay kompostu karigimlarinin
kivircik marulda (Lactuca sativa L. var. crispa) verim ve Kkaliteye
etkisi. (Yaymlamamis Yiiksek Lisans Tezi). Ordu Universitesi, Ordu.

Cetiner, S. & Zencirkiran, M. (2020). Alev ¢alis1 (Photinia x fraseri Dress.
‘Red Robin’)’nin farkli saksi ve yetistirme ortamlarinda fidan biiylime
Ozelliklerinin belirlenmesi. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 22(2),
294-306.

Cigek, N. & Yiicedag, C. (2021). Ates ciceginde (Salvia splendens) yetistirme
ortami olarak findik zurufunun kullanimi. Artvin Coruh Universitesi
Orman Fakiiltesi Dergisi, 22, 202-208.

Cicek, N. (2004). Krizantem (Chrysanthemum morifolium)’in gelisim
parametreleri iizerine farkli atik mantar kompostu ile hazirlanan degisik
yetistirme ortamlarinin etkisi. Master Tezi, Ankara Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Cicek, N. (2010). Sakarya-Akgdl organik topragmin bitki yetistirme
ortaminda kullanimi. Doktora Tezi, Ankara Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Ankara.

Cicek, N., Bilgili, B.C., Yiicedag, C. & Kahya, M. (2021). Effects of maturity
time of hazelnut husk and nutrition solution on growth and quality
parameters of wild pancy. Anatolian. J For Res, 7, 119-125.

Cicek, N., Kiitiik, C., Kasko Arici, Y. & Bilgili, B.C. (2012). Krizantem
(Chrysanthemum morifolium)’in gelisim parametreleri lizerine farkli
atik mantar kompostu ile hazirlanan degisik yetistirme ortamlarinin
etkisi. Tarum Bilimleri Arastirma Dergisi, 5(2), 68-75.

Dubey, R.K., Singh, S., Kukal, S.S. & Kalsi, H.S. (2013). Evaluation of
different organic growing media for growth and flowering of Petunia.
Communications in Soil Science and Plant Analysis, 44, 1777-1785.


https://doi.org/10.2136/vzj2014.09.0125

PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI | 82

Duran, H. (2021). Farkli atik materyallerin mantar yetistiriciliginde ortii
toprag1 olarak kullanim olanaklari. Master Tezi, Ondokuz Mayis
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Samsun.

El Hanafy, S.H., Helmy, S.S., Abou Dahab, A.M., Metwally N.E. & Hamed,
W.R. (2018). Soilless culture technique for producing gladiolus
(Gladiolus grandiflorus). Middle East Journal of Applied Sciences,
8(4),1080-1093.

El-Mahrouk, M.E., Dewir, Y.H., ElI-Ramady, H. & Seliem, M.K. (2023).
Vegetative growth and productivity of potted Crocus sativus in
different growing media. Horticulturae, 9, 377.
https://doi.org/10.3390/horticulturae9030377.

Erkel, I. (1993). Kiiltir mantar1 yetistiriciligi. Atatiirk bahge Kiiltiirleri
Arastirma Enstitiisii. Yayin No: 52,Yalova.

Escuer, O., Karp, K., Escuer-Gatius, J., Raave, H., Teppand, T. & Shanskiy,
M. (2021). Hardwood biochar as an alternative to reduce peat use for
seed germination and growth of Tagetes patula, Acta Agriculturae
Scandinavica, Section B — Soil & Plant Science, 71, 408-421.

Esmaielpour, B., Rahmanian, M., Heidarpour, O. & Hossein Shahriari, M.
(2017). Effect of vermicompost and spent mushroom compost on the
nutrient and essential oil composition of basil (Ocimum basilicum L.).
Journal of Essential Oil Bearing Plants, 20, 1283-1292,

Fandi, M., Muhtaseb, J. & Hussein, M. (2010). Effect of N, P, K
concentrations on yield and fruit quality of tomato (Solanum
lycopersicum L.) in tuff culture. Journal of Central European
Agriculture, 11(2):179-84.

Fascella, G. (2009). Long-term culture of cut rose plants in perlite-based
substrates. Floriculture and Ornamental Biotechnology, 3, 111-116.

Fascella, G. (2015). Growing substrates alternative to peat for ornamental
plants. In Md. Asaduzzaman (Ed.) Soilless Culture: Use of Substrates
for the Production of Quality Horticultural Crops (pp. 47-67),
AVE4EVA.

Ghosh, S., Ow, L.F. & Wilson, B. (2015). Influence of biochar and compost
on soil properties and tree growth in a tropical urban environment. Int.
J. Environ. Sci. Technol., 12, 1303-1310.
https://doi.org/10.1007/s13762-014-0508-0.


https://doi.org/10.3390/horticulturae9030377
https://doi.org/10.1007/s13762-014-0508-0

83 | PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI

Gruda, N., Bisbis, M. & Tanny, J. (2019). Influence of climate change on
protected cultivation Impacts and sustainable adaptation strategies-A
review. Journal of Cleaner Production;225, 481-95.

Gruda, N., Gianquinto, G.P., Tuzel, Y. & Savvas, D. (2017). Culture: Soil-
less InEncyclopedia of Soil Science, (pp.533-537).CRC Press.

Gruda, N., Qaryouti, M.M. & Leonardi, C. (2013). Growing media. In W.
Baudoin, R. Nono-Womdim, N. Lutaladio, A. Hodder, N. Castilla, C.
Leonardi, S. De Pascale, M. Qaryouti & R. Duffy (Eds.) Good
Agricultural Practices for Greenhouse Vegetable Crops — Principles
for Mediterranean Climate Areas (pp. 271-302), Rome, Italy: FAO.

Giilser, F., C1g, A., Gokkaya, T.H. & Atmaca, H. (2019). Effects of different
growing media on plant growth and nutrient contents of petunia
(Petunia hybrida). International Journal of Secondary Metabolite, 6,
302-3009.

Heidari, S., Mortazavi, S.N., Reezi, S. & Nikbakht, A. (2021). Composted
palm waste as an alternative of coco peat in growing media: effects on
growth and nutritional status of Lily cut flower (Lilium spp.). Journal of
Horticulture and Postharvest Research, 4, 49-66.

Hernandez-Apaolaza, L., A.M. Gasco, J.M. Gasco and F. Guerrero. (2005).
Reuse of waste materials as growing media for ornamental plants.
Bioresource Technology, Volume 96 (1): 125-131.

Huang, L. (2018). Effects of biochar and composts on substrates properties
and container-grown basil (Ocimum basilicum) and tomato (Solanum
lycopersicum). Yiiksek Lisans Tezi, Texas A&M Universitesi, USA.

Hussain, A., Igbal, K., Aziem, S., Mahato, P. & Negi, A.K. (2014). A review
on the science of growing crops without soil (Soilless Culture) — A
novel alternative for growing crops. International Journal of
Agriculture and Crop Sciences, 7(11), 833-842.

Irmak Yilmaz, F., Eltutmaz, E. (2018). Findik zurufu kompostunun
inkiibasyon siirecinde topraklarin bazi biyolojik ve kimyasal 6zellikleri
uzerine etkisi. Editor: Irmak Yilmaz F, Academic Studies in
Agriculture Sciences-2019-2, lvpe, s. 57-70.

Islam, E. (2016). Findik zurufu kompostunun toprak mekaniksel 6zellikleri
{izerine etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Ordu Universitesi, Ordu.



PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI | 84

Jabborova, D., Ma, H., Bellingrath-Kimura, S.D. & Wirth, S. (2021). Impacts
of biochar on basil (Ocimum basilicum) growth, root morphological
traits, plant biochemical and physiological properties and soil
enzymatic activities. Scientia Horticulturae, 290,
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2021.110518.

Kacar, B. & Katkat, A.V. (1998). Bitki besleme. Uludag Universitesi
Gil¢lendirme Vakfi, Bursa.

Kailla, A. (1956) Phosphorus in virgin peat soils. Agricultural and Food
Science, 28(1), 142-167.

Karaca, E. (2016). Findik zurufu kompostunun topraklarin ve findik bitkisi
yapraklarinin besin maddesi icerikleri {izerine etkisi. Yiiksek Lisans
Tezi, Ordu Universitesi, Ordu.

Karagiizel, O. (2020). Effects of different growing media on the cut flower
performances of oriental two Lilium varieties. Int J Agric & Biol Eng,
13, 85-92.

Kaushal, S. & Kumari, P. (2020). Growing media in floriculture crops.
Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry, 9(2), 1056-1061.
Khan, S.R., Mahmood, A., Korai, M.A., Ikram, R., Amin, M., Hidayatullah,

Aslam, M.Z., Afzal, M., Kalhoro, A.A., Babar, M., Khan, A.S., Nabi,
G. & Ullah, 1. (2022). Effect of different growing media on germination
and growth of Terminalia mantaly L. under lath house conditions.

Bioscience Research, 18(4), 3310-3315.

Khandaker, M.M., Rahmat, S., Alias, N., Mohd, K.S. & Mat, N. (2018). The
Effects of different growing media on growth, flowering and quality of
Petunia grandiflora. Journal of Agricultural Sciences, 25, 373-383.

Kilig, C. (2018). Farkli yetistirme ortamlarinin Kordes giiliiniin gelisimine
etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Konya.

Kinik, C. (2021). Baz1 tarimsal atiklarin siis bitkilerinde fide yetistirme ortami
olarak kullanim olanaklarinin belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi,
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii,
Canakkale.

Li, Q., Deng, M. & Coombes, A.J. (2017). Evaluation of spent mushroom
compost as a container medium for production of seedlings of two oak
species. Nature Environment and Pollution Technology, 16, 529-534.


https://doi.org/10.1016/j.scienta.2021.110518

85 | PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI

Madurangani, H.G.A.M.P., Gunasekera, H.K.L.K. & Wickramasinghe, M.C.
(2020). Investigation of best potting media to enhance flowering
performance of Petunia hybrida. J Agron Agri Sci, 3,
https://doi.org/10.24966/AAS-8292/100026.

Mariotti, B., Martini, S., Raddi, S., Tani, A., Jacobs, D.F., Oliet, JA. &
Maltoni, A. (2020). Coconut coir as a sustainable nursery growing
media for seedling production of the ecologically diverse Quercus
species. Forests, 11, 522. https://doi.org/10.3390/f11050522.

Montagne, V., Capiaux, H., Cannavo, P., Charpentier, S., Renaud, S., Liatard,
E., Grosbellet, C. & Lebeau, T. (2016). Protective effect of organic
substrates against soil-borne pathogens in soilless cucumber crops.
Scientia Horticulturae, 206, 62-70.

Murumkar, A.R., Umesha, B, Palanisamy, D., Bosu S.S, Duraira, C. D.
(2012). Evaluation of soil less media for beet root under protected
cultivation. Environment and Ecology 2012;30(2):332-335.

Nagakura, J., Ogasa, M.Y., Yamada, T. & Hirai, K. (2018). Effect of woody
ash mixing to growing media on the growth and nutrient condition of
containerized sugi (Cryptomeria japonica) and hinoki (Chamaecyparis
obtusa) seedlings. Bulletin of the Forestry and Forest Products
Research Institute, 445, 75-84.

Nur Cahyo, A., Sahuri, Nugraha, 1.S. & Ardika, R. (2019). Cocopeat as soil
substitute media for rubber (Hevea brasiliensis Miill. Arg.) planting
material. Journal of Tropical Crop Science, 6, 24-29.

Oz, K. (2019). Findik zurufu ile hazirlanan yetistirme ortamlarmin g¢uha
(Primula vulgaris) bitkisinin gelisimine etkisi. Yiiksek Lisans Tezi,
Ordu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ordu.

Ozdemir, S., Koseoglu, G. & Dede, O.H. (2005). Aritma ¢camurlarmnin siis
bitkisi toprag1 hazirlanmasinda kullanimi. Dokuz Eyliil Universitesi, 1.
Ulusal Aritma Camurlart Sempozyumu Bildiri Kitabi, izmir, 25-26
Mart 2005, 557-564.

Oztekin, M.H. (2018). Organik atiklarin siis bitkisi yetistirme ortami olarak
kullanilabilirliginin  incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Sakarya.


https://doi.org/10.24966/AAS-8292/100026
https://doi.org/10.3390/f11050522

PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI | 86

Panda, M.R., Pradhan, D. & Dey, A.N. (2021). Effect of different growing
media on the performance of teak (Tectona grandis Linn.) stump in
nursery. Indian Journal of Ecology, 48(4), 1051-1055.

Peng, D., Gu, M., Zhao, Y., Yu, F. & Choi, H.S. (2018). Effects of biochar
mixes with peat-moss based substrates on growth and development of
horticultural crops. Horticultural Science and Technology, 36(4), 501-
512.

Riaz, A., Younis, A., Ghani, I., Tarig, U. & Ahsan, M. (2015). Agricultural
waste as growing media component for the growth and flowering of
Gerbera jamesonii cv. hybrid mix. Int J Recycl Org Waste Agricult, 4,
197-204. https://doi.org/10.1007/s40093-015-0099-x.

Sachin TM, Thakur, N. & Sharma, P. (2020). Use of alternative growing
media in ornamental plants. International Journal of Chemical Studies,
8(6), 188-194.

Salehi Sardoei, A., Shahmoradzadeh Fahraji, S. & Ghasemi, H. (2014).
Effects of different growing media on growth and flowering of zinnia
(Zinnia elegans). Int J Adv Biol Biom Res., 2(6),1894-1899.

Sales, B.K., Bryla, D.R., Trippe, K.M., Scagel, C.F., Strik, B.C. & Sullivan,
D.M. (2022). Biochar as an alternative soil amendment for
establishment of Northern highbush blueberry. Hortscience, 57(2), 277-
285.

Sax, M.S. & Scharenbroch, B.C. (2017). Assessing alternative organic
amendments as horticultural substrates for growing trees in containers.
J. Environ. Hort., 35(2), 66-78.

Sengupta, A. & Banerjee, H. (2012). Soil-less culture in modern agriculture.
World Journal of Science and Technology, 2(7):103-108.

Shilpa Shree, K.G., Kumar, P.N., Safeena, S.A., Girish, K.S. & Prasad, K.V.
(2023). Evaluation of growing media comprising industrial and
agricultural  by-products for seedlings production of annual
chrysanthemum and calendula. Environment and Ecology, 41, 961-967.

Singh, A.K., Singh, R., Kumar, R., Gupta, A.K., Kumar, H., Rai, A,
Kanawjia, A., Tomar, K.S., Pandey, G., Singh, B., Kumar, S., Dwivedi,
S.V., Kumar, S., pathania, K., Ojha, G. & Singh, A. (2023). Evaluating
sustainable and environment friendly growing media composition for


https://doi.org/10.1007/s40093-015-0099-x

87 | PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI

pot mum (Chrysanthemum morifolium Ramat.). Sustainability, 15(1),
536. https://doi.org/10.3390/su15010536.

Singh, J., Singh Dilta, B., Baweja, H.S. & Kumar, V. (2017). Influence of
growing media and NPK on growth and flowering of Alstroemeria cv.
Capri. Int. Arch. App. Sci. Technol., 8, 53-60.

Singh, S., Dubey, R.K. & Kukal, S.S. (2015). Performance of cocopeat
amended media mixtures on growth and flowering of chrysanthemum.
Journal of Applied Horticulture, 17(3), 230-235.

Tarakgioglu, C., Bender Ozeng, D., Irmak Yilmaz, F., Kulag, S., Aygiin, S.
(2019). Findik kabugundan iiretilen biyokOmiiriin topragin besin
maddesi kapsami iizerine etkisi. Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi, 34,
107-117.

Ulutas, E. (2019). Lisianthus ¢igegi (Eustoma grandiflorum Shinn.) gelisimi
iizerine farkli substratlarin etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Bursa Uludag
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

Vannucchi, F., Macci, C., Doni, S., Longo, V., Ugolini, F., Masciandaro, G.
& Peruzzi, E. (2022). Posidonia-based compost and dredged sediment
in growing media improve tolerance and nutrient uptake in ornamental
plants. Sustainability, 14, 14419. https://doi.org/10.3390/su142114419.

Yiiksek, T., Oguztiirk, T. & Corbaci, O.L. (2020). The Effect of worm
fertilizer and peat applications on the development of Plectranthus
amboinicus (Lour.) plant in different pot environment. Journal of
Anatolian Environmental and Animal Sciences, 5(4): 743-749.

Zeytin, S., Baran, A. (2003). Influences of composted hazelnut husk on some
physical properties of soils. Bioresource Technology, 88, 241-244.

Zulfigar, F., Wei, X., Shaukat, N., Chen, J., Raza, A., Younis, A., Nafees, M.,
Abideen, Z., Zaid, A., Latif, N., Naveed, M. & Siddique, K.H.M.
(2021). Effects of biochar and biochar—-compost mix on growth,
performance and physiological responses of potted Alpinia zerumbet.
Sustainability, 13, 11226. https://doi.org/10.3390/su132011226.


https://doi.org/10.3390/su15010536
https://doi.org/10.3390/su142114419
https://doi.org/10.3390/su132011226

PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI | 88



89 | PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI

BOLUM 5

PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIMINDE
INORGANIK MATERYALLER

Dr. Ogr. Uyesi Nuray CICEK?!
Prof. Dr. Cengiz YUCEDAG 2

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.10206301

! Cankir1 Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Bitki Materyali ve Yetistiriciligi
Ana Bilim Dali, Cankiri, Tiirkiye. nuraycicek3b@gmail.com, Orcid ID: 0000-0001-
5044-5276

2 Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Bitki
Materyali Ana Bilim Dali, Burdur, Tiirkiye. yucedagc@gmail.com, Orcid ID: 0000-
0002-5360-4241


https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.10206301
mailto:örnek@email.com

PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI | 90



91 | PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI

1. GIRIS

Siis bitkisi uygarlik tarihi baglangicindan bu yana insanlar tarafindan
estetik amagh kullanilmasina ragmen, kentlesme oraninin artmasiyla kisi
basina diisen yesil alan miktarinin azaldig1 son yillarda insanlarin siis bitkisi
ihtiyaci ¢ok daha fazla artmistir (Parlakova Karag6z, Dursun & Karasal, 2022).
Bu anlamda, artan talebi karsilamak amaciyla siis bitkisi tiretiminde uygun
yetistirme ortamlarinin  belirlenmesi son derece 6nem arz etmektedir
(Bozdogan & ikiz, 2011; Yiiksek, Oguztiirk & Corbaci, 2020). Ciinkii siis
bitkisi {ireticileri en iyi bitki gelisimini saglamak i¢in ekonomik yetistirme
ortamlarini talep etmektedirler (Cicek & Yiicedag, 2021). Ekolojik kosullar
sayesinde Tiirkiye, siis bitkilerinin serada yetistirilmesi konusunda 6nemli bir
potansiyele sahip olmasina karsilik, serada tiretilen bitkilerin kalitesinde farkli
sorunlara sahiptir (Najafi, Kiitiik & Danesh, 2019).

Tirkiye'de yetistirme ortamina ydnelik arastirmalar 1970'li yillarin
basinda baslamis ve giiniimiize kadar artarak devam etmistir. Bu aragtirmalarda
agirhikl olarak perlit, tif ve torf ¢alisilmistir. Yetistirme ortamlarmin tim
Ozelliklerinin iyi olmasi istenmesine ragmen, bu durum her zaman miimkiin
olmamaktadir. Tiirkiye’de siis bitkisi yetistiriciliginde torf agirlikli olarak
kullanilmaktadir (Cicek, Tuccar, Yucedag & Cetin, 2023). Bunlarin disinda siis
bitkisi yetistiriciliginde bircok organik veya inorganik materyal yalniz veya
birlikte uygulanmaktadir. Ancak, topraksiz kiiltivasyonun siirekli biiyiimesi ve
stirdiirtilebilir gelisimini saglamak igin yetistirme ortamlarinda kullanilabilecek
etkin ve gevre dostu materyallerin belirlenmesi son derece énemlidir (Barrett,
Alexander, Robinson & Bragg, 2016).

Bu calismada, oncelikle siis bitkisi, yetistirme ortami ve inorganik
materyal kavramlar1 agiklanmig, ve sonra siis bitkisi liretiminde inorganik
materyallerin kullanimma yonelik bugiine kadar tamamlanmis ¢alismalarin

sonuglari sunulmus ve degerlendirmeler yapilmistir.
2. SUT BITKISI

Siis bitkileri, bahge, ev veya site bahgesi, meydan, park, cadde gibi dis
mekanlar ile i¢ mekanlarda estetik amaglarla yetistirilen bitkilerdir (Francini,
Romano, Toscano & Ferrante, 2022; Hernandez, Morales & Sauri, 2014;
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Hurrell, 2016; Kendal, Williams & Williams, 2012). Bu bitkiler, 6zellikle
parlak renkte cigekleri ve ilgi ¢ekici yapraklariyla karakterize edilir (Farcini ve
digerleri, 2022). Siis bitkileri farkli yesil alanlarin (yollar, parklar, bahgeler vb.)
peyzaj diizenlemelerinde kullanilir ve boylece kentsel ve kirsal alanlardaki
yasam kalitesini 6nemli 6l¢tide artirir (Rocha ve digerleri, 2022).

Insanoglu icin 6nemli unsurlardan olan siis bitkileri ve yasam kalitesine
katkilar1 hakkinda nispeten az sey bilinmektedir (Wilson, Kendal, Moore,
2021). Cogunlukla, kentsel alanlarin bitki bilegenlerinin analizinde "siis"
kategorisi digerlerinden farkli olarak kabul edilir ve siis bitkilerinin gida
saglayabilecegi (6rnegin, yenilebilir ¢igcekler (Benvenuti & Mazzoncini, 2021)
veya yenilebilir siis bitkileri (Fetouh, 2018) veya baska amaglar igin
kullanilabilecekleri (6rnegin, fitoremediasyon) (Rocha ve digerleri, 2022)
unutulur. Siis bitkileri estetik acidan, kentsel alanlardaki binalarin sert ve keskin
hatlarin1 yumusatarak, zit sekil ve dokular olusturarak ilging sekiller ve dokular
sunarlar (Booth, 1996; Dirik & Ata, 2005; Scarfone, 2007; Giilglin, Giiney,
Aktas, & Yazici, 2014; Yazici, Kalayc1 Onag, & Giilgiin, 2018). Ayrica ¢izgi,
form, boyut, renk ve doku gibi 6zellikleriyle kent mekanina estetik ve fiziksel
deger katarlar ve insanlarin psikolojik ve sosyokiiltiirel ihtiyaclarini karsilarlar
(Konijnendijk, Sayaka, Randrup, & Schipperijn, 2004; Biris¢i, Mansuroglu,
Sogiit & Kalayc1 Onag, 2017).

Siis bitkileri, amaglarina gore kesme ¢igekler, dis mekan siis bitkileri, i¢
mekan siis bitkileri ve ¢igek soganlari olmak tizere dort gruba ayrilir (Ay, 2009;
Kazaz, 2012; Mikail & Cig, 2020). Kesme ¢igekler, sepetlerde, buketlerde,
¢elenklerde ve diizenlemelerde kullanilan ¢ig¢ekler, tomurcuklar, dallar ve
yapraklardir (Mikail & Cig, 2020). Bu bitkiler, taze, kuru veya agartilmig
sekillerde kullanilir (Kazaz, 2012). Dig mekan siis bitkileri, dis mekan peyzaj
uygulamalarinda kullanilmak {izere iiretilen ve pazarlanan tiirler ve gesitleri
kapsar (Mikail & C1g, 2020). Bu sinifa agaglar, ¢alilar, mevsimlik tek yillik ve
cok yillik bitkiler, yer ortiicii diger tiirler ve siis cimenleri dahil edilir. i¢ mekan
stis bitkileri, i¢ mekan kullanimi i¢in saksilarda veya ¢esitli kaplarda yetistirilen
ve pazarlanan bitki tiirlerinden olusmaktadir (Karagiizel, Korkut, Ozkan,
Celikel, & Titiz, 2010; Kazaz, 2012). Ci¢ek Soganlar1 (Jeofitler), yer istii
kisimlar1 olan yapraklar, ¢icekler ve goévdeleriyle yasamsal faaliyetlerini
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tamamladiktan sonra, soganlar, yumrular, govdeler veya rizomlar gibi yeralti

kisimlariyla canliliklarini siirdiiren bitkilerdir (Kazaz, 2012).

2022 yih itibariyle Tiirkiye’de siis bitkilerinin %68,2’sini kesme
cicekler, %26,1’ini dis mekan siis bitkileri, %3,5’ini ¢icek soganlar1 ve
%2,2’sini ise i¢ mekéan siis bitkileri olugturmaktadir. 2022 yilinda firetilen siis
bitkilerinin 2021 yilina gore degisim oran %20,4 olmustur (TUIK, 2023).

3. YETISTIRME ORTAMI

Yetistirme ortami, bitkilerin kok sisteminin topraga tutunmasi icin
mekanik destek saglayan organik veya inorganik bir materyaldir. Bitkiler,
biiylime ve gelisme icin gerekli bitki besinlerini yetistirme ortamindan saglar.
Yetistirme ortami, pek cok bahge gelistirme sisteminin ayrilmaz bir parcasidir
(Sachin TM, Thakur & Sharma, 2020).

Toprak, iyi bir bitki gelisimi i¢in en yaygin kullanilan yetistirme ortami
olmasimna ragmen, bazi Onemli dezavantajlara sahiptir. Hastalik yapici
organizmalar ve nematodlarin varligi, olumsuz toprak tepkimeleri, toprak
sikismasi, yetersiz drenaj, erozyon ve bozunma gibi sorunlara neden olur. Bu
da toprakta verim disiikliigii ile ¢igek ve siis bitkilerinde triin ve Kalite
azalmalarina neden olmaktadir (Sengupta & Banerjee, 2012).

Topraksiz yetistirme asagida Ozetlendigi gibi farkli sekillerde
tanimlanabilir.

o Topraksiz yetistirme, toprakla ilgili geleneksel tarim uygulamalarinin
sorunlarin1  azaltmaya yardimci olacak sekilde yetistirme
ortamlarinda yapilan bitkisel iiretim yontemidir (Murumkar, Umesha,
Palanisamy, Bosu & Durairaj, 2012).

o Topraksiz yetistirme, bitkilerin in-situ sistemlerde topraksiz olarak
yetistirilmesi olarak tanimlanir (Gruda, Gianquinto, Tuzel & Savvas
2017; Gruda, Bishis & Tanny, 2019).

e Topraksiz yetistirme, bitkilerin koklerinin topraksiz bir ortamda besin
¢ozeltisine batirilarak yetistirilme uygulamasidir (Maharana & Koul,
2011).
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Topraksiz yetistirme, besin maddeleri, pestisitler ve su gibi girdilerin
kullanimin1 optimize ederek tarim sistemlerini potansiyel olarak iyilestirebilir,
hastaliklar1 daha etkin bir sekilde kontrol edebilir ve iklim kosullarina
bakilmaksizin {iretimi artirabilir (Montagne ve digerleri, 2016).

Topraksiz substratlarin yapisi, bitki fizyolojisi, verim ve meyve kalitesi
tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Alsmairat, Al-Ajlouni, Ayad, Othman &,
Hilaire 2018). Korunakli tarimda, toprak ve su kaynaginda bocek ve hastalik
birikimi her zaman bir sorun olmustur. Bu durumda, topraksiz yetistirme hem
su kalitesini iyilestirmek hem de toprak kaynakli sorunlari ¢dzmek igin
alternatiflerden biri konumundadir (Fandi, Muhtaseb & Hussein, 2010).

4. INORGANIK MATERYAL

Inorganik materyaller dogal kaynaklardan elde edilebilecegi gibi
islenmis malzemelerden de olusabilir (Gruda, Qaryouti & Leonardi, 2013). Bu
materyaller dogal ve yapay olarak iki gruba ayrilir. Dogal inorganik
materyaller; perlit, ponza tasi1, vermikiilit, zeolit, kaya yiinii, kum, islenmis kil,
sepiolit ve volkanik tiif gibi malzemeleri icerir. Yapay inorganik materyaller
ise poliliretan, polistiren, cam yiinii ve stirofom gibi malzemeleri kapsar

(Olympios, 1999).

Kat1 ortam kiiltiiriinde, organik ve inorganik yetistirme ortamlar yalniz
baslarina kullanilabilecekleri gibi, ayn1 zamanda birbirlerinin 6zelliklerini
tamamlamak i¢in farkli oranlarda karigtirilarak uygun bir yetistirme ortami
saglanabilir (Parlakova Karagoz ve digerleri, 2022).

5. SIK KULLANILAN INORGANIK YETISTIRME
ORTAMLARI

5.1.Perlit

Yetistirme ortamlarinda {ireticiler tarafindan en c¢ok tercih edilen
inorganik materyal perlittir. Genlesme perlitin en 6nemli 6zelligidir ve yaklasik
olarak agirliginin 20 kat1 kadar su tutar. Beyaz, tanecikli, steril ve ¢ok hafif bir
yapiya sahiptir (Cigek, 2004; Cicek, 2010).

Perlit; oOgiutiildiikten sonra, 1000 °C’ye kadar isitilarak, suyunu
kaybetmesi neticesinde misir gibi patlatilarak elde edilen bir volkanik orijinli
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aliminyum silikattir (Sekil 1). Drenaj ve havalanma kapasitesi yetistirme
ortami igin ¢ok uygundur. Notr (pH 6,5-7,5) bir materyaldir. Diger taraftan
suyun girisi ve hareketi kolaydir. N6tr oldugundan giibreleme programlarina ve
bitki gelismesine uygun bir ortamdir. Is1 iletkenligi diisiik oldugundan ani
sicaklik degisimleri goriilmemektedir (Anonim, 2023a).

Sekil 1. Perlitin ham (solda) ve islenmis hali (sagda)
Kaynak: Anonim, (2023a); Anonim, (2023b)

5.2. Ponza

Ponza (Pomza) tasi, Tiirkiye de olduk¢a yaygin rezervleri bulunan dogal
bir materyaldir. Yetistirme ortamlarinda inorganik materyal olarak kullanilan
ponza bosluklara sahip, siingerimsi goriiniimde, volkanik olaylar sonucunda
olusmus, kimyasal ve fiziksel etkilere dayanikli, camsi goriinimde volkanik bir
materyaldir (Sekil 2 ve 3). Olusumu esnasinda biinyesindeki gazlarin aniden
ugmasi ve sogumasi sonucunda i¢ kisminda ve lizerinde girinti ve ¢ikintilar yani
gozenekler olusmustur (Anonim, 2023a).

Ponza, hafif ve gbzenekli yapisi nedeni ile iyi bir su tutma ve havalanma
kapasitesine sahiptir. Ponza tasi, asidik ponza ve bazik ponza olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir.
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Sekil 2. Farkli renklerdeki ponza tasi
Kaynak: Anonim, (2023a)

Sekil 3. Torfla karigtiritlmak amaciyla hazirlanmis ponza tasi
Kaynak: Anonim, (2023c)
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5.3. Vermikiilit

Vermikiilit, yiiksek sicaklikta genlestirilerek elde edilen dogal bir
inorganik maddedir. Bu islem sonucunda, olusan bosluklar nedeni ile
vermikiilit hafif ve kolayca su tutabilen steril bir yetistirme ortami ve izolasyon
malzemesine donisiir. Fidelerde kok gelisimini tesvik ettigi igin yaygin olarak
tercih edilir. Vermikiilit, yetistirme ortami disinda bitkisel {iretim yapilan
alanlarda toprak diizenleyici olarak da kullanilir.

Vermikiilit, 6zellikle tohum ekimi yapilan viyollerin {izerine yaklasik
olarak 5 mm kalmliginda ortiiliir (Sekil 4). Boylece hem tohumlarin ihtiyag
duydugu nem korunurken hem de yiizeyde alg (yosun) olusmasi Onlenir
(Anonim, 2023d).

Sekil 4. Vermikiiliitin kapak materyali olarak kullanimi
Kaynak: Anonim, (2023d)

5.4 Zeolit

Sulu aliimino silikatlar olarak bilinen zeolitler, Tirkiye’de 1980°li
yillardan beri artan bir ilgi ile farkli alanlarda kullanilmaktadir. Giiniimiizde ise
Ozellikle tarim ve hayvancilik sektdriinde yogun olarak kullanilmaya
baslanmistir (MTA, 2023).

Dogal bir mineral olan ve biinyesinde hicbir toksik madde icermeyen
zeolit, yetistirme ortaminda katyon degisim, su tutma ve havalanma
kapasitelerini artirir (Tusorb, 2023).



PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI | 98

Genellikle torf ile karistirilarak yetistirme ortaminda kullanilan zeolit
karigimlar igindeki mevcut kotii kokulart giderir (Sekil 5).

Sekil 5. Zeolitin genel bir goriiniimii
Kaynak: MTA, (2023)

5.5. Kaya Yiinii

Kaya yiinii bazaltik kayalarin eritildikten sonra erigin liflere
dondstiirilmesi ile elde edilir. Lifler eritildikten sonra ortama yapistirici
eklenerek ve sikistirilarak genis bloklar halinde kurutulur. Kaya yiinii genis
bloklar halinde ya da istenilen 6lgiilere kesilerek kullanilir (Sekil 6) . Seralarda
kaya yiinii sisteminin kurulmasi ekonomik ve basit bir islemdir (MEGEP,
2008). Bitki kok bolgesi igin iyi bir hava ve su dengesi sagladig: i¢in biiyiik
capta fide iireten seralarda tercih edilmektedir.
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Sekil 5. Farkli boyutlarda hazirlanmis kaya yiinii ortamlari
Kaynak: Anonim, (2023e)

SUS BITKILERINDE INORGANIK MATERYALLERIN
KULLANIMI

Inorganik materyalin test edildigi bitki tiirii, inorganik materyal tiirii,
olumlu etkiledigi bitki karakteri ve referansi Tablo 1’de sunulmustur. Buna
gore, inorganik materyallerin tek bagina (torfsuz/organik materyalsiz) test
edildigi caligsma sayis1 azdir. Perlit ve vermikiilit en ¢ok calisilan inorganik
materyallerdir. Nitekim, Sharma, Bakshi, Kumar, Maanik & Lal (2023) perlit
ve vermikiilitin drenaj ve havalandirma sagladiklari, biiyiik bir su tutma
kapasitesine sahip olduklari, gerektiginde suyu serbest birakabildikleri,
erigilebilir olmalari, zehirli olmamalari, uygun fiyatli olmalar1 ve nétr bir pH
degerine sahip olmalar1 (6zellikle perlit) nedenleriyle yetistirme ortami olarak
siklikla kullanildiklarii vurgulamiglardir.

Tablo 1. Siis bitkilerinde inorganik materyallerin kullanimina iligkin bilgiler

Siis bitkisi tiirii Inorganik Materyal Tiirii Olumlu Kaynak*
Etkilenen
Karakter
Kahraman &

Sogan ¢ap1 ve

Fritillaria imperialis | Kum agihi Ozzambak,
2006
] . Kalite ve
Euphorbia -lomi oo . Fascella &
Rauh Torf+perlit (1:1) biiyiime Zizz0, 2009

Ozellikleri
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Gerbera jamesonii Byt Khalaj, Amiri
J %25 Perlit+%70 torf+%65kil | -oYume & Sindhu,
L. Ozellikleri
2011
- . . . Biiylime ve
Lilium spp. Perlit+torf (1:2 ve 2:1) Kalite ézellikleri Kilig, 2013
. Biiyiime Memisoglu &
0,
Betula pendula Torf+Zeolit (%20) szellikleri Tilki, 2014
. . . Abd El Gayed
Celosia argentea Torf+kum (2:1) Cicek sayist & Eman, 2018
Bitki ve kok
Albizia lebbeck (L) | oo o E"Y“’ kok Kumar ve
Benth P P 0gazt ¢apl, digerleri, 2018
fidan kalite
indeksi
Aslanpour,
Saintpaulia ionantha . - Shoor, .
- %50 Torf+%50 Perlit Verim Ghalekahi,
Wendi .
Sharifi &
Kharazi, 2019
. Biiylime <
Cornus mas L. Toprak+torf+perlit szellikleri Erdogan, 2019
Eustoma . Cicek sap1 ve
grandiflorum Shinn Perlit tomurcuk sayist Ulutas, 2019
%20 Hindistan cevizi Cetiner &
Photinia x fraseri torfu+%20 Ponza+%40 Biiylime Zencirk
“Red Robin” Bahge topragi+%?20 Cam ozellikleri Zgrzlglr 1ran,
yaprak clirlintiisii
Erken
- Torf+ponza (1:1) Ql_qe!denme, Karagiizel,
Lilium spp. bitki boyu
- 2020
Kum-+torf (2:1) Yaprak savisi
Celtik kabugu+ ponza (1:2) prax say
Eucalyptus - Fidecik Usman, Alex &
camaldulensis Ust toprak+dere kumu Ozellikleri Gwaza, 2020
Alizadeh
Ajirlo,
- gt Erken Nickrazm,
Lilium spp. Kum ve vermikiillit ciceklenme Khaligy &
Tabatabaei,
2021
Hyacinthus
orientalis 'Pink -
Pearl’, Muscari Perlit zn
armeniacum, C1g & Giilser,
Narcissus‘Mount 2021
Hood”, Vermikilit Cave Mn
Tulipa gesneriana
‘Golden Apeldoorm’
Biiyiime Esringii, Ekinci

Zinnia elegans

Torf+kum-+toprak (1:1:1)

ozellikleri

& Turan, 2022
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%75 Hindistan cevizi

Catharanthus roseus | torfu+%25 ponza veya %75 | Cigeklenme Yildiz, 2022
torf+%25 ponza
. Erken ..
Gladl(.)lus Torf+Perlit ciceklenme, Karagiizel,
grandiflorus A 2023
bitki boyu
Prunus laurocerasus Bitki buyimesi,
¢ e Odun lifi+ponza+sediment biyomas, Nin vd., 2023
cv. ‘Novita S
klorofil igerigi

* Kronolojik siraya gore diizenlenmistir.
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1. GIRIS

Dogada bulunan tiim canlilar birbirlerine muhtag ve bagimlidir. Bilimsel
calismalarla her gegen giin daha da belirginlesen bu olgu bitkilerin dnemini
daha net ortaya koymaktadir. Temel fireticiler olan bitkiler alemi ile birincil
tiiketicilerden olan insan ve hayvanlar alemi olarak canlilari iki grup altinda
toplamak miimkiindiir. Fotosentez yapabilme yetenekleri ile inorganik
maddelerden organik madde tiretebilen bitkiler ve onlardan elde edilen bitkisel
tiriinler insan ve hayvanlar i¢in vazgegilmez haldedir (Kacar, 2021). Tiiketiciler
grubundaki insan ve hayvanlar gereksinim duyduklart organik besin
maddelerini bitkilerden hazir halde almak zorundadir. insan ve hayvanlarin
metabolizmalar1 ve fizyolojik faaliyetlerini yerine getirmeleri ve saglikli bir
yasam stirmeleri i¢in bitkilere ihtiya¢ duymalari birincil 6ncelik olsa da; insanin
sadece fizyolojik ihtiyaglar1 karsilandiginda mutlu olabilen bir varlik olmadigi
aciktir. Sosyal bir varlik olan insanin yasadigi yeri dogal ve mamur edilmis bir
alana doniistiirme arzusu onu dogal olan, rahatlatan, giizel goriinen alanlara
doniistiirebilene yoneltmis ve bitkilere yasamlari iginde yer vermesi gerekliligini
ortaya ¢ikarmistir. Doganin bir parcasi olan insanin ¢evresiyle uyum icinde
olabilmesi i¢in etrafinda yesil ve diger dogal renklerin yesille uyumlu,
rahatlatici, ferah ve dingin bir yasam alani olusturma ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.
Bu ihtiyacin karsilanmasi i¢in vazgegilmez olan park ve bahge siis bitkilerini,
yasadigi ortamlar ve ¢evresinde bulundurmasi ruhsal bir gereklilik olarak
ortaya ¢cikmaktadir.

Park ve bahge siis bitkilerinin gereksinim duydugu iklim ve toprak
istekleri, bulunduklari ortamlarda ve uygun kosullarda saglanmalidir. Bu
bitkiler ancak bu sayede yiiksek fotosentetik aktiviteye sahip olacak ve
beklenen dinlendirici gériintiileri siirdiiriilebilir olacaktir. iklim isteklerine
uygun gen kaynaklarindan saglanan bitkilerle olusturulacak park ve bahgelerde
yetistirilecek bitkilerin toprak isteklerinin de saglanmasi yani verimli toprak
ozelliklerine sahip olmasi gerekmektedir. Verimli toprak denildiginde; fiziksel
Ozellikleri [biinye (tekstiir), yap1 (striktiir), derinlik, su tutma, havalanma ve
drenaj kapasitesi, vb.], kimyasal 6zellikleri [reaksiyonu (pH), katyon degisim
kapasitesi (KDK), alinabilir bitki besin maddesi miktarlari, vb.] ve biyolojik
ozellikleri (kok bolgesinde bitkilerle ortak yasayan, onlara enfekte ya da
bagimsiz bulunan bakteri, mantar, aktinomiset, alg ve protozoa gibi toprak
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mikroorganizma popiilasyonlari) yoniinden bitkilerin ihtiyacin1 herhangi bir
stres kosulu olusturmadan saglayabilen toprak anlasilir (Jones Jr., 2012).
Ayrica, toprak olusum olaylar1 sirasinda ana materyalden gelen inorganik
maddelerin tiirii ve miktarlari ile topraga karisan organik maddenin miktari ve
ayrisma derecesi de topraklarin verim giiciinii belirleyen etmenlerdendir.

Insanlar yerlesik hayata gegmesi ve tarimsal iiretim faaliyetlerini
gerceklestirmesinden glinlimiize kadar tarim alanlari dahil tim dogal
kaynaklart yogun olarak kullanmaktadirlar. Bu yogun kullanim ve somiirme
(topraktan kaldirilan besin maddelerinin geri verilmemesi), 6zellikle tarimsal
faaliyetlerin yapildig1 alanlardaki topraklarin verim giicliniin azalmasina neden
olmustur. Bitkilere durak yeri olan topragin stirdiiriilebilir verimliligi ancak o
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerinin uygun kosullarda
devamliliginin saglanmasi ile miimkiin olabilir. Bunun i¢in de yeterli miktarda
organik/inorganik besin maddeleri ve suyun disaridan takviye edilmesi
gerekmektedir. Bitkilerin ihtiyaci olan su yagisla veya sulamayla organik ve
inorganik besin maddeleri ise organik ve kimyasal giibre kaynaklari ile
topraklara saglanmaktadir.

2. BiTKi BESIN ELEMENTLERI

Bitkilerin verimli olabilmeleri ve saglikli sekilde metabolik islevlerini
yerine getirerek yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢cin 17 elemente ihtiyag
duyduklar yapilan arastirmalar ile belirlenmistir. Bu elementlere bitkiler icin
mutlak gerekli besin elementleri’ denir. Bir elementin mutlak gerekli bitki besin
elementi olabilmesi i¢in; (i) bitkinin elementin noksanlig1 durumunda yasam
dongiisiinii tamamlayamamasi, (ii) element besin maddesi olarak bitkinin
metabolik siirecine dahil olarak bitkinin gelisimine dogrudan ve kendine 6zgii
etki yapmali ve toksik diizeydeki baska bir elemente antagonistik etki yapmak
gibi dolaylt bir etki gostermemeli, (iii) elementin noksanlig ile ilgili ortaya
cikan belirtiler yalnizca noksan olan elementin saglanmasiyla 6nlenmeli ya da
giderilmeli, (iv) genis bir bitki yelpazesinde ihtiyaci karsilayarak belirli bir bitki
tiirli veya belirli bir ¢cevresel kosula 6zgii olmamali seklinde belirlenen sartlar
saglamalidir (Arnon ve Stout, 1939; Mia, 2015; Kacar, 2021).

Karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (O) toprak minerallerinden (toprak
inorganik fazi) ziyade hava ve sudan elde edildikleri i¢in mineral (inorganik)
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olmayan mutlak gerekli bitki besin elementleri olarak kabul edilir. Bitki
biyokiitlesinin yaklasik %94°linii olusturmalarina karsin, hemen hemen her
zaman yetisme ortaminda yeterli miktarda bulunmalar1 ve bitkilerde noksanlik
belirtileri gostermediklerinden dolay1 genellikle bitki beslemede ¢ok az dikkate
alinirlar (Jones ve Olson-Rutz, 2016). Diger 14 mutlak gerekli besin elementi
ise mineral (inorganik) elementler olarak adlandirilir ve bitkilerin gereksinimi
ve bitki biyokiitlesindeki oransal miktarlarina gére makro ve mikro bitki besin
elementleri olarak smiflandirilirlar. Bugiinkii bilgilerimize gore; azot (N),
fosfor (P) ve potasyum (K) birincil (primer) makro besin elementleri olarak
adlandirilirken, kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve kiikirt (S) ise ikincil
(sekonder) makro besin elementleri olarak siniflandirilir. Bununla birlikte,
demir (Fe), bor (B), klor (CI), mangan (Mn), ¢inko (Zn), bakir (Cu), nikel (Ni)
ve molibden (Mo) ise mikro besin elementleri olarak nitelenmistir (Barker ve
Pilbeam, 2015). Kuru agirlik ilkesine gore, makro besin elementleri bitkinin 1-
50 g/kg’n1 olustururken, mikro besin elementleri ise bitki kuru maddesinin 250
mg/kg’dan daha azini olusturur (Sekil 1). Bitkilerde CI, mikro besin elementleri
icerisinde istisnai olarak 0.5-5 g/kg gibi oldukca yiiksek miktarlarda bulunabilir
(Jones ve Olson-Rutz, 2016).

N, P, K
Ca, Mg, 5 Makro (%5)

C, H, O (%9%4) /

-l
Y

FENBAMRZANC U, Ni, Mo
(<250 mg/kg)

Su & Hava Mikro (%1)
Ol (0.5-5 grkg)

Sekil 1. Kuru madde ilkesine gore bitkilerde besin elementlerinin oransal miktarlari
(Jones ve Olson-Rutz, 2016).
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Bununla birlikte, mutlak gerekli besin elementi olabilme sartlarini yerine
getiremeyen ancak yetisme ortaminda bulunduklarinda kimi bitkilerin iiriin
miktar1 ve kalitesine olumlu etki yaparak gelisimlerini destekleyen
elementlerden olan silisyum (Si), sodyum (Na), aliminyum (Al), kobalt (Co),
selenyum (Se) ve vanadyum (V) ise fonksiyonel/faydali elementler olarak
nitelendirilmektedir (Mia, 2015). Ornegin; kobaltin baklagillerin elementel
azot (N.) fiksasyon siirecine aktif olarak katilmasi (Marschner, 2012),
silisyumun Gzellikle bitkilerin biyotik ve abiyotik stres kosullarina karsi
direncini arttirmas1 (Epstein, 1999) ve selenyumun bitkiler i¢in gerekliligi
kanitlamamasma karsin Dbitkilerde antioksidan gorevi gormesi, bitkileri
ultraviyole (UV) 1sinlarina karsi korumasi, biiylimeyi diizenlemesi ve
patojenlere kars1 koruma gorevi (Kaur ve ark., 2014) gibi yararli islevleri yerine
getirdigi belirtilmektedir.

Bitkiler gereksinim duyduklari mutlak gerekli ve fonksiyonel besin
elementlerini, yetistikleri ortamdan asal olarak kokleri araciligiyla alirlar. Cogu
zaman molekiil formunda alinanlar (C, H, O, B) hari¢ besin elementleri bitkiler
tarafindan suda ¢6ziinmiis halde ve iyonik formda, yani anyon veya katyon
formunda alinirlar. Bitkiler tarafindan alkali metaller (K*, Na*), toprak alkali
metaller (Ca?*, Mg?*), agir metaller (Fe?*, Mn?*, Zn?*, Cu?*, Ni?*, Co?),
metaller (AP*) ve azot amonyum (NHs") olarak katyonik formda alinirken,
azotun nitrat (NO3"), fosforun orto fosfat formlari (HPO4%, H,PO4), kiikiirdiin
siilfat (SO4?), klorun kloriir (C1-), molibdenin molibdat (M0O.?"), selenyumun
selenat (Se04?") ve vanadyumun vanadat (VO.*) formlar ise bitkiler tarafindan
anyonik olarak alinirlar (Mills ve ark., 1996; Taiz ve ark., 2015; Barker ve
Pilbeam, 2015). Mutlak gerekli ve fonksiyonel bitki besin elementlerinin
kaynaklari, bitkilerdeki yeterlilik oranlari, bitkilere alinim formlar1 ve
bitkilerdeki atomlarin oransal miktarlar1 Tablo 1’de toplu olarak verilmistir.

3. BITKILERIN BESIN ELEMENTI GEREKSINIMLERI

Bitkiler, ¢cok farkli 6zelliklere sahip topraklarda yasayabilir ve genellikle
herhangi bir besin takviyesi olmadan da normal olarak biiyiime gosterebilir.
Ancak, yapilan gozlemlere baglh olarak ¢cogu zaman topraga bir ya da daha fazla
besin maddesinin ilave edilmesiyle bitkilerin gelisiminde olumlu/olumsuz
degisimler, artiglar/azalmalar goriilebilmektedir. Bitkilerin besin elementi
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gereksinimlerinin ne kadarinin karsilandigini veya hangi degerden sonra

fazlalik olusturdugunu tahmin etmenin/belirlemenin ii¢ temel yolu vardir.

Bunlar; (i) bitki gelisimini gdzleyerek ortaya c¢ikan noksanlik/fazlalik

belirtilerini teshis etmek, (ii) bitkilerin yetistigi topraklar1 analiz etmek ve (iii)

bitkilerin besin maddesi igeriklerini analiz etmektir.

Tablo 1. Mutlak gerekli ve fonksiyonel bitki besin elementlerinin bazi 6zellikleri*

Element Simge  Kaynak veterlilik Bitkiye Ag’rglrl]‘;;lln
Oranlar Altnim Formu .
Miktarlar
Makro Besin Elementleri g/kg (%o)
Hidrojen H S# 60 H,O 60 000 000
Karbon C A 450 COy, H,CO3, HCO3~ 40 000 000
Oksijen 0] A'S 450 Oz, H20 30 000 000
Azot N oM, A 10-60 NOsz, NHs*, NHs, Ny 1000 000
Fosfor P OM, M 2-5 HPO.%, H,PO4~ 60 000
Potasyum K M, K 15-40 K* 250 000
Kalsiyum Ca TK, M 5-15 Ca? 125 000
Magnezyum Mg M 15-4.0 Mg?* 80 000
Kiikiirt S OMMA 15-50 S04%, SO, 30 000
Mikro Besin Elementleri mag/kg (ppm)
Klor Cl M 50 - 200 Cl- 3000
Demir Fe M 50 - 75 Fe?*, Fe%* 2 000
Bor B M ~20 HsBO?,, HzBO{ 2 000
Mangan Mn M 10 - 200 Mn?* 1 000
Cinko Zn M 5-10 Zn%* 300
Bakar Cu oM, M 3-7 Cu?, Cu* 100
Nikel Ni M 0.05-0.30 Ni2* 2
Molibden Mo OM,M  0.15-0.30 MoO4? 1
Fonksiyonel/Yararlh Elementler g/kg (%o)
Silisyum Si M 3.0 Si(OH)4 30 000
Sodyum Na M - Na* -
Aliiminyum Al M - AR -
Kobalt Co M - Co? -
Selenyum Se M - Se04% -
Vanadyum \% M - VO -

*: Mills ve ark. (1996) ile Taiz ve ark. (2015)’den uyarlanmustir.
#: A-atmosfer; S-su; OM-organik madde; M-mineraller; TK-tortul kayaglar; K-Killer
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3.1 Bitkilerde Besin Elementi Noksanlhik Belirtileri

Bir bitkinin beslenme durumunu belirleyebilmek igin; 6ncelikle goz
ontinde olan govde/siirgiin gelisim 6zelliklerinden bitki boyu, bitki ¢ap1, dal
sayis1, bitki yas/kuru agirligi gibi bliylime parametreleri yaninda yaprak rengi,
yaprak alani, yaprak kalinligi, yaprak sekli/desenindeki degisimler ve yaprak
dokiimii zamanindaki farklilagsmalarin gozlenmesi gerekir. Boylece bitkideki
besin maddesi noksanliklari teshis edilmeye ¢aligilir. Bir veya daha fazla bitki
besin elementinin topraktaki miktari, bitkinin gereksiniminden daha az ise, ya
da toprakta var olan kosullar bu besin elementi/elementlerinin bitki koklerinin
alabilecegi formda olmasini1 engelliyorsa bitkiler besin elementi noksanligi
belirtileri gosterebilir. Her besin elementi kendine 6zgii goérsel noksanlik
belirtileri gosterse de, bitki analiz edilmeden belirli bir bitki besin elementi
noksanhigini belirlemek/anlamak oldukg¢a zordur. Bunun nedeni, bitkilerdeki
bircok besin elementi noksanligimin birbirine ¢ok benzeyen belirtiler
gostermesidir. Ayrica, bir besin elementinin noksanlik belirtileri, pestisitlerin
yarattig1 olumsuz etkiler veya hastalik yapan etmenler (viris, bakteri, fungus,
vb.) gibi bitki iizerindeki diger stres kosullarinin sebep oldugu belirtilerle
kolayca karistirilabilir. Genel bir kural olarak, hastalik ve zararlilara ait biyotik
sorunlar asimetrik gorseller ile ortaya ¢ikma egilimindeyken, besin elementi
noksanliklar1 bitkinin noksanlikla ilgili kisimlarinda simetrik olarak dagilma
egilimindedir (Shober ve Denny, 2017). Bitkiler tanimlanmaya caligilan besin
elementi noksanligina ek bagka bir biyotik/abiyotik stres kosulu (6rnegin; viriis,
bakteri, mantar, su fazlaligi/eksikligi, agir metal zehirlenmesi, vb.) altinda ise
veya birden fazla besin elementinin birlikte noksanligi varsa bitkide ortaya
cikan gorsel belirtiler yaniltici olabilir.

Bir besin elementi noksanlig1 gorsel olarak tanimlanmak istenirse; ilk
olarak, noksanlik belirtilerinin bitkinin neresinde ortaya ¢iktigina bakilmalidir.
Bir besin elementinin bitkide hareketli (mobil) veya hareketsiz (immobil)
olmasi noksanlik belirtilerinin yash ya da gen¢ dokularda ortaya ¢ikmasini
belirleyecektir. Bitkinin gereksinim duydugu bir besin elementi floem (soymuk)
iletim demetlerinde yukari/asagi veya yanal tasiyabiliyorsa, bu besin elementi
hareketli (mobil) olarak kabul edilir. Buna karsin, sadece asagidan yukariya
dogru suyun taginmasina bagli olarak ksilem (odun) iletim demetlerinde
tastyabiliyorsa hareketsiz (immobil) bitki besin elementi olarak tanimlanir (Taiz
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ve ark., 2015). Taiz ve ark. (2015) tarafindan N, K, Mg, P, Cl, Na, Zn ve Mo
hareketli besin elementleri olarak smiflandirilirken Ca, S, Fe, B ve Cu ise
hareketsiz besin elementleri olarak smiflandirilmistir. Bunula birlikte Mia
(2015) besin elementlerini; (i) N, P, K, Mg ve Cl hem ksilem hem de floemde
¢ok hareketli, (ii) Zn floemde orta derecede hareketli, (iii) S, Fe, Mn, Mo ve Cu
floemde daha az hareketli, (iv) Ca ve B floemde hareketsiz olarak gruplandir-
mugtir. Hareketli besin elementlerinin noksanlik belirtileri ilk 6nce bitkinin yash
doku/siirgiin/yapraklarinda  goriilirken, hareketsiz  besin elementlerinin
belirtileri ilk olarak geng doku/siirgiin/ yapraklarinda ya da biiyiime uglarinda
goriiliir. Ornegin; N, P, K ve Mg gibi hareketli elementlerin noksanlik belirtileri
yash siirgiinlerde goriiliirken, Ca, Cu, B, Fe, Mn ve Zn gibi hareketsiz
elementlerin noksanliklar1 ise genc¢/yeni siirgiinlerde ortaya ¢ikmaktadir
(Shober ve Denny, 2017).

Bitkilerde elementlere ait noksanlik belirtileri gozlemlenerek hangi besin
elementine ait oldugu belirlenebilir. Yapilan teshise gore bitkinin yetistigi
ortama noksan elementin takviyesi yapilarak bitkinin optimum gelisim
kosulunda olmasi saglanabilir. Ancak, besin elementi noksanlik belirtilerini
teshis etmek oldukga fazla tecriibe gerektirir ve yetkin insanlar tarafindan
yapilsa bile yanlis uygulamalara neden olabilir. Bu nedenle, belirlenen
noksanlik teshisleri mutlaka toprak ve yaprak analizleri ile dogrulanmalidir.
Tablo 2’de makro besin elementlerinin ve Tablo 3’de ise mikro besin
elementlerinin bitkilerdeki metabolik iglevleri ve bahsi gegen metabolik islevler
yerine gelmediginde ortaya ¢ikabilecek noksanlik belirtileri 6zetlenmistir.

3.2. Toprak Analizleri

Besin elementi eksiklikleri veya dengesizliklerinin ortaya ¢ikartilmasi igin
tarla ve kontrollii kosullarda yapilacak herhangi bir bitki yetistiriciligi sistemi
tesis edilirken bitki ekilmeden veya dikilmeden 6nce topraklarin veya yetistirme
ortamlarinin analiz edilmesi gerekir. Yapilacak bu analizler besin elementi
eksiklikleri veya dengesizliklerinin diizeltilmesi icin dogru bir zemin
olusturmasi yaninda, ekim/dikim zamani ile ilk giibre uygulamasi arasinda
ortaya gikabilecek gelisim geriligi veya bilylime kayiplarinin 6nlenmesine
yonelik katki maddelerinin ilave edilmesine olanak verir. Toprakta belirli
kimyasal veya biyokimyasal siirecler sonunda bitkiye yarayisl formlarda besin
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Tablo 2. Makro besin elementlerinin (N, P, K, Ca, Mg, S) bitkideki genel islevleri ve

bitkilerdeki noksanlik belirtileri (Jones Jr., 2012)

Element Islevi Noksanlik Belirtileri
Azot Bitkide hem inorganik hem de organik Bitki ve yaprak rengi agik yesildir. Yash
(N) formda bulunur. Amino asitler, amino yapraklar yaprak sap1 dahil sararir,
enzimler, niikleik asitler, klorofil, ilerleyen zamanlarda kahverengiye doner
alkaloitler ve piirin bazlar1 olugturmak i¢in ~ ve sonunda 6liir. Bitki biiylimesi yavastir,
C, H, O ve bazen de S ile birlesir. Organik  bitkiler erken olgunlasir ve bodurlasir.
N, bitkilerde yiiksek molekiiler agirlikli Bitkide kok/govde orani artar, siirgiin
proteinler olarak baskindir, inorganik N olusumu geriler, geng yapraklar kiigiik ve
ise, bitkide 6ncelikle govdede ve iletken ensiz olur. Bitkilerde vejetatif gelisme
dokuda nitrat (NOg) formunda birikebilir. gerilerken generatif faaliyet hizlanir.
Fosfor Cesitli enerji transfer reaksiyonlarinda yer Bitki biiylimesinde yavaslama goriiliir,
P) alan adenozin trifosfat (ATP), genetik bitki bodurlasir, kok yiizey alani artar,
bilginin bilesenleri olan riboniikleik asitler ~ toprak iistii organlarinda biiytimeyi
(RNA), deoksiribo niikleik asitler (DNA), durdurup yavaslatarak kok bityiimesine
fitin gibi depo bilesenleri, enzimler ve hiz verir, yash yapraklar, 6zellikle alt
proteinlerin bir bilegenidir. kisimlar1 koyu yesile ve daha sonra mor
renge sahip olur.
Potasyum Bitkinin su durumunu, hiicrelerinin turgor Yaprak kenarlar1 ve uglar1 6nce sararir,
(K) basincini ve stomalarinin agilip daha sonra bu kisimlarda renk koyu
kapanmasini saglar. Yeni olusan kahverengiye doner. Yaslh yapraklarin
karbonhidratlarin birikmesi ve yer kenarlar yanik olarak bilinen bir goriinim
degistirmesi i¢in gereklidir ve bir¢ok (60 alir, noksanligin ¢ok siddetli olmasi
kadar) enzimin yapisinda yer alir. durumunda bu kisimlar dliir ve kuruyarak
dokiiliir. Bitkiler hastalik ve zararlilara
hassaslasir, meyve ve tohum tiretimi
bozulur ve kalitesiz olur.
Kalsiyum Hiicre biitiinliigiiniin saglanmasi ve Meristematik dokulardaki gelisme
(Ca) membran gegirgenliginin korunmasinda gerilemesi, biiyiime noktalar1 ve geng
6nemli rol oynar, polen ¢imlenmesini ve yapraklarda sararma ve sekil bozulmalari
biiyiimesini artirir, hiicre mitozu, goriiliir. Noksanligin ileri asamalarinda
boliinmesi ve uzamasi igin bir dizi enzimi yaprak kenarlarinda siyah ve kahverengi
aktive eder. Protein sentezi ve nekrozlar olusur. Kok ve yapraklarin
karbonhidrat transferi i¢in de 6nemlidir, biiylime uglari kahverengilesir ve sonunda
bitkideki agir metallerin detoksifiye oliir. Hiicre duvarlarinin erimesiyle zarar
edilmesinde yarar saglar. goren dokular yumusgar, meyve kalitesi
etkilenir ve meyvede ¢igek burnu (ucu)
¢lirikliigii olusur.
Magnezyum  Klorofil molekiiliiniin merkez atomunu Birim yaprak alaninda daha az klorofil
(Mg) olusturur. ATP veya ADP'nin pirofosfat olusumu nedeniyle oncelikle gelismesini
yapilari ile enzim molekiilii arasinda bir tamamlamis yash yapraklarda damarlar
koprii olarak fosforilasyon islemlerini arasi kloroz (sararma) seklinde goriiliir.
etkinlestiren ¢ogu enzimde kofaktor Once yapraklarda damarlar arasinda
gorevi goriir. Protein sentezi sararma baslar ve ileri asamalarda kahve-
konfigiirasyonundaki ribozom rengi ve siyah nekrotik lekelenmeler
pargaciklarini stabilize eder. olusur. Biiyiime yavaslar ve baz bitkiler
hastalik etmenlerine agik hale gelir.
Kiikiirt Protein sentezinde yer alir. Sistein ve Bitkide bodur gelisme goriiliir, yaprak
S) metionin amino asitlerinin yapisinda kiigiilmesi, bogum aralarmin kisalmasi,

bulunur. Glutatyon peptitinde, koenzim A,
B1 vitamini, Brassicaceae ve Liliaceae
familyalarindaki bitkilere karakteristik
koku ve tat veren hardal yagi ve tiyoller
gibi glikozitlerde bulunur. Birgok bitkide
hastalik goriilme sikligini azaltir.

govde ve dallarin incelmesine neden olur.
Kok/govde orani azalir, klorofil miktarinin
azalmasi nedeniyle tiim bitkinin rengi
genel olarak agik yesile; noksanlik
yogunlastikca da yash yapraklar agik
yesilden sariya doner.
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Tablo 3. Mikro besin elementlerinin (B, Fe, Mn, Zn, Cu, Mo) bitkideki genel islevleri
ve bitkilerdeki noksanlik belirtileri (Jones Jr., 2012)

Element Islevi Noksanlik Belirtileri
Bor Hiicresel faaliyetlerde (boliinme, farkli-  Biiyiime noktalarinda (meristematik
(B) lagma, olgunlagma, solunum, biiyiime doku) anormal gelisim ve zarar goriliir.
vb.) gorev alir. Polen ¢imlenmesi, biiyii-  Bilyilime yavaglar, geng yapraklar biiziiliip
mesi ve polen tiiplerinin stabilitesini kivrilir ve ¢ogu zaman kalmlagir. Apikal
iyilestirir. Bitki tiiriine bagli olmakla biiyiime noktalar1 sonunda bodurlasir ve
birlikte bitkide nispeten hareketsizdir ve  bitki oliir. Cigek ve meyvelerde gelisim
oncelikle ksilem-de taginir. durur. Uriinlerde verim ve kalite 6nemli
oOlciide azalir, bitki saplart kirilgan
olabilir ve kolayca kirilir.
Demir Elektron taginmasi ve sitokrom gibi bir Geligmekte olan ve geng yapraklarda en
(Fe) ¢ok enzim sisteminin bilesenidir; ferro- ince damarlar bile yesil kalirken
doksin bileseni olarak NO3 ve SO4 indir- ~ damarlar arasi kloroz (sararma) goriiliir
gemesi, biyolojik N fiksasyonu ve enerji  ve sonunda yeterli miktarda klorofil
(NADP) iiretimi i¢in gereklidir; klorofil ~ olusmamasi nedeniyle en geng yapraklar
olusumu ile iligkili bir enzim sisteminin ~ beyaz renk alir; noksanlik siddetli
bir pargasidir veya katalizor olarak islev  oldugunda tiim bitki acik yesile
goriir. donebilir.
Mangan Fotosentetik elektron tagima sistemindeki  Bitkilerde biiyiime gerilemesi goriiliir.
(Mn) yiikseltgenme-indirgeme siireglerinde Yapraklar ve bitkiler genel olarak yesil
yer alir. Fotoliz i¢in fotosistem II'de esas  kalirken geng yapraklarda damarlar arasi
unsurdur. ATP ve enzim kompleksleri sararma goriiliir. Noksanlik siddetli
olan fosfokinaz ve fosfotransferazlar i¢in ~ oldugunda bitkiler bodur kalir.
bir koprii gorevi goriir ve indol asetik
asit (IAA)-oksidazlari aktive eder.
Cinko Mn ve Mg ile ayni enzimatik fonksiyon-  Bodur biiyiime, geng yapraklarda damar-
(Zn) larda yer alir ve karbonik anhidraz enzimi  lar yesil renklerini korurken damarlar
Zn tarafindan aktive edilir. Bitkilerde arasi agik yesil, sar1, hatta beyaza doner.
yiiksek Zn, 6zellikle Fe'e duyarli olanlar  Yapraklar kiiciik ve seklini kaybetmis
olmak tizere Fe eksikligine neden olabilir.  olabilir. Meyve veren agaglarda, 6zellikle
Zn’nin bitkilerde Fe ve P ile antagonistik  siirgiin u¢larinda bogumlar aras kisalir,
iliskisi vardir. yapraklar olaganiistii kiigiilerek “rozet”
olusumu goriliir.
Bakir Kloroplast proteini plastosiyan ve sitok-  Bitki biiytimesi yavas olur ve bitkilerde
(Cu) rom oksidaz, askorbik asit oksidaz ve bodur biiytime goriiliir. Geng yapraklarda
polifenol oksidaz enzimlerin bilesenidir.  sekil bozulmasi goriiliir ve biiyiime
Fotosistem-I ve -II'yi birbirine baglayan  noktalar1 6liir.
elektron tasima sisteminin bir parcasidir.
Protein, karbon hidrat metabolizmasi ve
N2 fiksasyonuna katilir. Yag asitlerinin
desatiirasyonu ve hidroksilasyonunda yer
alir.
Molibden Nitrogenaz ve nitratin (NO3) amonyuma  Belirtiler N eksikligine benzer. Once
(Mo) (NHa) doniistiriilmesini saglayan nitrat ~ yaslh ve orta yapraklarda klorotik lekeler

rediiktaz (NR) gibi iki ana enzim siste-
minin bilesenidir. Bitkinin azot alimmda
birincil form olarak NH4 kullaniyorsa,
Mo ihtiyaci biiyiik dlciide azalir.

olusur ve bazit durumlarda yaprak
kenarlar1 kivrilir. Biiyiime ve ¢igek
olusumu kisitlanir.
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maddelerine doniisebilecek materyallerin (kireg, elementel kiikiirt, organik
madde, vb.) ekim/dikim isleminden 6nce topraga ilave edilmesi cok daha kolaydir.

Ekim/dikim yapilmadan once alman toprak ornekleri analiz edilerek
topraklarin temel karakteristikleri belirlenmelidir. Bunun amaci; topraklarin
yetistiricilikte 6ne c¢ikan temel fiziksel ve kimyasal 6zellikleri olan tekstiir
(blinye), toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik (EC), kireg, organik C,
toplam N, alinabilir P ve B, alinabilir alkali metal makro elementler (K, Ca, Mg)
ve alinabilir agir metal mikro elementleri (Fe, Mn, Zn, Cu, Ni) tespit etmektir.

Rutin toprak analizleri denildiginde; (i) topragin temel bilesenleri olan
kum, Kil ve silt pargaciklarmin oransal miktarlarini gosteren tekstiir (biinye)
tayini, (ii) topraklarn kalsiyum karbonat (CaCOsz) kapsamini gosteren kireg
tayini, (iii) topraktaki organik C miktarmimn belirlendigi organik madde tayini,
(iv) topraktaki asitlik ve bazligimin gostergesi olarak belirlenen ve toprak
reaksiyonu olarak da ifade edilen pH tayini, (v) topraktaki suda ¢oziinebilir tuz
kapsaminin belirlendigi elektriksel iletkenlik (EC) tayini, (vi) topraklarin
giibrelenmesinde en ¢ok kullanilan elementlerden (sirasiyla N, P, K) toplan N
ile alinabilir P ve K kapsamlarinin belirlenmesi anlaslir.

Detayli toprak analizi denildiginde ise; yukarida bahsi gegen analizlere
ilave olarak almabilir Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu kapsamlarinin belirlenmesi
yaninda, bitki yetistiriciliginde iiriin gelisimine dogrudan veya dolayli etki
yapacak diger toprak 6zellikleri (tarla kapasitesi, solma noktasi, katyon degisim
kapasitesi, baz doygunlugu, sodyum absorbsiyon orani, vb.) anlagilir.

Topraklarin 6zellikleri kendine 6zgii bir ya da birden ¢ok analiz yontemi
ile belirlenebilir. Bunun nedeni, bolgelere gore toprak ozelliklerinin oldukga
degiskenlik gostermesidir. Diinyada her kosula uygun ve her kosulda basari ile
uygulanabilen tek bir toprak analiz yontemi hentiz gelistirilememistir (Kacar,
2021). Ancak iilkemiz topraklarin1 da kapsayan uygun analiz yontemlerinin
sonuglarma gore olusturulmus, 6zellikle tarimsal tiretimde kullanilmak iizere
tarimsal tirtin bitkileri i¢in hazirlanmis ancak tiim bitkiler i¢in kullanilabilecek
topraktaki besin elementlerinin yeterlilik sinir degerleri Tablo 4’te verilmistir.
Tabloda sunulan parametre ve degerlerin genel yetistiricilikte topraklarin
fiziksel ve kimyasal karakteristiklerine gore degerlendirmede kullanilabilecegi,
ancak ozel bir bitki yetistiriciligi yapilacak ise iiriine 6zel parametre ve
degerlere ulagilmasi gerektigi akildan ¢ikarilmamalidir.
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Tablo 4. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile makro ve mikro element

miktarlar i¢in yeterlilik siniflandirma degerleri

Ozellik Yeterlilik Sinifi Kaynak
pH Kuvvetli  Orta Hafif Nét Hafif  Kuvvetli i
Asit Asit Asit °"  Alkali  Alkali ~ Anonim
(1/2.5 toprak/su (1988)
karisim) <45 45-55 55-65 65-75 75-85 >8.5
Suda Tuzsuz Hafif Tuzlu Orta Tuzlu Cok Tuzlu Richards
Coziinebilir 1954
Tuz (%) <0.15 015-035  0.35-0.65 >0.65 (1954)
EC (dS/m) <4 4-8 8-15 >15 Maas (1986)
Biinye Kumlu Tinlt Killi Tinl Killi Agir Killi - Tiigiiner
(% Saturasyon) <30 31-50 51-70  71-110  >110 (1990)
Kire Az .. Orta Kirecli Cok Fazla .
(Ca(§203) Kirecli Kot Kirecli Fazla Kirecli A:ngém
(9/kg) <10 10 - 50 50-150  150-250  >250 (1988)
Organik Cok az Az Orta i Yiiksek Anonim
madde (9/kg) <10 10- 20 20-30 30 - 40 > 40 (1988)
Degisebilir Cok Orta Cok .
Nag Duyarly R Dayanikl Rece. Dayanikl Sggglfz
(9/kg) 0.46-23 23-4.6 46-9.2 9.2-138 >13.8 ( )
Toplam N Cok Az Az Yeter Fazla Cok Fazla FAO (1990)
(9/kg) 045 045-090 090-170 1.70-320  >3.20
B <25 25-8.0 8.0-25.0 25-80 >80

:\@ K <50 50 - 110 110-290 290 - 1000 > 1000

> FAO (1990)
E Ca <238 238 - 1150 1150 - 3500 3500-10000 > 10000

S

é Mg <50 50 - 160 160 -480 480 - 1500 > 1500

% B <04 05-0.9 10-24 25-49 >5.0 Wolf (1971)
2 Fe <2 2-4 4-6 6-10 >10

= Mn <05 05-1.2 1.2-35 3.5-6.0 >6.0

g FAO (2008)
i Zn <05 05-1.0 1.0-3.0 3.0-5.0 >5.0

Cu <0.1 0.1-0.3 0.3-0.8 0.8-3.0 >3.0

3.3. Yaprak Analizleri

Bitkilerin kapsamindaki veya topraktan kaldirdigi besin elementi
iceriklerini belirlemek igin bitki yapraklarnin analiz edilmesi gerekir. Yaprak

analizinden elde edilen degerler/bilgiler toprak analizinden elde edilen sonuglarla
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birlikte degerlendirilmelidir. Tek basina yaprak veya toprak analiz sonuglart hem
toprakta hem de bitkide var olan besin element iceriklerini degerlendirmek icin
yeterli olmamaktadir. Clinkii analiz yapilan bir toprakta tiim besin elementlerinin
yeterli diizeylerde bulundugu belirlense bile; bitkide hala besin elementi
noksanlik belirtileri goriilebilir. Ciinkii toprakta belirlenen almabilir/yarayish
besin elementi igerikleri bitkinin gereksinimini kargilamayacak seviyelerde
olabilir, toprakta besin elementlerinin alinabilir formlar yeterli olabilir ancak
cesitli toprak kosullari nedeniyle bitkinin bu elementlerden yararlanamama
durumu da ortaya ¢ikmus olabilir. Ornegin; yiiksek pH’l1 topraklarda yetistirilen
ancak asit veya hafif asit toprak kosullarini talep eden bitkilerde (mese, ¢am,
ladin, ormangiilii) Fe ve diger mikro elementlerin (Mn, Zn, Cu, Ni) alinabilir
formlar1 bitkinin gereksinimini karsilayamayacak seviyelerde bulunabilir.
Toprakta bitki gelisimini sinirlandiran olumsuz fiziksel kosullar (sikisma, zay1f
drenaj, zay1f havalanma) yaninda, topraktaki bazi inorganik degisim kompleks-
leri (kil, Fe-Al oksit/hidroksitler) gibi kimyasal tutucular tarafindan besin
elementlerinin adsorbsiyonu (tutulma) gibi olumsuz kimyasal toprak kosullart
da s6z konusu olabilir.

Bunun yaninda, analiz edilen toprak veya yaprak drneklerinin, test edilen
alan veya bitkiyi tam temsil etmeyecek sekilde yanlis alinmis olmasi sik
karsilagilan bir durumdur. Bu nedenle, hem yaprak hem de toprak érneklemesi
dogru ve uygun yontemlerle yapilmali ve analiz edilecek materyalin temsil
edilme giicii en yiiksek seviyeye ¢ikarilmalidir. Bu sekilde 6mekleme yapilmast
biiyiikk 6nem tagimaktadir. Yanlis 6rneklenmis toprak veya yaprak analizlerinde
sifir hata ile besin elementi analizleri yapilsa bile yapilacak giibreleme 6nerileri
dogru ve anlamli olmayacaktir.

Park ve bahge siis bitkilerinin mevcut besin elementi durumlarini ve
gereksinimlerini belirlemek i¢in standartlar hazirlanmadan once doku veya
yaprak analizleri yapilmahdir. Gliniimiizde, park ve bahge siis bitkilerinde yaprak
analizlerinin kullanimi biiyiik oranda arastirma c¢alismalarinda ve peyzaj alanlar
ve benzer alanlarda bitkilerdeki gorsel teshisleri dogrulamak amactyla smirl
sayida yapilmaktadir. Kuhns (1987), Tablo 5°te detaylar1 gosterilen odunsu siis
bitkilerinin yapraklarmndaki besin element igerikleri ve yeterlilik smir
degerlerinin kisitl sayida verilere dayanilarak hazirlanmis oldugunu ve sadece
genel bir kilavuz niteliginde kullanilabilecegini agiklamistir.
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Tablo 5. Odunsu siis bitkilerinin yapraklarinda besin elementleri i¢in yeterlilik sinir
degerleri*

Besin Elementi Noksan Diisiik Yeterli Yiiksek
mg/g (%)
NhY <10 15 35 55 <
Nyd <15 20 45 70<
P <1 2 6 10<
K <10 15 35 60 <
Ca <2 5 25 40 <
Mg <1 2 10 25 <
Mg <2 3 10 25 <
#9/9 (ppm)
Fe <30 50 700 1000 <
Mn <20 30 800 1000 <
B <20 30 50 100 <
Zn <25 30 75 100 <
Cu <4 6 40 200 <
Mo <04 0.6 6 20<

*: Kuhns (1987)’den uyarlanmustir. Hy; herdem yesil; yd; yaprak doken

Kontrollii veya dogal kosullarda uygun biiytikliikteki kaplar (sakst vb.)
kullanilarak denemelerinin yiiriitiilmesi ile bitkilerin yaprak ve dokularinda
yeterlilik sinir degerlerinin belirlenmesi miimkiindiir. Genellikle kullanilan
saks1 denemelerinde topraksiz ortamlarda kullanilan inert (etkin olmayan) ya
da yar1 inert materyallerin (perlit, kum, pomza, peat, torf, kompost, vb.) ¢ok az
alabilir besin elementi iceriklerine sahip olmalar1 bitkilerin beslenmelerinin
takibini kolaylagtirmaktadir. Bitkilerin kok bolgelerine almnabilir formda
uygulanan besin elementleri ya bitki kokleri tarafindan absorbe edilecek ya da
kok ortamindan fazla su ile yikanarak (sizarak) uzaklasacaktir. Yetistirme
ortamina besin elementlerinin almabilir formlarmm kontrollii olarak saglanmasi
sonrast diizenli olarak analiz edilen bitkinin doku ve yapraklarinin besin
elementi icerikleri bir bitki i¢in disiik/yeterli/fazla seviyelerin belirlenmesi
miimkiin olmaktadir. Bu yontemle park ve bahge siis bitkileri i¢in yeterlilik
sinir degerlerinin belirlenmesi de miimkiin olacaktir. Ayn1 zamanda, belirlenen
yeterlilik seviyesinin iistiinde ve altinda olan besin elementi igerikleri ile bitkide
olusacak toksisite veya noksanliklara ait gorsel belirtiler gozlenebilir. Ayrica,
diizenli olarak yapilacak yaprak analizleri ile hem sera hem de arazi
kosullarinda toksisite veya noksanlik belirtileri ortaya ¢ikmadan yetistirme
ortaminda besin maddesi dengesizlikleri giderilebilir.
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Park ve bahge siis bitkilerinde Haziran ortas1 ile Eyliil ortasi arasinda
yaprak orneklemesi yapilmasi genel olarak uygundur. Bununla birlikte, herdem
yesil (yaprak dokmeyen) bitkiler ve fidanliklarda normal veya anormal
kosullar1 temsil eden bitkilerden farkli gelisim evrelerine gore yaprak
orneklemesi yapilabilir. Agaclar, c¢alilar ve genis yaprakli herdem yesil
bitkilerin mevcut gelisme doneminin yaklasik ortasinda yaprak Orneklemesi
yapilir. Agaglar, c¢alilar ve genis yaprakli herdem yesil bitkilerden yaprak
ornekleri alinirken; en son olgunlasmis yapraklardan ve yaprak biiytkliigiine
bagli olarak yaklasik 30-100 adet 6rnek alinmalidir. Dar yaprakli herdem yesil
bitkilerden yaprak 6rneklemesi yapilirken, plantasyonun temsil giicli artirmak
icin; ¢cok sayida farkl bitkiden, yaklasik 5 cm uzunlugunda olan ve siirgiinlerin
uglarindan yaklasik 50-60 adet 6rnek toplanmalidir.

Odunsu park ve bahge siis bitkilerinin farkli cins, tiir ve gesitleri arasinda
bliyiik farkliliklar goriilmektedir. Bu nedenle, bitkideki beslenme sorunlarinin
tespit edilmesi sirasinda noksanlik veya fazlalik belirtileri gosteren bitkilerden
ornek alinmali, ayn1 zamanda saglikli bitkilerden de yaprak 6rnekleri alinarak
kargilastirilmasi gerekmektedir. Tiim bitki 6rneklemelerinde bu kurala uyulmast,
besin elementleri kaynakli sorunlarin teshis ve tedavisinde genel bir kural olarak
akilda tutulmasi gerekli ve 6nemlidir. Yaprak analizleri ile bitkilerin diizenli
sekilde izlenmesi ve giibrelenmesi, bitkilerin gelisme ve bilyiimelerini {ist
seviyelere c¢ikarmalarmi saglayabilir. Ancak, sadece beslenme sorunu
belirtilerinin ortaya ¢ikmasindan sonra yaprak analizi yaptirarak ¢6ziim aramak
hem ekonomik degildir, hem de siis bitkilerinin gorselligini olumsuz
etkileyecektir.

Yapilan g¢alismalarda belirlenen bitkilerin besin elementi kapsamlari,
noksanlik veya fazlaliklarma ait gorsel belirtileri ve bitkilerin giibre
uygulamalarina tepkileri arasindaki iligkiler kullanilarak hazirlanan ve bazi
park ve bahge siis bitkilerinin farkli gelisme dénemlerinde makro (N, P, K, Ca,
Mg, S) ve mikro (Fe, Mn, B, Zn, Cu) besin elementleri igin yeterlilik sinir
degerleri Tablo 6’da gosterilmistir (Jones Jr. ve ark., 1991). Ayrica, yapilan
tarama calismalar1 sonucu elde edilen veriler ilizerinden hazirlanan ve bazi
peyzaj ve orman agaglarinin makro ve mikro besin elementlerinin ortalama
icerikleri de Tablo 7°de verilmistir (Jones Jr. ve ark., 1991).
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Tablo 6. Baz siis bitkilerinin makro (N, P, K, Ca, Mg, S) ve mikro (Fe, Mn, Zn, Cu, B)
besin elementleri i¢in yeterlilik simir degerleri* (Jones Jr. ve ark., 1991)

- Gmekdene Mkro Besin Bemrentler my (%)~ Moo Bosin Berrentlers, g/ (o)
Yg/Ogn/Zren y p ko M S R M H @ B
Acelya (Omengiill) Tamgeligmigbilegikyaprak 15-25 2-5 515 515 250 25 50-250 40-200 20-200 6-25 25-T5
Rhododendron indficum
Adi Leylak Sezondaki yapraklar ~ 16-25 25-4 10-18 6-12  2-4 - 75-300 30-300 25-75 825 18-40
Sringasp
Afrika Menekgesi Ehsontamgelignisyaprak 30-60 3-7 3065 10-20 3575 3-7  50-200 40-200 25-200 8-35 25-75
Saintpaulia ionantha
Altin Ganak Fdanlk/Ensntam 216 27 4 87 26 - 102 109 3% W 2
Farsythia xintermedia geligis yaprak / Tenmuz-
Adustos
Ardi, Siriinticii 50-75cmug ksm 207 39 16 162 27 - 42 276 3% 8 15
Anijperus harizontalis Tenmuz -Ajustos
Ardig, Yaylia Anjperus 50-75 cmug kism 26 44 109 162 21 - 142 147 43 16 2
chinensis Aitzeriana Tenmz -Agustos
Adlanaga Enhsontamgeligmisyaprak 3850 35 20-30 10-5 - - - - - - -
Antimhinummejus
Ates Qiedi Ehsontamgeligrisyaprak 30-45 37 3530 1525 256 - 60-300 30-20 5200 7-30 2575
Salvia splendens
Bahar Yildz Tamgeligmigbilegkyaprak 1525 35 2030 13 13 1525 50-300 40-300 25-200 10-30 20-40
Gpsophila paniculata
Begonvil Ehsontamgelignisyaprak 25-45 25-75 30-55 10-20 2575 25 50-300 50-200 20-200 850 2575
Baugainvillea sp
Begonya Ehsontamgelignmisyaprak 3560 375 2560 1025 37 37 50-200 50-200 25200 7-30 20-15
Begania x hienalis
Benjain Kigik Yapraki Ensontamgeligmisyaprak 1825 1-5 10-20 1030 410 155 30-200 25200 15200 825 30-15
Ficus beryamina
Cennet Higi Ehsontamgelismis  20-30 2510 10-25 820 2510 2-4  50-200 40-200 20-200 10-50 25-100
Qhrysabalanus icaco yaprak
Coban Pliskili Ensontamgeligris 152 12 1428 510 26 - 100250 50-125 - 10-40 35465
Nlex gpaca yaprak
Dag Mismulas Fidanlik / Yaprak » 3¢ 13 108 17 - €02 137 A TR ]
Cotaneaster qpiculata Termmuz-Agustos
Deniz Lavantast Ensontamgeligris 3560 37 3050 510 512 - 50-200 50-200 25-200 7-25 20-40
Limniumsinuatum bilesik yaprak
Devetaban samegigl Otadamerlan gkanlms8 35-50 255 2040 10-25 250 - 50-300 50-300 20-200 650 10-75
Philodenaron selloum yaprak sapi - en sontam
geligiis yaprak
Duwvar samesigi Ehsontamgelismis 264 33 249 48 15 - 33 5 0 2% 2
Hedera helix yaprak
Gardenya Ensontamgeligris  15-30 16-4 10-30 513 2510 24 60-250 50-250 2010 640 25-70
Garvkenia jasminaides yaprak
Gerbera Ensontamgeligris 1535 2-5 2545 10-35 27 257 50-200 40-250 25200 650 2040
Garbera jamesonif yaprak
Halfeti Gl Ehsntamgelignishilesk 30-50 255 1530 10-20 255 257 60-200 30-200 18100 7-25 30-60
FRosa adarata yaprada 5yaprakgk
Japon Gl Ensontamgeligris 2545 2510 15-30 10-30 258 25 50-200 40-200 20-200 6-50 25-100
Hbiscus rosa-sinensis yaprak
Kaladyumtirieri Otadamerliagims 3645 37 23-40 1015 24 - 60-100 50-210 30-150 6-10 40-100
Galadiumsp. yapraklar
Kasinpeati Ueuaglan 4 yaprak/ 40-60 25-10 4060 10-20 25-10 25-7 50-250 50-250 20-250 6-30 25-15
Ovysartherum Tomuraudanma
norifdiun baglanga
Kegi Sakali (ispirya) Geligmisilkyaprak 224 26 155 92 33 - 4 312 6 2 3

Soiraea japanica alping’
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Tablo 6. Baz siis bitkilerinin makro (N, P, K, Ca, Mg, S) ve mikro (Fe, Mn, Zn, Cu, B)
besin elementleri i¢in yeterlilik simir degerleri (devam)

At Gmekderre Moo Resin Harertler my/ (%) MisoResin Herrertlers; Lo/ (gom)
Yg/Ogn/Zmn v p Kk o M S R M H @ B

Kerrer Sardunyasi Ensontamgeligmis 3548 47 2543 812 25 257 100-250 40-200 18-200 7-25 30-200

Pelarguniumx hartarun yaprak

Kentia Palmiyesi Tamgeligmisyapraktasap 2-28 12-25 13-25 10-200 22-3 - 100-300 60-150 20-200 6410 19-30

Hwmea farsteriana harig orta yaprakak

SisKalag Tamgeligmisilkyaprak 26 62 N 23 36 - 75 B B 0 A

Canus alba

Gi Kalak Tamgeligmisilkyaprak 182 31 18 295 58 - & 0 2 9 2

Qamus racenosa

Kraz Calis Ensontamgelismis 1525 48 1530 10-25 28 24 50200 50-200 20-200 10-50 25-75

Hgeniasn yaprak

Kraton Ensontamgelismis 1530 255 13-30 10-25 30 24 50200 50-200 20-20 10-50 25-75

Codiaeumvariegatum yaprak

Kraton Ehsontamgeligmis 1530 255 13-30 10-25 30 24 50200 50-200 20-2%0 10-50 25-75

Codizeumvariegatum yaprak

Kurdele Qigegi Ensontamgeligris  17-30 15-4 2550 10-25 2515 - 60150 50-75 25200 825 25-40

hlargphytumcarosum yaprak

Kurtbagn tirleri Ensontamgeligmisyaprak 2-30 25 1635 715 153 24 50200 30250 20-200 540 2040

Ligustrumsn

Kuskonmez Calisi Tamgeligmishileskyaprak 1531 23 22-35 46 13 153 50-300 40-300 25200 620 20-40

Asparagus retrofractus

Natal Erigi Ensontamgeligmisyaprak 1835 186 1535 10-30 2510 24 50200 50-250 20-200 650 25-100

Garissa grandifiara

Omen Alevi Ehsontamgeligmisyaprak 18-30 1510 10-25 820 210 24 65250 50-200 20-200 10-50 25-100

Ixara cocainea

Ortanca Ehsontamgeligmisyaprak 30-55 257 22-50 6-18 22-5 27 50300 50-300 20-200 650 20-50

Hdrangea mecrgphylla

Porsuk agaa Sezondaki yapraklar 2040 35 10-20 610 23 - 75-250 100-500 25-100 10-20 25-35

Taxus x media

Portakal Yasemini Ensontamgeligrisyaprak 20-30 255 17-35 815 254 24 60350 50250 2-200 7-30 25-%0

Muraya paniculata

Syah zeytin agaa Ensontamgeligmisyaprak 16-30 153 735 2510 2510 2-75 50200 40-200 20100 525 25-75

Rudida buceras

Serrsiye Adaat (Seflera)  Saplan haricensontam 25-35 25 23-40 10-15 25-75 21-8 50-300 40-300 20-200 1060 20-60
Rassaia actingohylla geligmis yaprak
Smgir, Axsmeagiylla Tamgeligmisbileskyaprak 30-36 35 12520 10-0 3% - - - - - -

Var- japonica

Tas Porsudu Enhsontamgeligmisyaprak 20-35 2510 820 10-20 258 24 30200 25200 2020 1050 205
Rutcapus mearqphylius

Tilkikuyrugu Tamgeligmishileskyaprak 1525 35 2030 13 13 1525 50300 40-300 25200 10-50 20-40
Asparagus densiflarus

Unn Egrelti Ensontamgeligmsyaprak 23-30 21-3 10-200 20-30 254 - 40300 70300 25150 630 20-30
Rerissn

Yabani Karanfil Qigeksizsirginlerden5.ve 32-52 25-8 2840 1020 257 258 50-200 50-200 25-200 830 30-100
Danthus carygphyllus 6. yaprak giftleri

Yarar Gal Fsntamgelignis 26 21 124 165 1 - W B %k R B

Anymusalatus yaprak / Temrm.z-Agustos
Yaserrin, Jasminum Ensongeligrisyaprak 20- 18- 13-25 7-15 2510 2-4  50-200 40-200 20-200 10-50 25-75
snpliafdiun sapi-ucu 40 50

YildzCalis Ensontamgeligmis  13-30 2510 14-35 82 1810 24 40-200 25200 20-200 650 20-75
Attasparuntabira yaprak
Zamrbak Ensontamgeligmis 3050 255 2540 1015 25 257 50-300 25-300 20200 825 2575
Hmenaaallis sp yaprak

*: Jones Jr. ve ark.(1991)’den uyarlanmustir.
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Tablo 7. Bazi peyzaj ve orman agaglarinin ortalama makro (N, P, K, Ca, Mg) ve mikro
(Fe, Mn, Zn, Cu, B) besin elementi igerikleri*

Cimekd MiqolBsindeertler; g/ (%) MbroBesin Bementler, 1y ()

B lere
g/0gn/Zmn bk o M R M BH @ B

Herdem Yesil Ajaclar Gengfidan/Ognyaprak/ 211 31 19 9% 23 23 17 5% 15 2
Termuz/Agustos

Yaprak Dbken Afaclar Gencfidan/Olgnyaprak/ 24 31 123 154 36 24 MW B B 3
Termmuz-Adustes

Yaprak Dbken Afaclar Olgwn affac/ - 1418 - 34 - - 4879 1732 5080 -
Orta-biyik dal / Yaz

Yaprak Dbken Afaclar Olgun aga / - 2834 - 3755 - - B/L4B O 3B -
Orta-biiyik dal /K

Adi Uvez, Kuss ivezi Geng fidan 04 35 156 18 44 A5 21 A 2 1

Sorbus aucyparia

AkLadin Olgun ageg /Orta-bilyikdal- - 1218 - 3250 - - 188269 3B-48 498 -

HAcea glauca ibreler / Termmuz-Nsan

Amerikan Osbuda Olgunyaprak / 20 48 8 29 4l m 2 B 2 »

Faxinus americana Temuz-Agustos

Amerika Kayni Olgun yaprak / 285 23 648 03 34 222 25 3B 0 4

Fagus grandifalia Tenmuz-Agustos

Atkestanesi (Olgun agag Orta darerlt - 1114 98106 103-115 23-29 3K1-443185-226 9-12 5565 23-25

Aesculus hippacastanum  yaprak ayalan / Agustos-Bytil

Alp (Balsam) Gdknan 3-6yagli adag /(Bttenalinan 9185 1326 52-108 29-8 0611 - - - - -

Abies balsamea ibreler / Agustos-Bylid

Bataklik Mesesi Fidanlik / Geng adaclar / 19.7 26 97 40-107 28 139 218 43 1 19

Queraus palustiis CGeligmisilk yaprak

Bataklik Mesesi Arazi / Geng aialar / - 1627 76125 5583 1422 45-54 351433 BT 76129 65122

Qeras palustris Gelignisilk yaprak

BoyluMaz Alt dgunibreler / 744 13 52 né6 1 - - - - -

Thya plicata Adustos

BozHss Alt dgun yapraklar / - 1123 - 4759 - - 173-354 64-104 10-23 -

Betula papulifalia Temmuz-Nsan

Blyik digli kavak Ogun adag /Ota-blyikdal- -  12-18 - 35107 - - 9194 R-102 94190 -

Rypulus grandidentata yapraklar / Temmiz-Nsan

Douglas Giknan 2-5yagli afac/Enlsttenyan 15-23 1835 7511 35 0915 70200 200 2545 312 415

Peeudotsuga mennziesli dal ibreleri/ Bim-Kasim 600

DoduMazsi Geng bitki / 189 46 153 81 39 - 68 133 3 163

Thya arientaris 5.0-7.5 cmug kism

Gadicys, Qeditsia Ognajeg/Siginata 2530 1525 106 175375 2835 150300 -0 - - -

trifcanthasvar. nermis yapraklan / Tenmz-Agustos

Gokkusa Okaliptus ~ 5yash afag/ 64336 169 L4118 4640 1342 - - - - -

Hicalyptus deglupta Ut tag yasl yaprakdar

Monteri (Lolally) Gam ibreler 8224 08818 27-64 1%3BUGIE - - - - -

Anus taeda

Hal 1-2 yagli fidan /

HI:ZI(;:;HE'S );qu - 104165305584 391 130-187 - - - - -

Ihlamur tirleri fidan/

Tliasp Ta?rrflz— Ajustcs 265 24 121 248 51 2 1B 2 12 48

Ihlanmur tirleri Ogun aag/ 65549 11-75 32183 11498 1845 - - - - -

Tiliasp. Temmuz-Adustes

&gt Hisu Ogun yaprak / %2 271 146 B6 22 W &1 58 16 8

Betula papyrifera Termmuz-Adustos

Kara Akgaagag Geligmigilk yaprak / 183 22 61 281 32 R 22 2% 9 73

Acer nigrumn Temmuz-Adustos

KaraHs Olgun yaprak / 148 3 162 151 21 M 2% 28 2B 3B

Botulanigra Tenmmuz-Agustos

Kara Kiraz Alt dgun yaprak 20-32 118 10-14 410 17-3 - - - - -

Aunus serdtina
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Tablo 7. Bazi peyzaj ve orman agaglarinin ortalama makro (N, P, K, Ca, Mg) ve mikro
(Fe, Mn, Zn, Cu, B) besin elementi igerikleri (devam)

Cinekdene Mo Besin Herrentler, my/g (%) MbroPBesin Herreniler, Lig/§ (gonm

Bl

Ys/O@n/Zrn y p k¥ o M R M & @ B
Kara Ladin Ogunagag/Ota-blyikdal- - 09-117 -  39-43 - - 196-215 24-52 42-76 -
HAcea mariana yapraklar / Tenmz-Nsan
Kal Ladin Giney-taantabanindaki  86-13513-275 58-15 21-62 07-12 22-58 50-260 23-53 33-16 15-42
Acearubens ibreler /Bdm
Kal Mese Ota-biyikdalar-yapraklar/ - 11115 - 5583 - - AN 67 6 -
Qercusrura Tenmuz/Agustos
Konak Cam 3-6yacli fidan/lbreler/  12-177 13-18 45-62 16-64 09-14 - - - - -
Anus contartavar. atifdia Haziran/Blid
LondraQnan, Difmeajpa Ognajag/Afanartas- - 13 104121183236 223 307438 5258 1823 7476 6884
Aatanus acaidentalis sap haric yaprak /

Adustos-Biliil
Mavi Ladin Geng agac/5.0-75cmug 2 21 61 24 08 105 2 24 8 15
Hcea pungens kism/Tenmz-Agustos
Mese tirleri Olgun adac/ 19-30 1328 58 - 12419 - = = = =
Qerassp Yaz sonu
San Gam {o_ya';ill agac/ 179 18 50 44 12 98 407 59 9 25
Anus sylvestris Ust yan dallar
San His Yapradar / 1316 3853 22-34 17-25 9296 - 5-82 - - -
Betula alleghaniensis 35aylikfidan
St tirleri Ognafag/Ota-biyikda- - 14 - 62 - N - . -
Salix sp yapraklar / Tenmuz-Nsan
Titrek Kavak Olgun adac/ - 1418 - 41-713 - - 4126 56-79 97-165 -
Rypulus tremulaides aurea Alt yaprak
Veyrrut Gam Geng adag/ 28 30 8 22 0 9% B4 54 14 15
Anus strobus 5.-7 cmug kism/Yaz
Washington dikeni Gligmigilkyaprak/ 148 21 15 B8 33 18 7B 2B 14 14

Qataegus phaengoyrum Temm.z-Agustos
*: Jones Jr. ve ark.(1991)’den uyarlanmustir.

4. BESIN ELEMENTLERI - TOPRAK OZELLIKLERI
ILISKILERI
4.1. Tekstiir (Biinye)

Toprak denilen olgunun mineral kismi; ¢apt 2 mm’nin altinda farkl
biiyiikliiklere sahip {i¢ temel bilesen olan kum (2000-50 pm), silt (50-2 um) ve
Kil (<2 um) pargaciklarindan olusur. Tekstiir (bilinye) ise, toprakta kum, silt ve
kilin oransal degerlerine gore farkli isimler alan ve farkli 6zellikler gosteren bir
temel toprak ozelligidir. Toprakta bu ti¢ farkli boyuttaki pargaciklarin farkli
oranlarda bulunmasiyla 12 farkli biinye sinifi tanimlanmigtir (USDA, 2017).
Bitki yetistiriciligi agisindan ideal toprak biinyesi denildiginde tin biinyeli (tin,
kumlu tin, siltli tin, killi tin) topraklar anlasilir. Tin biinyeli topraklarin kum, kil
ve silt miktarlari birbirlerine yaklasik oranlarda bulunur. Yiiksek kum igerigine
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sahip topraklar kaba biinyeli, su gegirgenligi ve havalanma kapasitesi yiiksek,
cabuk 1sman ancak su ve besin maddesi tutma kapasiteleri zay1f olan topraklardir.
Buna karsin, killi topraklar su tutma kapasiteleri yiiksek ancak su
gecirgenlikleri az, genel olarak yiiksek besin maddesi icerigine sahip, ozellikle
islandiklarinda ¢ok zayif havalanma gOsteren ve i1smnmalar1 ge¢ olan ince
biinyeli topraklardir. Yiiksek kil igerigi, topraklarda katyon degisim kapasitesi
(KDK) artirarak besin maddesi tutma yeteneklerini artirirlar. Bu nedenle, killi
topraklar kumlu topraklara gore giibrelemenin etkilerini daha kalic1 ve uzun

stireli goriilmesini saglar.
4.2. Striiktiir (Yap)

Aslinda toprak taneciklerinin diizenlenmesi, bir araya gelmesini veya bir
toprak kitlesinde toprak taneciklerinin kiimelesmesini ifade eden toprak
striiktiirii (yapis1), topragin en onemli fiziksel 6zelliklerinden biri olmasina
ragmen belki de en az anlasilmig olanidir. Toprak yapisi; su, hava, kdkler ve
toprak organizmalarinin hareket ve davraniglarina dogrudan veya dolayli,
olumlu veya olumsuz etkileyerek bitki gelisimini biiyiik oranda etkiler. Kum,
silt ve kil tanecikleri toprakta nadir kosullarda tekil halde bulunur. Basta kil ve
organik madde olmak iizere kireg ve ¢dziinebilir tuzlar gibi gii¢lii ¢imentolama
(kiimelestirme=Dbiitiinlestirme) etkisine sahip baglayici kuvvetler tarafindan
topraktaki tanecikler bir arada tutulur ve agregat (kiime) halinde birlesirler.
Topraktaki 1slanma-kuruma, donma-¢oziilme, genlesme-biiziilme olaylari,
toprak igleme, bitki kokleri ve basta solucanlar olmak iizere toprak canlilarinin
agregat olusumunda ¢ok onemli rolleri vardir. Toprak yapisi, agregasyonun
(kiimelesme) derecesi (saglamlik), boyutu (irilik), tipi (dizilis, tarz ve sekli)
tarafindan belirlenir. Iyi bir agregasyona sahip toprakta makro, mezo ve mikro
gozeneklerin stirekliligi sayesinde su ve hava hareketleri yiiksek seviyede
gerceklestiginden bitkinin su ve besin maddelerine ulagmasi ve alimi artar.
Topraktaki mezo porlar (bosluklar) mikroorganizmalarin en ¢ok barindigi
yerler olup, toprak organik maddesine, topraktaki striiktiirel yapilara ve besin
maddesi dongiilerine onemli katkilar sunmaktadir. Toprakta iyi bir striktiir
gelisimi; park ve bahge siis bitkilerinin kdkleri i¢in ideal bir ortam saglamasi
yaninda, Ozellikle tohum yatagi veya fidan dikimlerinde yeni bitkiler
olusturmak i¢in en uygun ortamlar: hazirlamayi kolaylastirir.
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Topragin birgok oOzelligini etkileyen 6nemli bir etmen olan toprak
stkismasi (kompaksiyon), dinamik bir yiik veya basing altinda toprak tanelerinin
birbirine yaklagmasi sonucu topraktaki bosluklar hacminin azalmasi ve toprakta
hacim agirliginin artmasi seklinde tanimlanabilir. Toprak sikismasinin, pulluk
derinliginin altina kadar inebildigi, bircok durumda bitki biiyiimesini ve
verimini azalttig1 bilinmektedir. Biyiik gézenekler sikistirildik¢a topragin
hacim agirligi (kiitle yogunlugu) artar ve gozeneklilik (porozite) azalmaya
baglar. Bu durumda ise toprakta kiigiik gézeneklerin miktari bilylik oranda artar.
Sikisan bir toprakta, su ve hava hareketinin azaltilmasiyla birlikte bitkilerin kok
penetrasyonu (ilerleyisini) da azaltir. Bu da besin elementlerinin kokteki
difiizyon hizimi artirir. Bu etki birim kdk uzunluguna basina besin maddesi
alimmi artirabilir, ancak kok penetrasyon direncinin artmasiyla kok
biiylimesindeki azalma sonucu bitkinin toplam bitki besin maddesi alim1 azalir.
Sikigmanin bir sonucu olarak toprak havalanmasiin azalmasiyla birlikte
denitrifikasyon nedeniyle N kaybi artabilir ve kokte solunum azalir ise K alimi
da azalabilir (Wolkowski, 1990). Toprak sikismasindan kaynakli bitki geligimi
ve verim kayiplar1 giibreleme ile kismen telafi edebilir, ancak uzun vadede
topraklardaki striiktiirel bozulmay1 diizeltecek onlemler alinarak topraklarin
1slah edilmesi gerekir.

Yogun toprak islemeli tarim yapilan arazilerde, ¢ogunlukla pulluk
katmani olarak 0-30 cm toprak derinliginin kastedildigi st toprakta striiktiirel
bozulmalarin olmasi kagmilmazdir. Yetistiricilerin toprak yapisindaki bu
striiktiirel bozulmay1 en aza indiren kiiltiirel islemleri uygulamalar ile toprak
biinyesi Ve toprak striiktiiriiniin daha iyi anlasilmasi saglanacaktir. Topraklarda
striiktiirel bozulmay1 6nlemenin topraklar1 1slah ederek iyilestirmekten daha
kolay ve ekonomik oldugu ifade edilmektedir (Kuhns, 1987).

Kuhns (1987), striiktiirel bozulmay1 6nlemeye yardime1 olan uygulamalari
sOyle siralamistir: (i) Toprak, ne ¢ok 1slak ne de ¢ok kuru bir nem seviyesi olan
“tav’da (orta diizeyde nem icerdiginde) islenmelidir. Topraktaki nem seviyesini
degerlendirmek oldukca fazla deneyim gerektirmesine karsin, avug icinde iyice
stkigtirilmis bir toprak par¢asina hafifce vuruldugunda dagiliyorsa topragin
yeterince kuru ve islemeye uygun olmadigi,; benzer sekilde toprak sikildiginda
avug icinde belirgin bir 1slaklik hissi veriyorsa islak seklinde degerlendirmek
miimkiindiir. (ii) Toprak islemeden sonra tarlada ne kadar az dolagilirsa o kadar
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iyidir, yeni stiriilmiis veya gevsetilmis topragi yeniden sikistirmaktan kaginmak
gerekir. (iii) Toprak isleme i¢in kullanilan alet ve makinalar ile miimkiin olan
en az arazi pargasi iizerinde hareket edilmeli ve arazide yapilacak tiim is ve
islemlerde 6nceden olusan alet-makine izleri kullanilmaya ¢alisiimalidir. (iv)
Tarlaya agir alet ve makinalar girmek durumunda kalinirsa, yalnizca toprak
miimkiin oldugu kadar kuru oldugunda sokulmalidir.

4.3. Organik Madde

Rahmetle andigimiz hocamiz Prof. Dr. Burhan Kacar toprag tarif ederken;
topragin bir¢ok gorevini saydiktan sonra ciimleyi “... ti¢ boyutlu, dinamik ve
canli bir varliktir.” olarak tamamlardi. Kil ve organik maddeyi basta kimyasal
hareketlilik olmak {izere topraga hareketlilik kazandiran iki dinamik gii¢ ve
mucize olarak tarif etmek yanlis olmayacaktir. Organik madde; N, P, S ve bazi
mikro besin elementleri bitkilere saglayan sinirl bir kaynaktir. Toprakta toplam
azotun (>%99), toplam kiikiirdiin (%75) ve topraktaki fosforun (%33-37) cok
6nemli bir boliimii toprak organik maddesince saglanir (Karaman ve ark., 2012).

Organik maddenin ayrigmasi; toprak striiktliriinii iyilestirme, besin
elementlerini tutma ve degistirme, toprak nemini tutma, toprakta 1s1 kaybini
onleme ve toprak kirleticilerinin bozunmasi gibi etkilerle dogrudan veya dolayl
olarak toprak verimliligine katkida bulunur. Organik madde pargalandik¢a
kolloidal 6zellikleri artar ve topraktaki diger 6nemli degisim kompleksi olan kil
minerallerine benzer sekilde katyonlar1 tutabilme ve degisim yapabilme
kabiliyeti kazanir. Yani katyon degistirme kapasitesi (KDK) kazanir. Agirhik
esasina gore organik kolloidlerin (humus) su ve besin elementi tutma kapasitesi,
inorganik kolloidlere (killer) gore 2-4 kat daha fazladir (Karaman ve ark.,
2012). Cogu mineral toprak i¢in KDK 1-50 cmol/kg arasinda degisirken, Kil
mineralleri i¢in KDK 25-100 cmol/kg ve organik madde igin ise 250-400 cmol/kg
arasinda degisir. Topraklara organik madde ilavesi ile kumlu topraklarda KDK
ve su tutma kapasitesi, killi topraklarda ise drenaj ve havalanma kapasitesi artar
(Karaman ve ark., 2012).

Organik maddede her zaman azottan daha fazla karbon vardir. C:N orani,
hem bitki gelisimi hem de mikrobiyal aktivite igin gerekli olan organik
maddede C ve N arasindaki dengeyi degerlendirmenin hizli bir yolu olarak
kabul edilir. C:N orani 20 ise, organik maddede her 1 g N i¢in 20 g C oldugu
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anlamma gelir. Organik maddede C:N orani 1-15 arasinda oldugunda hizli
mineralizasyon (par¢alanma) gerceklesir ve toprakta bitkiler tarafindan
alinamayan N formlarinin alinabilir hale geldigi anlasilir. Bir organik maddede
C:N orani ne kadar kiiciikse, bitkinin kullanimi igin topraga o kadar hizli N
salinir. C:N oraninin 35’ten fazla olmasi, mikrobiyal immobilizasyon ile
sonuglanir ve bu orani 20-30 oldugunda ise mineralizasyon-immobilizasyon
arasinda bir denge durumu olusur (Brust, 2019). C:N orani topraktaki mevcut
mikrobiyal popiilasyon hakkinda ipuglart saglar ve daha yiiksek oranlar
toprakta bakterilerden daha fazla mantar bulunmasini anlamina gelir. Bazi
organik materyallerin ortalama C:N oranlarina gore mineralizasyon ve
immobilizasyon kapasiteleri Sekil 2’°de gosterilmistir.

C:N oram Mineralizasyon Denge  Immobilizasyon Organik materyal
51 [EFEHTETES Kan, balik, soya kiispesi
10:1 Tk Ucgiller, fig, bezelyeler
15:1 Bz L Vejetatif donemdeki cimler
20:1 T Olgunlagmig ahir giibresi, kompost
30:1 el Tohum tutumunda cayirlar, bezelye sapt
40:1 bl Tiiy unu, cayir otlart
>50:1 RIS Saman, mistr sapt
L—hzh Yavas Yavas Hizlp

#: C/N oranlari, herhangi bir organik materyal icin belirli bir aralikta degisir ve sunulan degerler araligin ortalamasini temsil eder.

Sekil 2. Baz1 organik materyallerin C:N oranlarina gore mineralizasyon ve immobili-
zasyon kapasiteleri (Brust, 2019)

Taze agag¢ kabugu veya talas gibi yiiksek C:N oranina sahip materyalleri
iceren organik maddeler, bitkilerce almabilir toprak azotunda gegici bir
noksanliga neden olabilir. Bitki ve hayvan kalintilar1 yiiksek C:N oranlariyla
parcaladiklarinda topraktaki inorganik azotun ¢ogu mikro organizmalar
tarafindan kullanilir. Bu durumda, tiim organik madde ve mikro organizmalar
Oliip ayrisana kadar toprakta azot bitkiler i¢in tekrar kullanilabilir hale gelemez.
Taze organik maddelerle birlikte topraga ilave N uygulamasi yapildig: takdirde
gecici N noksanliklar1 giderilebilir.
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4.4, Toprak Reaksiyonu (pH)

Bitkilerde kok gelisimini, toprak mikro-organizmalarini ve besin
elementlerinin bitkiye yarayiglihgini (alinabilirlik/elveriglilik) topragin kimyasal
Ozellikleri 6nemli derecede etkiler. Bu ozelliklerin basinda ise toprak
reaksiyonu (pH) gelir ve bir toprakta asitlik veya alkalilik derecesini yani toprak
¢ozeltisindeki hidrojen iyonu (H*) konsantrasyonunu ifade eder. Toprak
cozeltisindeki hidrojen iyonu konsantrasyonunun negatif logaritmasi olarak
ifade edilen pH; 0 ila 14 arasinda 6l¢iiliir ve 7’nin altindaki degerler asidik ve
7’nin tizerindeki degerler alkali olarak kabul edilir.

Toprakta pH <4.5 oldugunda; Al, Fe ve Mn gibi metallerin ¢6ziiniirliigii
yiikselir ve baz bitkiler i¢in toksik seviyelere ¢ikabilir. Bunun yaninda, bakteri
aktivitesini 6nemli 6l¢lide azaltan diisiik pH seviyelerinde ise N, P, K, S, Ca ve
Mg gibi diger mineral elementlerin aliabilirlikleri bitki gelisimini sinirlayacak
seviyelerde azalabilir. Yiiksek pH seviyesine (pH>8.5) sahip topraklarda kdk
gelisimi geriler, ancak pH seviyesi 5.5-6.5 arasinda olan hafif asit reaksiyonlu
topraklarda ise genelde kok gelisimi daha iyi olusmaktadir. Bitkilerin besin
elementi alimlarinin en yiiksek ve bitki gelisiminin optimum oldugu pH aralig:
genellikle 6.2-6.8 seviyesindedir. Ancak, element ya da grup (alkali metal, agir
metal, ametal) bazli iyon davranisglar1 toprak pH’sma bagli olarak degisiklikler
gosterir. Makro elementler ile B ve Mo yarayislhiligi pH 6.5-7.5 arasinda daha
fazla iken, mikro element iyonlarin (Fe?*, Mn?*, Zn?*, Cu?*, Ni?* ve Co?)
alinabilirlikleri ise asit pH kosullarinda artmaktadir. Sekil 3 incelendiginde
goriilecegi gibi, mineral ve organik topraklarda pH’ya bagli olarak besin
elementlerinin yarayishiliklarindaki farkliliklar gorilebilir.

Diisiilk toprak pH'smin bitki bilylimesini smirlandirildign - durumlarda,
topraklara kiregleme yapilarak pH bitki gelisimi i¢in uygun hale getirilebilir.
Kalsiyum karbonat (CaCOs), kalsiyum-magnezyum karbonat [CaMg(CO3),] ve
kalsiyum hidroksit [Ca(OH).] kire¢leme materyali olarak yaygin kullanilan
bilesiklerdir. Topraklara uygulanacak kiregleme materyallerinin miktar1 ulagmak
istenilen pH seviyesi, toprak tekstiirii, organik madde icerigi ve kullanilacak
kirecleme materyalinin bilesimi gibi faktorlere baglidir. Toprak asitligini
degistirmede kiregleme materyalleri farkli nétrlestirme giicii/degeri ad1 verilen
farkl kabiliyetlere sahiptir. Notrlestirme giicleri, ayni pH seviyesine ulasmak

icin gereken kiregleme materyali miktarini belirler (Tablo 8). Bu durum sdyle
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aciklanabilir: Kiregleme materyali olarak 100 kg CaCO3 (notrlestirme giici
100) kullanmak yerine ~56 kg CaO (nétrlestirme giicii: 179) kullanildiginda da
ayni pH seviyesine ulasilacagi anlamina gelir. Yiiksek toprak pH'smin yani
alkalin toprak kosullarinin bitki gelisimini engelledigi durumlarda kiikiirt (S)
uygulamasi yapilarak toprak pH’simi bitki gelisimi igin nétral ve asidik
seviyelere disiiriilebilir yani topraklar asitlestirilebilir. Asitlestirme uygulama-
larinda elementel kiikiirt (S2) en ¢ok kullanilan kiikiirt bilesigidir.

Mineral Topraklar H Organik Topraklar

40 a5 50 55 60 65 70 7.5 B0 85 9.0
50 5.5 6.0 65 10 18 8.0 8.5 9.0

Sekil 3. Mineral ve organik topraklarda farkli pH seviyelerinde bitki besin element-
lerinin yarayighiliklar: (Kuhns, 1987)

Tablo 8. Kire¢leme materyallerinin notrlestirme giigleri (Kacar ve Katkat, 2022)

Materyal Notrlestirme giicii
Kalsiyum oksit (CaO) 179
Kalsiyum hidroksit [Ca(OH).] 136
Kalsiyum magnezyum karbonat [CaMg(COs3)2] 109

Kalsiyum karbonat (CaCOs) 100
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Aliiminyum siilfat [Al2(SOa4)s] bilesigi de asitlestirme uygulamalarinda
kullanilabilir, ancak topragi ulagsmak istenilen pH seviyesine diislirmek icin
gereken miktarlar kiikiirt miktarindan 4-5 kat daha fazla olmaktadir. Bu
nedenle aliiminyum siilfat kullanim1 sadece kii¢iik alanlar veya tek agac veya
calilar i¢in diisiiniilmesi 6nerilmistir (Kuhns, 1987). Asitlestirme uygulamasinda
kullanilacak kiikiirt miktarlari, toprak tipi ve ulagsmak istenilen pH seviyesine
gore hesaplanmaktadir. Siltli-tin topraklarin pH'sim1 diiglirmek igin gereken
yaklasik kiikiirt miktarlar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Siltli-tin topragin pH'sim1 diisiirmek i¢in gereken yaklasik kiikiirt miktarlar™*

pH Gerekli Kiikiirt Miktar
Mevcut Istenilen g/m? kg/ha
8.0 6.5 146.5 1457
8.0 6.0 195.3 1961
8.0 5.5 268.5 2690
8.0 5.0 341.8 3363
7.5 6.5 97.6 975
7.5 6.0 170.9 1709
7.5 55 244.1 2438
7.5 5.0 317.4 3172
7.0 6.0 146.5 975
7.0 55 170.9 1708
7.0 5.0 244.1 2438
6.5 55 122.1 1222
6.5 5.0 195.3 1961

*: Kuhns (1987)’den uyarlanmistir.

Diisiik ya da yiiksek toprak pH derecelerinin bitki gelisimindeki kisit-
lamalarmdan kagmmak i¢in; yetistirilecek siis bitkilerinin pH isteklerinin park
ve peyzaj alanlart ve bahgelerin ilk planlama ve tesisleri sirasinda dikkate
almarak bitki se¢imi yapilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, park ve
bahge siis bitkilerinin pH isteklerinin bilinmesi tesis edilen alanlardaki bitkilerin
beslenmesi, uzun vadede hem kiiltiirel uygulamalar hem de sulama ve giibreleme
taleplerinin yerine getirilmesinde yardimci olacagi agiktir. Park ve bahge peyzaj
alanlarinin tesis edilmesinde kullanilabilecek bazi siis bitkilerinin toprak
reaksiyonu (pH) istekleri Tablo 10°da verilmistir.



Tablo 10. Bazi park ve bahge siis bitkilerin pH istekleri* (Kuhns, 1987)
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Latince adi Bitki adi <Ap7_||t 6 Hpa:: fﬁ?lt Hazf p'?_llk? lin
Abelia grandiflora Giizellik calisi, Abelya X X
Abies balsamea Balsam goknari X

Abies fraseri Yilbag1 ¢ami

Acer rubrum Kirmiz1 ak¢aagag

Acer saccharum Seker akgaagact

Ajuga reptans Meryemsagi, dag mayasil otu X
Amelanchier canadensis  Tas armudu, Kanada dutu

Aronia spp. Aronya, Kug kirazi

Berberis thunbergii Bodur kadintuzlugu X X
Betula lenta Kara hus, Tatl1 hug X

Betula pendula Beyaz hus X

Buddleja davidii Kelebek calist X

Buxus sempervirens Anadolu simsiri X X
Calluna vulgaris Siipiirge ¢alisi X

Calycanthus floridus Kadeh ¢igegi, Kizil ganak X

Caragana arborescens Sibirya bezelye ¢alis1 X

Carpinus caroliniana Amerika giirgeni X
Carya ovata Ak ceviz X

Carya illinoinensis Pikan cevizi X X
Castanea sp. Kestane tiirleri X
Cephalanthus occidentalis Diigme ¢ali, Topuz ¢icegi X X
Celatsrus scandens Amerikan sarmasig1

Cercis canadensis Kanada erguvani

Chaenomeles japonica Japon ayvasi, Bahar dali X
Chamaecyparis obtusa Yalanct servi

Chionanthus virginicus Beyaz sagak agaci

Cladrastis lutea Sariagag X
Clematis spp. Akasma, Meryem asmasi X

Cornus florida Florida kizilcigi X

Cornus mas Kizileik agact X
Cornus sericea Sepetei kizilcig X

Cotoneaster horizontalis ~ Yayilict dag mugmulast X

Cotoneaster sp. Dag musmulas tiirleri X X
Crataegus sp. Alxg tiirleri X X
Daphne sp. Siyircik tiirleri X X
Deutzia sp. Havlu puskiilii tirleri X X
Enkianthus campanulatus Kirmizi ¢an galisi X X

Euonymus alatus Yanar ¢ali, Cin taflani X

Fagus grandifolia Amerika kayini X

Forsythia sp. Altin ¢anak (Forsidya) tiirleri X
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Tablo 10. Bazi park ve bahge siis bitkilerin pH istekleri (devam)

Latince adi Bitki adi <Ap7_||t 6 Hpa:: fﬁ?lt Hazf p'?_llk? lin
Franklinia alatamaha Franklin agaci X

Fraxinus americana Amerikan disbudagi X

Ginkgo biloba Mabet agaci X

Gleditsia triacanthos Kegiboynuzu, Gladigya X
Gymnocladus dioicus Kahve agaci, Giidiik agag X

Halesia carolina Kardelen agaci X

Hamamelis virginiana Cadi findig1 X

Hedera helix Duvar sarmasig1 X

Hibiscus syriacus Can cigegi, Agac hatmi X

Hydrangea petiolaris Tirmanici ortanca X

Hydrangea paniculata Salkim ortanca X

Hypericum prolificum Sar1 kantaron X

llex aquifolium Cobanpiiskiilii

llex crenata Japon ¢obanpiiskiilii X

llex opaca Sar1 meyveli cobanpuskiilii X

Juglans nigra Kara Ceviz X
Juniperus horizontalis Yayilici ardig

Kalmia latifolia Dag defnesi

Kolkwitzia amabilis Giizellik ¢alisi

Laburnum x watereri Altin zincir agact

Larix decidua Avrupa melez ¢gami

Leucothoe fontanesiana  Salkim gali

Liquidambar styraciflua ~ Amerikan sigla agaci

Ligustrum sp. Kurtbagri

Lindera benzoin Baharat ¢alisi X

Liriodendron tulipifera Lale agaci, Can agaci

Lonicera sp. Hanimeli X
Magnolia grandiflora Manolya

Magnolia x soulangeana  Mor ¢igekli manolya

Magnolia stellata Yildiz manolya

Mahonia aquifolium Mahonya, Oregon {iziimil X
Malus x floribunda Japon siis elmast X

Malus prunifolia Armut yaprakl ¢icek elmasi

Malus pumila Cigek elmasi X

Myrica pensylvanica Kuzey kocayemisi X

Nerium oleander Zakkum, Agu agact X
Nyssa sylvatica Eksi sakiz, Tupelo

Oxydendrum arboreum Kuzukulagi agaci, Eksi agac X

Pachysandra terminalis ~ Yer simsiri X

Parthenocissus quinquefolia  Amerikan sarmagig1 X
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Tablo 10. Bazi park ve bahge siis bitkilerin pH istekleri (devam)

Latince adi Bitki adi <Ap7_||t 6 Hpa:: fﬁ?lt Hazf p'?_llk? lin
Parthenocissus tricuspidata Boston sarmasigi X
Philadelphus coronarius  Filbahri X
Picea abies Avrupa ladini X

Picea pungens Mavi ladin X

Picea glauca Ak ladin X

Pieris japonicum Japon lavanta fundasi X

Pinus mugo Dag ¢ami X X

Pinus resinosa Amerikan kizilgami1 X

Pinus strobus Veymut ¢cami X

Pinus sylvestris Sarigam X X

Platanus occidentalis Londra ¢imari X X
Prunus americana Amerikan erigi X X
Prunus armeniaca Kayisi X X
Prunus avium Tatli kiraz X X
Prunus glandulosa Bodur ¢i¢ekli badem X

Prunus persica Seftali X X
Prunus triloba Siis bademi, Cigekli badem X

Prunus virginiana Yabani aci kiraz X

Pseudotsuga menziesii Douglas goknart X

Pyracantha coccinea Ates dikeni X

Pyrus communis Armut X

Quercus alba Akmese X

Quercus palustris Bataklik mesesi

Quercus phellos S6giit mesesi

Quercus robur Ingiliz mesesi, Sapli mese X X
Quercus rubra Kizil mege X

Quercus velutina Kara mese X

Quercus virginiana Virjinya megesi, Canli mege X

Rhododendron carolinianum Carolina ormangiilii

Rhododendron catawbiense Mor ormangiilii

Rhododendron hirsutum  Alp ormangiilii X X
Rhododendron mucronulatum  Kore ormangiilii

Rhus glabra Piirlizstiz sumak

Rhus typhina Kizaran sumak

Rosa rugosa Japon giili, Sahil giilii X

Rosa wichuriana Antt giilii, Gezici giil X

Rubus idaeus Kirmizi ahududu X X
Rubus occidentalis Kara ahududu X

Salix babylonica Salkim sogiit

Sassafras albidum Sassafras X
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Tablo 10. Bazi park ve bahge siis bitkilerin pH istekleri (devam)

Asit Hafif Asit  Hafif Alkalin

Latince adi Bitki adi <pH 6 oH 6-7 >pH 7
Sorbus americana Amerikan tivezi X

Sorbus aucuparia Kus tivezi X X
Spirea vanhouttei Kegisakali, Ispirya X

Styrax japonica Japon tesbih galisi X

Symphoricarpos albus Inci calist X

Syringa persica Pers leylagt X X
Syringa vulgaris Leylak X
Taxus cuspidata Japon porsuk agaci X

Teucrium chamaedrys Kisa Mahmut, Mesecik X
Thuja occidentalis Bat1 mazist X X
Tilia americana Amerika thlamuru X

Tsuga canadensis Kanada sugasi X

Ulmus americana Amerikan karaagaci X

Vaccinium corymbosum  Boylu mavi yemis X

Viburnum acerifolium Akgaagag yaprakli kartopu X

Viburnum lantana Tiiylii kartopu, Germese X X

Vinca minor Rozet cigegi X

Vitex agnus-castus Hayit agaci X

Weigela florida Gelin taci1, Vangelya X

Wisteria floribunda Japon salkim agact X X

*: Kuhns (1987)’den uyarlanmustir.

4.5. Katyon Degisim Kapasitesi (KDK)

Pozitif (+) yiikli bir iyon katyon, negatif (—) yiiklii bir iyon ise anyon
olarak tanimlanir. Kolloidal kil ve kolloidal humus gibi topraktaki degisim
kompleksleri katyonlar1 ¢ekebilme ve tutabilme (adsorbe etme) 6zelliklerine
sahip negatif yiiklii adsorbsiyon bolgelerine sahiptir. Topragin icerdigi negatif
yiklii adsorbsiyon alanlarinin miktar1 ya da belli bir miktar topraktaki
degisebilir katyonlarin toplam miktar1 katyon degisim kapasitesi (KDK) olarak
adlandirilir. Genellikle KDK, 100 g toprakta toplam degisebilir katyonlarin
miliekivalan (meq) cinsinden miktar1 olarak ifade edilmekte ve meq/100 g
toprak birimi ile gosterilmektedir. Glintimiizde ise, uluslararasi birim sisteminde
esdegeri olarak cmol/kg kullanilmaktadir (Karaman ve ark., 2012).
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Degisebilir katyonlar, bazik (Na*, K*, Mg?* ve Ca?*) ve asidik (H* ve AI**)
olmak {izere ikiye ayrilir. Notr veya iilkemiz gibi alkalin karakterli topraklarda,
KDK bazik katyonlarin toplami, asit karakterli topraklarda ise asidik ve bazik
katyonlarm toplami olarak degerlendirilir (Kuhns, 1987; Karaman ve ark.,
2012). Kolloidal kil ve humus tarafindan adsorbe edilen (fikse edilen, tutulan)
degisebilir katyonlar bitki kdkleri tarafindan kolayca aliabilir veya topraktaki
diger katyonlarla degistirilebilir.

Ince veya agir biinyeli (killi) topraklar ile organik maddesi zengin
topraklar yiiksek KDK’ya sahipken, kaba veya hafif biinyeli topraklar (kumlu)
ise diisiik KDK ’ya sahiptir. Organik maddesi diigiik kumlu topraklari KDK’s1
cok diisiikken (<3 cmol/kg), daha agir killi topraklarin veya organik maddesi
yiiksek olan topraklarin KDK’s1 genellikle ¢ok daha yiiksek (>20 cmol/kg) olur
(Ketterings ve ark., 2007). Topraklarda kil ve organik maddenin degisim
ylizeylerinde adsorbe edilen Ca, Mg ve K gibi bazik katyonlar yikanmaya
direng gosterir ve bitkiler tarafindan almana ya da basgka bir katyonla yer
degistirene kadar toprakta kalabilir. Bu nedenle, toprakta Ca, Mg ve K gibi
besin elementleri birikebilir ve birkag¢ yil yeniden uygulanmalar gerekmeye-
bilir (Kuhns, 1987). Azotun pozitif yiiklii veya katyonik formu olan amonyum
(NHs*) degisim komplekslerinin yiizeylerinde adsorbe edilebilir ve amonyum
azotu (NH4*-N) topraktaki mineralizasyonun nitrifikasyon (nitratlasma)
tepkimelerinde toprak mikroorganizmalari tarafindan nitrat (NOs) formuna
doniistliriilene kadar yikanmaya direng gosterebilir. Ancak, azotun anyonik
formu olan nitrat (NO3") negatif yiiklii bir iyon oldugundan degisim kompleks-
lerinin ylizeylerinde yeterince tutulamaz ve topraktan yikanarak uzaklasabilir.
Giibreleme ve sulama programlari hazirlanirken azotun hangi formlarini hangi
kosullarda vermemiz gerektigi ve Ozellikle de asir1 sulama kosullarinda
kayiplarin olabilecegi akildan ¢ikartilmamalidir.

5. GUBRELER
5.1. Kimyasal Giibreler

Kimyasal giibreler bilesiminde bir ya da birden fazla bitki besin
elementini bulunduran ve ¢esitli yontemler ve farkli kimyasal reaksiyonlarin
sonucu olarak elde edilen materyallerdir. Suni giibreler olarak da bilinirler.
Kimyasal giibrelerin smiflandirilmasinda daha ¢ok bitkisel tiretimde eksikligi
sikca goriilen ve topraga uygulanma gerekliligi fazla olan birincil bitki besin
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elementlerinin (NPK) igerikleri dikkate alinir. Kimyasal giibreler icerdikleri
bitki besin elementleri garanti edilmek suretiyle dokme ya da torbalanmis
olarak satilir. Kimyasal giibrelerde bitki besin element igerikleri agirlik ilkesine
gore ve yiizde (%) olarak ifade edilir. Torbalanmis bir kKimyasal giibrenin bitki
besin element igerikleri N-P,0s-K20 seklinde (6rnegin 15-15-15) ve yan yana
i rakamla ifade edilir. Bu rakamlar sirasiyla azot (N), okside olmus fosfor
(P20s5) ve okside olmus potasyumu (KpO) simgelemektedir. Herhangi bir
kimyasal giibrede, bitki besin elementlerinden biri veya ikisi bulunmuyor
digerleri bulunuyorsa, bulunmayan besin elementi sifir (0) olarak gdsterilir.
Omegin; %33 N iceren amonyum nitrat giibresinin etiketinde 33-0-0
yazilmalidir. Etiketi iizerinde 12-24-12 yazili bir kompoze (karigim) giibrenin
100 kg’inda 12 kg N, 24 kg P,0s ve 12 kg K2O’un bulundugu ve kalan kisminin
ise dolgu maddesi oldugu anlamina gelir (Kacar ve Katkat, 2022). Kimyasal
giibrelerde bulunan ikincil besin maddelerinin igerikleri N-P,0s-K>0 + ikincil
elementin % icerigi seklinde giibre etiketine yazilir. ikincil besin maddelerinin
icerikleri giibre etiketinde CaO ve/veya Ca, MgO ve/veya Mg, SOs ve/veya S
sirastyla yapilmalidir.

Kompoze giibrelerin igerdikleri besin elementlerinin oranlanmasiyla
giibrede ‘besin elementi orani’ belirlenir. Omegin; 12-24-12 (1:2:1), 15-15-15
(1:1:1), 15-10-5 (3:2:1), 21-7-14 (3:1:2), 5-10-10 (1:2:2), ve 20-10-5 (4:2:1)
gibi bazi kompoze giibreler icin besin elementi oranlari parantez icinde
verilmistir. Toprak ve iklim 6zellikleri de dikkate alinarak, park ve bahge siis
bitkilerinin bir vejetasyon doneminde besin elementi istekleri saptanabilir ve
yetistirilmek istenen siis bitkisine en uygun besin elementi oran1 belirlendikten
sonra bahsi gecen siis bitkisine gore kompoze giibre iiretimi gerceklestirilebilir.
Giintimiiz tarimsal tiretiminde tahil giibresi (25-10-10), celtik giibresi (15-20-
10), patates giibresi (12-12-18), gay giibresi (25-5-10), pancar giibresi (13-18-
15), antepfistig1 giibresi (15-25-10) ve findik giibresi (18-16-15) adiyla {iriine
Ozel kimyasal kompoze glibreler piyasada bulunabilmektedir (Kacar ve Katkat,
2022). Meyveli siis agaclari igin 1:2:1, yaprak doken agaglar igin 2:1:1.5, 2:1:1
veya 4:2:1, odunsu bitkiler ve gali tiirleri igin 4:1:2, 3:1:2 veya 3:1:1 gibi besin
elementi oranlar segilerek kimyasal kompoze giibreler hazirlanabilir. Piyasada
satilan graniil (50 kg’lik torba) ya da suda ¢6ziiniirliigii yiiksek ve fertigasyon
i¢in tiretilmis giibreler (25, 10, 5 ve 1 kg’lik torba/paket) bu amagla kullanilabilir.
Makro ve mikro element igerikli bazi kimyasal giibreler ve 6zellikleri Tablo
11°de verilmistir.
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Tablo 11. Makro ve mikro element igerikli baz1 kimyasal giibreler ve 6zellikleri*

Giibre Adi g:ia;;: B?rili-npfgir-igc()())/o) (ngoliunzlzrjgf dfg:ri
Amonyum nitrat (AN) NH;NO; 33-34 N 1900 71
Kalsiyum-amonyum nitrat (CAN) Ca-NH4NO; 26 N - -
Ure CO(NH,), 46 N 1080 -
Sulu amonyak (NH,)OH 20-24 N - 11-12
Amonyum siilfat (AS) (NH,),S0, 21N +24S 750 5-6
Mono amonyum fosfat (MAP) NH4H,PO, 12 N + 61 P,0s 370 4.0-45
Di amonyum fosfat (DAP) (NH4),HPO, 18 N + 46 P,05 588 7.5-8.0
Normal siiper fosfat (NSP) Cag::fs%‘? 2 lg;ggpéoag - <2
Tiple siiper fosfat (TSP) Ca(H,PO4);.H,O  44-48 P,05 +13-15 S >%90 1-3
Mono potasyum fosfat (MKP) KH,PO, 52 P,0s+ 34 K,0 230 4.8
Fosforik asit (%85 w/w) H3PO, 52 P,05 457 -
Potasyum nitrat (PN) KNO3 13 N + 44-46 K,0 316 8.7
Potasyum siilfat (Sulu potas, PS) K,SO, 48-53 K,0O + 17-18 S 120 7.3
Potasyum kloriir KCI 60 KO +17S 344 ~7
Potasyum-magnezyum siilfat K2S04.2MgSO, 1-22 Kiozi_éi_éo MgO 240 ~7
Magnezyum siilfat MgS0,.7H,0 25-26 MgO +22 S 337 7.1
Magnezyum nitrat Mg(NOs3),.5H,0 26 MgO + 10 N 669 -
Kalsiyum nitrat Ca(NOs),.4H,0 115N +45Cl 1290 -
Amonyum tiyosiilfat (ATS) (NH,),S,04 12N +26S - -
Potasyum tiyosiilfat (KTS) K,S,0; 25K,0+17S - -
Kalsiyum tiyosiilfat (CaTS) CaS;03 84CaO0+10S - -
Magnezyum tiyosiilfat (MgTS) MgS,03 6.7MgO +10S - -

20-20-0; 28-14-0
Nitrofosfat giibreleri i 20-30-0, 15-15-15 ) §
(kompoze giibreler) 21-7-14, 10-20-20

15-20-15, 12-24-12
Fe-EDTA C10H1408N,Fe 9-12 Fe Tamami -
Fe-EDDHA (Sequestrene) C1gH1506N2Fe 6 Fe Tamami -
Demir siilfat FeSO,.7H,0 19Fe+115S 480 -
Cinko stilfat ZnS0,.7H,0 227Zn+18S 538 -
Mangan siilfat MnSO,.H,0 32Mn+185S 629 -
Bakir siilfat CuS0,4.5H,0 25Cu+13S 320 -
Borik asit HsBO; 14B 47 -

*: IPNI (2017), Thiyagarajan ve ark. (2020) ve (Samet ve Cikili, 2022)’den uyarlanmigtir.
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Bitkilerde kok gelisimi ve besin maddesi alimi, toprak sicaklignin
yaklagik >5°C oldugu herhangi bir zamanda gergeklesebilir. Optimun bitki
gelisimi; besin elementlerinin  kok bdlgesinde alinabilir veya gelisim
doneminde alinabilir formlara doniisebilecek formlarda bulunma durumu ve
devamliligiin saglamasiyla yakindan iliskilidir. Standart kimyasal giibrelerle,
toprak nem durumu uygun oldugu andan itibaren goéreceli olarak kisa bir siire
icinde besin elementleri alinabilir formlarda bitki kok bolgesine salinir. Fosfor
ve potasyum, ¢esitli etmenler tarafindan toprakta fikse edilerek (tutularak)
bitkilere yarayigsiz formlara doniisiir ve degisebilir/degistirilemez bilesikler-
kompleksler olusturur. Béylece her iki besin elementi de kdk bolgesinde daha
uzun sireler kalabilirler. Ancak, azot bitkiler tarafindan alinabilir formlarina
bagli olmak kaydiyla, 2-4 hafta i¢inde bitkiler tarafindan alinmaz ise, topraktan
yikanma (NOg3’) veya buharlasma (NH3) yoluyla kaybolabilir. Yavas saliniml
giibreler besin elementlerinin, 6zellikle de azotun, bitki kdk bdlgesinde daha
uzun siire kalmasini ve bitkilerin kullammmina sunulmasini saglayarak

giibrelerin kullanim etkinligini arttirirlar.

Aragtirmalar, yavag salinimli giibrelerdeki besin elementlerinin bitkiler
tarafindan daha yiliksek oranda alindigin1 gostermistir. Yavas salinimli giibre
kullanmanin yararlarini agagidaki gibi 6zetlemek miimkiindir (Kuhns, 1987);
(1) Kbk bolgesine besin elementi salinim1 uzun siire boyunca devam ettiginden
giibrenin sik sik uygulanmasina gerek olmamasi, (ii) Bitki kok bolgesinde tuz
seviyesini (EC) ylikseltmeden her uygulamada daha yiiksek miktarlarda giibre
uygulanabilmesi, (iii) Giibredeki azotun daha etkin kullanilmasi, (iv) Yiiksek
etkinligi sahip olmalar1 nedeniyle, sularmin kirlenmesine daha az sebep olurlar.
Bununla birlikte, bitki tarafindan alinan azotun maliyeti dikkate alindiginda,
yavag salmimli giibrelerin birim maliyeti aslinda standart giibrelerden daha
diisiik olmasina karsin daha yiiksek maliyete sahip olduklar algis1 yavas saliniml
giibrelerin dezavantaji olarak gosterilebilir (Kuhns, 1987).

Yavas salmimli giibreleri salinma mekanizmasina gore ii¢ baglikta
toplamak miimkiindiir: (i) Genellikle giibre torbasi etiketlerinde suda ¢éziinmez
olarak listelenen yavag ¢oziinen ve siirl ¢oziliniirliige sahip materyallerden
hazirlanan giibreler, (ii) Azotun mikroorganizmalarin etkinligiyle salinan
materyallerden hazirlanan giibreler, (iii) Giibre graniiliinden difiizyon hizini
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kontrol eden bir regine veya kiikiirt zar1 ile kaplanmigs malzemelerden
hazirlanan giibreler (Kuhns, 1987).

Yavas saliimli giibrelere; %38 N igeren izobiitilen diiire [CH3).CHCH
(NHC(O)NH>)], 8-40-0+16 Mg bilesimine sahip magnezyum-amonyum fosfat
(MgNH4P0O4.6H20), %38 N igeren iire-formaldehit [CO(NH>).-CH,0], kiikiirt
kapli iire [S2-CO(NH,)2] ve regine kapli kompoze giibreler 6rnek verilebilir.

5.2. Organik Giibreler

Organik giibreler; bitki besin maddelerini organik formda igeren ve ¢esitli
toprak mikroorganizmalari tarafindan bitkilerin kolaylikla alabilecegi inorganik
formlara doniistiiriilebilen bitkisel ve hayvansal kokenli hammaddelerdir
(Samet ve Cikili, 2022). Biiyiik ve kiigiikbas hayvanlarin kat1 ve sivi digkila-
rindan olusan ahir giibresi, kiimes hayvanlarmin digkilari, bitkisel ve hayvansal
kokenli ¢esitli kompostlar, yesil giibreler, kent atiklarinin olgunlastiriimasi
(ihtimar edilmesi) sonucu olusturulan giibreler ve Ingilizce konusan iilkelerde
gece topragi (night soil) seklinde adlandirilan insanlarin katt ve sivi digkilart
organik giibreler icerisinde yer alir (Kacar ve Katkat, 2022). Kacar (2013),
organik maddenin tek basina asla bir organik giibre olamayacagini, organik
giibre olarak nitelenebilmesi i¢in “yeteri kadar organik madde, yeteri kadar
inorganik (mineral) madde ve yararli mikroorganizmalar gibi bir¢ok uygun
kombinasyonu bir arada bulundurmas: gerektigini” rapor etmistir. Cesitli
organik giibre kaynaklarinin ortalama besin igerikleri Tablo 12’de verilmistir.

Kan ve sivi organik giibreler: Bitkisel ve/veya hayvansal kokenli (digk1
esaslilart hari¢) maddelerin fiziksel velveya kimyasal ve/veya biyolojik
islemlere tabi tutulmasiyla elde edilen, en az %40 organik madde iceren ve
hayvansal atik kullanilmasi halinde C/N orani1 8-22 arasinda olmasi gereken
giibreler ‘katr organik giibreler’ dir. Bu giibrelerden elde edilen ve en az %15
organik madde igeren ¢ozelti veya siispansiyon halindeki giibreler ise ‘siv
organik giibreler’ olarak adlandirilir (Anonim, 2018; Kacar, 2013).

Kan ve s ¢ifilik giibresi: Altlikli veya altliksiz hayvan diskilarmin
ihtimart (olgunlastirilmasi/kompostlastirilmasi/neminin uzaklastirilmas: veya
azaltilmasi) ile olgunlastirilan, en az %30 organik madde i¢eren, C/N oran1 7-
25 arasinda olan, tam ayrigmis, elde dagilabilir, homojen ve koyu renkli giibreler
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Tablo 12. Cesitli organik giibre ve dogal materyallerin ortalama besin igerikleri*

N P,Os KO N P,0s KO

Organik giibre Dogal materyal
(9/kg) (9/kg)

Sigir (taze) * 6 9.2 6 Kan (kuru) 2 130 - -
Sigir (kuru) * 12 458 252 Kan (kuru)? 120-150 687 7.2
Inek giibresi 2 6 2 6 Kemik unu (¢ig) 2 35 220 -
Domuz (taze) * 6 6.9 4.8  Kemik unu (pisirilmis) 2 20 280 -
Domuz (kuru) * 22 481 12  Pamuk tohumu kiispesi > 66 25 15
Domuz giibresi 2 5 3 5 Balik artiklar1 (kuru) 2 95 60 -
Koyun giibresi 2 8 3 9 Soya kiispesi 2 70 12 15
Tavuk (taze) ! 9 115 6 Kiil (siiziilmemis)* - 458 72
Tavuk (kuru) ! 16 412 24 Kil (siizilmis)* ; 275 24
Tavuk giibresi ? 11 8 5 Kahve telvesi ! 21 69 36
Tavuk digkis 30 37 31  Kompost! 3 46 438
Ordek giibresi 2 6 14 5 Y osun/deniz yosunu? 15 229 588
Yarasa giibresi ! 60 206 36  Cim atig1 (bigilmis)* 12 6.9 24
At (taze) ! 6 6.9 6 Yerfistig1 kabugu unu ! 12 275 96
At giibresi ? 7 3 6 Istiridye kabugu * 2 6.9 0.4
Tavsan (taze) * 24 321 7.2  Talas, agag tiraglama * 2 - 24
Hindi (taze) * 13 16 6 Aritma gamuru * 26 847 24

*: (1) Evans (2001), (2) Wade ve Sparks (2022) ve (3) Kacar ve Katkat (2022)’den
alinmis veya uyarlanmustir.

‘kati ¢iftlik giibresi’ ve bu giibrelerden elde edilen ve en az %5 organik madde
iceren ¢ozelti veya siispansiyon seklindeki gilibreler ise ‘sivi ¢ifilik giibresi’
olarak adlandirilir (Anonim, 2018; Kacar, 2013). Su igerigi az olan, kolay
ayrisan Ve ayrigma sirasinda digariya istveren at, koyun, kegi, tavuk ve glivercin
giibreleri ‘sicak giibreler’ olarak isimlendirilir. Sicak giibrelerin 6zellikle
seralar ve soguk bolgelerde fide yetistirme ortamlarinda (yastiklarda) kok
bolgesi sicakliklarin1 30-35 °C’de sabit tutarak fide tiretimi amaciyla kullanim1
yaygindir. Biiyiik bas hayvanlardan (sigir) elde edilen ve daha fazla su igeren
ciftlik glibreleri ise ‘soguk giibre’ olarak anilir. Sicak giibreler soguk giibrelere
gore daha c¢ok bitki besin elementi igerirler (Kacar, 2013). Hayvanlarin
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diskilarindan olusan taze materyale ¢iftlik giibresi denilebilmesi i¢in uygun
kosullarda ve uygun bir alanda belli bir siire beklemesi (olgunlasmast) gerekir.
Karbon igerigi yiiksek (C/N: 60/1) olan taze ¢iftlik giibresinin olgunlastirma ile
azot igeriginin (C/N: 18/1) artirilmasi gerekir (Samet ve Cikili, 2022).

Kanath kan ve sivi hayvan giibresi: Kiimes hayvanlari veya diger
kanathi (yarasa, giivercin, vb.) hayvanlarin altlikli veya altliksiz digkilarinin
aerobik kompostlastirilmast ve neminin uzaklastirilmasi/azaltilmas:1 sonucu
elde edilen ve en az %30 organik madde iceren giibreler ‘kanatli kati hayvan
giibresi’ ve bu giibrelerin suda ¢oziindiiriilmesiyle elde edilen sivi haldeki
giibreler ise ‘sivi hayvan giibresi’ olarak tanimlanir (Anonim, 2018).

Solucan giibresi (vermikompost): Bitkisel ve/veya hayvansal kaynakli
atiklarin, solucanin sindirim sisteminden gegirilmesi sonucu elde edilen, en az
%20 organik madde igeren, C/N orani 8-22 arasinda olan giibreler ‘kat: solucan
giibresi’ ve bu giibrenin fiziksel/kimyasal/biyolojik olarak isleme tabi tutulmasi
sonucu elde edilen ve en az %5 organik madde igeren ¢6zelti veya siispansiyon
halindeki triinler ise ‘szvi solucan giibresi’ olarak tanimlanir (Anonim, 2018;
Kacar, 2013).

Fermantasyon sonucu elde edilen organik giibreler: Cesitli sekillerde
ortaya ¢ikan bitkisel atiklar, organik kaynakli evsel atiklar ve/veya hayvansal
diskilarmin tekli veya karisimlarindan biyogaz iiretimi sonucu elde edilen ve
en az %20 organik madde igeren diriinlerdir (Anonim, 2018). Ciiriimeyi
(ayrigsmay1) hizlandirmak i¢in fermantasyon 6ncesi atiklara taze ciftlik glibresi
ve kireg ilavesi yapilmalidir. Cay fabrikasi atigi, tiitiin fabrikasi atigi, seker
fabrikas1 atig1, organik evsel sehir atiklart ve hayvan kesim yeri atiklar1 bu
amagla kullanilabilir (Kacar, 2013).

Kompost: Evsel kaynakli Organik atiklarin aerobik veya anaerobik
pargalanmasi sonucu elde edilen, iginde cam, ciiruf, metal, plastik, lastik, deri
gibi secilebilir maddelerin toplami %2’den az olan, en az %35 organik madde
iceren ve C/N oram1 10-3 arasinda olan tiriinler ‘kompost’ olarak tanimlanir
(Anonim, 2018).

Organomineral giibreler: Bir veya birden fazla, tekli veya kompoze,
birincil veya ikincil makro veya mikro besin maddeli kimyasal giibreler ile
tepkime veya karisimlar1 sonucu elde edilen kati veya sivi giibrelerdir (Kacar,
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2013). Burada, elde edilmesi amaglanan yeni giibrenin besin igerigine goére
cesitli organik materyaller kimyasal giibrelerle karistirilmakta veya tepkimeye
sokulmakta ve sonugta NPK, NP, NK veya PK igerikli kati/sivi organomineral
giibreler elde edilmektedir. Organomineral giibrenin etiketinde elde edilis sekli
ve igerigi mutlaka yazilmis olmalidir (Samet ve Cikili, 2022).

6. GUBRELEME

6.1. Giibre Uygulama Yontemleri

Odunsu park ve bahge siis bitkilerinin giibrelenmesinde; (a) serpme
(yayma) uygulamasi, (b) yiizey altina uygulama, (c) yapraktan uygulama ve (d)
govdeye enjeksiyon uygulamasi olmak iizere dort giibre uygulama yontemi

kullanilir.

Serpme yéntemi: Serpme yontemiyle giibre uygulamasi; Kati veya sivi
formda olabilen giibrelerin koklenme bdlgesindeki toprak yilizey alanina
miimkiin oldugunca esit olarak dagitilmas: seklinde yapilir. Serpme yontemi
Ozellikle agag altinda bitki ortiisii ¢ok az olan veya hi¢ olmayan agikta yetisen
agaclar icin tercih edilmelidir. Ciinkii aga¢ altindaki bitki Ortiisiiniin yogun
oldugu alanlarda (¢im alanlar tizerindeki agaglarda oldugu gibi) agacin altindaki
rakip bitki ile agacin besin maddesi i¢in rekabete girmesi istenmez ve bunu
onlemek amaciyla serpme yontemi tercih edilmez.

Yiizey altt yontemi: Yizey alti uygulama yonteminde, bitkinin giibre
kullanim etkinligini yiikseltmek veya giibreyi bitkinin en fazla faydalanacagi
derinlige vermek temel amactir. Bu yontem tipik olarak agaglarla yiiksek
diizeyde rekabete giren ¢im vb. alt bitki ortiisiiniin bulundugu alanlarda tercih
edilir. Yiizey alt1 uygulama yonteminde giibre, alt bitki ortiistiniin bulundugu
toprak yiizeyine degil, toprak yiizeyinin 15-30 cm altina uygulanir. Agag tag
genigliginin kapladig1 iz diisiim alaninda ya da biraz daha genis bir alan
tizerinde 1zgaralar olusturulur. Izgaralarin kesisim noktalarinda agilacak 15-30
cm derinlige ve 5-10 cm ¢apa sahip deliklere (veya ¢ukurlara) kat1 formdaki
giibreler miimkiin oldugunca esit miktarda paylastirilarak uygulanabilir (Sekil 4).
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Sekil 4. Agaclarin etkili kok bolgesinde agilmis dehklerefsfol ve potasyumlu
giibrelerin verilmesi (a) ve agilmis deliklerin kesit (b) goriiniimii (Daniel ve Lerner,
2018’den uyarlanmistir).

Odunsu park ve bahge siis bitkilerinin sulanmasi amaciyla désenen
damlama borularmin damlaliklarinin altinda kalan kisimlar ¢ogu zaman
1zgaralarin kesisim noktalar1 olarak degerlendirilir ve bu alanlara giibre delikleri
acilir. Uygun alet/makinalar kullanilarak i1zgaralarin kesisim noktalarina giibre
delikleri agmadan sivi formdaki giibrelerin toprak altina enjekte edilmesiyle de
yiizey alt1 giibreleme yontemi uygulanabilir. Hazirlanan giibre ¢6zeltisinin bir
enjeksiyon (akitma, zerk etme) ignesi yardimiyla topragin altmma pompalanmasi,
son zamanlarda delik yonteminde uygulanan bir gelisme olarak kargimiza
cikmaktadir. Basingli enjeksiyon islemi ile giibre ¢cozeltisini genellikle yiizeyin
30 cm veya daha altina aktarilmasi miimkiin olmakta, giibre dagiliminda
tekdiizelik artmakta ve aymi zamanda sikistirilmis alanlarin  gevsemesi
saglanmaktadir (Anonim, 2016). Bu giibreleme y6ntemi ile yiizeyde bulunan
giibrenin bitkinin tim kok sistemine yayilmasi ve kok sistemi tarafindan daha
fazla besin maddesi alinmasi saglanmakta ve hassas besleyici koklere zarar
verebilecek yiiksek giibre konsantrasyonlarma sahip alanlar sinirlanmaktadir.
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Bununla birlikte, park ve bahge siis bitkilerinin giibrelenmesinde
uygulanan giibreleme yontemi ve giibrelerin kok bolgesine dagitiminda
kullanilan sulama ydntemi arasindaki olumlu/olumsuz iliskilerin giibrelerdeki
besin maddelerinin etkinlikleri izerine etkisi gz ard1 edilmemelidir. Bitkilerin
sulanmasinda kullanilan yiizey sulama yontemine goére damla sulama ve
fertigasyon ile besin maddesi uygulama yoOnteminin ¢ok ciddi avantajlari
bulunmaktadir. Sulama yontemi ile giibre kullanim etkinlikleri arasindaki iligki
Tablo 13’te gosterilmistir.

Tablo 13. Sulama yontemleri ve giibreleme tekniginin besin maddelerinin kullanim
etkinligine etkisi*

. . Giibre Kullanim Etkinligi (%)
Besin Maddesi

Yiizey sulama’ Damlama sulama Fertigasyon
N 30-50 65 95
P2Os 20 30 45
K20 50 60 80

*: Shukla ve ark. (2018)’den alinmustir.
#: Topraga giibre uygulamasi elle yapilmis, diger uygulamalarda suyla verilmistir.
Yapraktan giibreleme: Basta toprak pH’s1 ve yiiksek kireg igerigi olmak
lizere toprak kimyasal ozellikleri tarafindan bitki besin elementlerinin
yarayisliliginin sinirlandirildigi veya topraktan giibre uygulamalarinda ve
giibre kullanim etkinliginin diisiik oldugu durumlarda tercih edilebilir. Taban
suyu yiikselmesi, taban tasi olusumu nedeni ile kok bdlgesinde su birikmesi vb.
durumlarda, dzellikle mikro besin elementlerinin yarayighi forma dontisemedigi
veya toprakta yeterince bulunmasina ragmen bitkiler tarafindan alinamadigi
kosullarda yapraktan giibreleme uygun bir se¢im olacaktir. Basta mikro
elementler (Fe ve Zn gibi) olmak tizere bazi makro element (Ca ve K)
noksanliklar1 nedeniyle beslenme problemleri ortaya ¢iktiginda ¢6ziim yolu
olarak kullanilabilen bir giibreleme yontemidir. Yiiksek ¢oziiniirliikkte olan ve
kalint1 birakmayan giibrelerden hazirlanan ¢6zeltilerin uygun bir piilverizator
(puskirtiicii) yardimiyla bitkilerin  yapraklarma puskiirtiilmesi seklinde
uygulanir. Uygulanan giibrenin bilesiminde bulunan besin elementlerinin
hareketli (mobil) olup olmadig1 ve giibre ¢ozeltisinin yaprak yiizeyinde
tutunma (kalma) siireleri bu uygulama yénteminin etkinligini belirleyen temel
faktorlerdir. Yapraktan giibrelemede besin elementlerinin kullanim etkinligini
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artirmak igin, hazirlanan giibre ¢6zeltisine %0.5-2.0 oraninda iire giibresi (%46
N) katilmasi yararli olacaktir. Yaprak giibrelemesinin destek/yardimer giibreleme
yontemi oldugu, birden fazla sayida (2-3 kez) uygulama gerektirdigi,
giibrelerden uygulanacak dozlar asildiginda veya bu dozlar dikkate
alinmadiginda bitkilerde ¢ok ciddi zararlanmalara yol agabilecegi, uzun vadede
hem is giicii hem de zamanin etkin kullanim1 bakimindan higbir zaman temel
giibreleme yontemi olan topraktan giibrelemenin yerini tutamayacagi
unutulmamalidir. Bu nedenle yapraktan giibreleme yapilmasini gerektiren
toprak veya cevre kosullari en kisa siirede diizeltilmeli veya 1slah edilmelidir.

Gdvdeye enjeksiyon: Govdeye enjeksiyon yontemi, ¢ogunlukla park ve
bahge siis agaglarinda Fe’nin neden oldugu sararma (kloroz) gibi mikro besin
elementi eksikliklerini gidermek amaciyla kullanilir ve bitkiye makro besin
elementlerin saglanmasi i¢in uygun bir yontem degildir. K6k bogazinin iistiinde
ve agac goOvdesinin g¢evresinde belirlenen enjeksiyon bolgelerine (15 cm
araliklarla) diisiik hacim ve uygun miktarlarda hazirlanan giibre ¢ozeltisinin
dogrudan agacin ksilem iletim demetlerine enjeksiyonu seklinde uygulanir.

6.2. Giibre Uygulama Zamam ve Miktari

Yeterli su ve gerekli besin maddesi saglandiginda, odunsu park ve bahge
siis bitkilerinin verilen giibrelerden faydalanmasi en yiiksek seviyede gerceklesir.
Bitkilerin saglanan giibreden faydalanma orani, kok biiyiimesinin en yogun
oldugu ilkbahar baslarinda (Mart-Nisan) ve sonbaharda (Eyliil-EKim) en
yiiksek seviyeye ulagir (Daniel ve Lerner, 2018).

Odunsu park ve bahge siis bitkilerinin giibrelenmesinde uygulanacak
giibre miktarlari; (i) bitkinin boyu ve/veya govde gapina gore yapilabildigi gibi,
(ii) kok beslenme alan1 veya agacin tag¢ yayilma alanina (Sekil 4) goére de
uygulanacak giibre miktarlar1 hesaplanabilir. Giibre miktarlarini beslenme alani
veya agacin yayilim alanina gore hesaplamanin daha dogru bir uygulama
oldugu bildirilmektedir (Daniel ve Lerner, 2018).

Bitkinin boyu velveya givde capina gore giibre miktart hesaplanmasu:
Golgeleme amaciyla yetistirilen park ve bahge siis agaglariin yerden gogiis
yiiksekligindeki (130-140 cm) govde ¢api olgiiliir ve gévde ¢apt 15 cm’den az
ise, her bir cm govde ¢apr i¢in 30 grama kadar saf N uygulanabilir. Eger gévde
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cap1 15 cm’den biiyiik ise, her bir cm govde gap1 i¢in 60 grama kadar saf N
uygulanabilir. Calilarda ise, her 50 cm bitki boyu veya yayilma alani igin
yaklasik 35 grama kadar saf N ile giibrelenebilir (Panter, 2006). Ornegin; gogiis
yiiksekligindeki govde ¢ap1 25 cm olan bir gélge agact amonyum siilfat (AS;
%21 N) giibresiyle giibrelenmek istenirse, ihtiya¢ duyulan N miktar1 (60 g) gévde
capiyla (25 cm) garpilir ve amonyum siilfat giibresinin azot igerigine (%21 N)
boluniirse gerekli giibre miktarina ulasilabilir [(60 x 25) /0.21= 7142 g AS].

Beslenme alani veya agacin yayilma alanina gére giibre miktari hesap-
lanmast: Ihtiyac duyulan besin maddesi miktarmi belirlemek icin, park ve
bahge siis bitkilerinin beslenme alani hesaplanmali ve bu alana giibreleme
yapilmalidir. Etkin bir giibreleme yapmak igin, agaglar ve calilar gibi park ve
bahge siis bitkilerine giibre uygulamalar1 beslenme alanina yapilmalidir. Cogu
odunsu bitkinin koklerinin dagilimi, agacin dallarmin yayildigi izdisiim
alaninin diginda kalan kisimlara kadar uzanir. Bu nedenle, agaglarin beslenme
alan1 veya besleyici kok bolgesi denildiginde; agacin tag genisliginin altinda
kalan kismin alan1 ve bu alan ile birlikte ta¢ genisliginin her iki yaninda kalan
alanlar1 kapsar. Aga¢ govdesinden tag yarigapt kadar mesafeden sonra tag
bolgesinde kalan kisim ile agacin golgeledigi alan disindaki tag yarigap: kadar
mesafeyi igine alan kisim ‘beslenme alan:’ veya ‘besleyici kok bolgesi’ olarak
nitelendirilir (Sekil 4). Calilar i¢in besleyici kok bolgesi ise, c¢alinin tag
genigliginin tamami veya cali tag capmin iki kati kadar bir alan olarak
disiiniilmelidir (Daniel ve Lerner, 2018). Giibreleme yapilacak alanda birden
fazla agag/cali varsa, alanin tamami agag¢ beslenme alan1 olarak hesaplanmali
ve verilecek giibre miktarlar: da bu alana gore yapilmalidir. Agaglarin beslenme
alani/kok bolgesinde agilmis deliklere fosforlu ve potasyumlu giibrelerin
verilmesi Sekil 4’te sematik olarak gosterildigi gibi beslenme alaninda agilacak
deliklere yapilmali ve bu delikler yaklasik 30-35 cm derinlikte olmalidir.
Ciinkii odunsu park ve bahge siis bitkilerinin koklerinin yaklasik %80'i toprak
yiizeyinden itibaren 30 cm derinlikteki kisminda bulunur ve ¢ogu kok ise iist
15 cm’de gelisim gosterir (Kuhns, 1987).

Tesis edilmis peyzaj bitkilerinin bulundugu alanlar i¢in tavsiye edilen
yillik azotlu giibre oranlari; <10 kg/da N temel, 10-20 kg/da N yeterli/orta ve
20-40 kg/da N ise yiiksek seviye olarak belirtilmistir (Shober ve ark., 2010).
Bununla birlikte, g¢evre diizenlemelerinde kullanilan bahge bitkileri i¢in
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giibreleme programlarinin hazirlanmasinda kullanilabilecek P, K ve Mg i¢in
yeterlilik sinir degerleri Tablo 14°te verilmistir.

Tablo 14. Cevre diizenlemesi amagli kullanilan bitkiler igin toprakta yarayish P, K ve
Mg yeterlilik siir degerleri*

Besin Yeterlilik Sinifi

Elementi’  cok diigiik ~ Diisiik Yeterli Yiiksek  Cok yiiksek
P (mg/kg) <10 10-15 16-30 31-60 >60

K (mg/kg) <20 20-35 36-60 61-125 >125
Mg (mg/kg) - <15 15-30 >30 =

*: Kidder ve ark. (1998) ve Shober ve ark. (2010)’dan alinmustir.
#: Toprakta yarayigli P, K ve Mg Mehlich-1 analiz yontemine gore belirlenmistir.

Odunsu park ve bahge siis bitkilerine uygun gelisme kosullarini
saglamak i¢in, tercihen kompoze giibre-lerden ya da tek besin maddeli azotlu
giibrelerden her yil 10-20 kg/da N (10-20 g/m? N) olacak sekilde azot
saglanmalidir. Azotlu giibrelerden, sonbahar basinda (Eyliil sonu-Ekim bas1) ve
ilkbaharda (Mart sonu-Nisan bagi) 5-10 kg/da N olmak {izere ve bu azotun ikiye
boliinerek verilmesi genellikle dogru uygulama zamani ve miktarina karsilik
gelir (Daniel ve Lerner, 2018). Park ve bahge siis bitkilerinin giibrelenmesinde;
3-4 kisim N ve 1-2 kisim P ve K besin elementi oranina sahip kompoze giibreler
(4:1:1, 4:2:1, 3:1:1, 3:1:2) fidanliklarda ve peyzaj amagh agaclandirmalarda
genel bir oran olarak kullanilabilir (Kuhns, 1987). Giibrelemede tek besinli
giibreler yerine iki ya da ti¢ besinli giibrelerin kullanilmasi hem uygulama
kolayligi hem de ekonomik agidan yarar saglayacaktir. Agaglarin beslenme
kosullarinda talep ettigi besin oranlarini igeren giibreler kullanilmasi verimliligi
ve besin maddesi kullanim etkinligini artiracaktir. Cevre diizenlemelerinde
kullanilan bitkiler i¢in toprakta yarayisli P, K ve Mg besin elementlerinin
yeterlilik smir degerleri Tablo 14’te ve bu yeterlilik smir degerlerine goére
odunsu siis bitkileri ve agaclar ile acelya, kamelya, gardenya, hibiskus, orman
sardunyasi gibi baz1 siis bitkileri i¢in 6nerilen besin maddesi (N, P.Os ve K;0)
miktarlar1 ise Tablo 15°te verilmistir.
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Tablo 15. Peyzaj amach kullanilan odunsu siis bitkileri ve agaglar ile baz1 saksi siis
bitkileri i¢in toprakta yeterlilik siniflarina gore besin maddesi (N, P.Os, K;0) 6nerileri*

s N P20s (kg/da)
Bitkiler — — —
(kglda)  Cok diisiik Driisiik  Yeterli  Yiiksek
Odm}su stis bitkileri 115 35 35 20 i
Ve agaclar
Acgelya, kamelya, gardenya,
hibiskus ve orman sardunyasi 55 15 1.5 1.0 -
(ixora)
K20 (kg/da
Bitkiler PH S
istegt  Cok diisiik Diisiik  Yeterli  Yiiksek
Odu{lsu siis bitkileri 6.0 7 7 35 i
ve agaclar
Acgelya, kamelya, gardenya,
hibiskus ve orman sardunyasi 55 3.5 35 15 -
(ixora)

*: Shober ve ark. (2010)’dan uyarlanmustir.

Toprak analizi yapilmamis bir alanda giibreleme yapilacak ise; meyveli
slis agaglar igin 1:2:1, yaprak doken agaglar igin 2:1:1 veya 4:2:1, odunsu
bitkiler ve cali tiirleri i¢in 4:1:2 veya 3:1:2 besin elementi oranlarina sahip
piyasadan saglanmis veya mevcuttaki giibrelerden hazirlanmig kompoze
giibreler kullanilarak hem yeterli azot hem de yeterli diger makro elementler
(P, K, Mg) saglanmis olacaktir. Beslenme alani ¢ap1 30-120 cm arasinda degisen
alanlara 15 kg/da N giibrelemesi yapmak i¢in farkli besin i¢eriklerine sahip bazi
kimyasal giibrelerden verilmesi 6nerilen miktarlar Tablo 16’da sunulmustur.

6.3. Park ve Bahge Siis Bitkilerinin Giibrelenmesi
a) Standart Agaglarin Giibrelenmesi

Geleneksel olarak peyzaj agaclarmin giibrelenmesi, topraga acilan cukurlar
veya bir levye/toprak burgusu/sonda aleti ile derinlikleri 30-35 cm kadar olan
deliklere giibrenin yerlestirilip iizerinin kapatilmasi (delik yéntemi) seklinde
yapilmaktadir. Burada amag; agacin kokleriyle yiizey kaplama bitkisi olarak
ekilen ¢im/¢cimen koklerinin giibre i¢in rekabete girmesini engellemektir. Son
zamanlarda yapilan arastirmalar, peyzaj agaglarmin koklerinin ¢ogunun toprak
ylizeyinden itibaren 15-30 cm’lik kisminda oldugunu géstermistir (Anonim,
2016). Bu nedenle, agilan deliklere yerlestirilen giibreler agacin kdk sisteminin
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biiyiik bir kisminin altinda kalmakta, dolayisiyla giibre taneciklerinin kok sistemi
ile temas1 sinirli olmakta ve giibre dagilimindaki tekdiizelik kaybolmaktadir.
Bir agacin kok sistemi, yiiksekliginin 1.5-2 kat1 kadar yayila-bilir. Ornegin, 100
cm ylikseklige sahip bir agacin kokleri 150-200 cm’ye kadar yayilabilmekte ve
koklerin aga¢ govdesinden 75-100 cm uzaga kadar yayilacagi anlamina
gelmektedir (Anonim, 2016). Bu durumda, geleneksel olarak damlama hattinin
altina yerlestirilen deliklere giibre uygulandiginda agaglarin besleyici
koklerinin biiylik bir kism1 giibreleme alaninin ¢ok uzaginda kalacaktir. Daha
biiytik alanlar1 glibrelenmemis halde kalirken belirli kisimlarda yogunlagan
giibreli alanlar koklerin yanmasina neden olabilecektir (Anonim, 2016).

Tablo 16. Beslenme alani ¢ap1 30-120 cm arasinda degisen alanlara 15 kg/da N

giibrelemesi yapmak icin farkli besin icerikli kimyasal giibrelerden (N-P.Os-K,0)
verilmesi onerilen miktarlar*

Beslenme  Verilecek Giibre I¢erikleri (N-P205-K20)
alani capr N miktari 5-10-5 10-10-10 15-15-15 20-20-0 46-0-.0

(cm) @ Giibrelerden Verilecek Miktarlar (g)
30 1.0 20 10 7 5 2.3
45 2.5 50 25 17 13 5.4
60 4.5 90 45 30 23 ~10
75 7.0 140 70 47 35 ~15
90 10.0 200 100 67 50 ~22
120 17.5 350 175 117 88 38

*: Kuhns (1987)’den uyarlanmustir. Yeni dikilen agag/calilara belirtilen miktarlarin
yarist uygulanmahidir. Beslenme alani ¢apt <120 cm olan alanlarda listelenen
miktarlarin katlar1 alinarak giibreleme yapilabilir.

Park ve bahge alanlari tesis edilirken ¢ogunlukla belirli bir toprak tipi
aranmamakla birlikte, topraklarin derinligi ve yetistirilecek agacin kok
sisteminin ulasabilecegi derinlikler dikkate alinmali ve agag¢larin tesisi/dikimi
Oncesi toprak derinliginde gegirimsiz katmanlarin olup olmadigi mutlaka
belirlenmelidir. Ozellikle fidanliklarin tesisi sirasinda, toprak tipi de dikkate
alinarak ve kirik tag, kum, organik materyaller ya da organik kokenli giibreler
kullanilarak kok bolgesinde drenaj kosullari en uygun seviyeye getirilmelidir.
Fidanlik tesisi sirasinda dikim g¢ukuruna doldurulacak yetistirme ortamina,
dikilecek fidan c¢apma baglh olarak fosforlu ve potasyumlu giibreler
karigtirllabilir. Agag tesisinin yapilacagi alanin toprak analizleri de dikkate
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alinarak, fidan ¢apinin her bir cm i¢in 100-120 gram N, 150-300 gram P,Os ve
200-250 gram KO fidan dikimi yapilacak ortamda bulunmasi saglanmalidir.
Burada saglanacak azotun 1/3 veya 1/4’i organik azot formunda olmalidir.
Hem fidan dikimi hem de agaglarin giibrelenmesi igin en uygun zaman sonbahar
(Ekim-Kasim) aylar1 olmakla birlikte ilkbahar baslangici da bu islemler i¢in
tercih edilebilir. Govde ¢ap1 15 cm’den az olan agaglarin giibrelenmesinde,
gbovde ¢apmin her bir santimetresi i¢in yaklasik 50 g azot (50 g N/cm gévde
cap1) hesabiyla azotlu giibrelerden saglanmalidir. Bununla birlikte, gévde cap1
15 cm’den fazla olan agaglarin giibrelenmesi igin 100 g N/cm govde capi
hesabiyla azot saglanmalidir. Agacin cinsine ve biiyiime oranina bagl olarak
bahsi gecen giibreleme her yi1l yapilabilecegi gibi 2-3 yilda bir de yapilabilir.

b) Herdem Yesil Siis Bitkilerinin Giibrelenmesi

Dar yaprakli herdem yesil siis bitkileri: Dar yaprakli herdem yesil
bitkilerin giibrelenmesi genellikle ilkbahar aylarmin basinda yapilir. Alanin
toprak analizleri de dikkate alinarak ve tercihen kompoze giibrelerden veya tek
besinli azotlu giibrelerden 10-20 kg/da N ya da 35-45 g N/cm govde capt
hesabiyla azot saglayacak giibreleme yapilir. Herdem yesil ¢alilarin
giibrelenmesi sonbahar veya erken ilkbaharda yapilir ve 3-5 kg/da N hesabiyla
azot saglayacak giibreleme yapilir. Hem dar yaprakli herdem yesil bitkiler hem
de herdem yesil c¢alilarin giibrelemelerinde 3:1:2, 4:1:2 veya 1:1:1 besin
maddesi oranina sahip kompoze giibreler kullanilabilir.

Genis Yaprakh herdem vyesil siis bitkileri: Ozellikle besin icerigi
bakimindan fakir topraklarda yetistirilen genis yaprakli herdem yesil
fidanliklarin tesisi sirasinda ve geng fidanlarin sonraki yillardaki giibrelenme-
lerinde 2-3 ton/da hesabiyla organik materyaller veya iyi c¢iiriimiis organik
ciftlik giibreleri kullanilmasi yararli olacaktir. Daha biiyiik genis yaprakl
herdem yesil bitkilerin giibrelenmesinde, yaris1 veya 3/4°ii organik giibrelerden
olmak kaydiyla ve tercihen kompoze giibrelerden 10-20 kg/da azot hesabiyla
giibreleme yapilmalidir. Giibreleme, erken ilkbahar ve ¢iceklenmeden sonra
olmak iizere ikiye bolinerek yapilmalidir. Meyve vermeyen yaprak doken
agaclarin biiyiime donemi ve buna bagh olarak da nitrat alim etkinligini
gosteren grafik Sekil 5°te verilmistir. Bununla birlikte, dar yaprakli herdem
yesil bitkilerin giibrelenmesinde kullanilan giibre miktarlar1 ve oranlar1 genis
yaprakli herdem yesil bitkiler iginde kullanilabilir.
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Sekil 5. Meyve vermeyen yaprak doken agaglarin biiyiime dénemi ile nitrat alim
etkinligi iligkisi, Wade ve Sparks (2022)’den uyarlanmustir.

c) Yaprak Doken Calilar

Bol miktarda organik madde iceren, iyi drenaj kosullarma sahip veya iyi
drene edilmis tinli biinyeden baslayarak Killi topraklara kadar genis araliktaki
toprak biinyeleri yaprak doken ¢alilar i¢in uygun yetisme ortamlaridir. Yaprak
doken galilarin dikiminden 6nce 2.500-3000 kg/da hesabiyla iyi ¢iiriimiis organik
ciftlik giibresi yaninda normal siiper fosfat veya triple siiper fosfat gibi tekil
fosfor igeren giibrelerden veya fosforlu kompoze giibrelerden beslenme alanina
7-8 kg/da P»Os uygulanmalidir. Yaprak doken calilara ilkbahar baslangicinda
1-2 kg/da N hesabiyla giibreleme yapilmahidir. Yaprak doken ¢alilarin
giibrelenmesinde giibre uygulamalarinin ikiye boliinerek yapilmasinda biiyiik
yarar vardir. [lkbahar baslangicinda yani vejetatif gelisimin basladig1 donemde
ve geng bitkilerin bulundugu alanlarda bitkinin yaprak ve siirglin gelisimini
desteklemek amaciyla N igerigi fazla olan kompoze giibreler ile giibreleme
yapilmasi tavsiye edilir. Ancak tomurcuk olusumu ve ¢igek agma déneminde
ise 6zellikle P2Os igerigi fazla olan P ve K’li kompoze giibreler kullanilmalidir.
Yaprak ve siirgiin gelisimi baslangicinda 4:2:1 veya 3:1:1 besin maddesi oranina
sahip giibreler ve tomurcuk olusumu-gicek agma doneminde ise 1:3:1 veya
1:4:2 besin maddesi oranina sahip giibreler tercihen kullanilmalidir.
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d) Giiller

Giiller yetistirildigi veya dikim yapilan alanlarda tin biinyeli topraklar
tercih ederken kumlu-tinli topraklar veya yeterince organik madde ilavesiyle
drenaj ve havalandirma kosullar iyilestirilmis topraklarda da gelisim gosterirler.
Yaprak doken ¢alilarda oldugu gibi, giillere de dikiminden 6nce toprak biinye-
sine bagli olarak ilave edilecek 2500-3000 kg/da hesabiyla iyi ¢iiriimiis organik
ciftlik giibresi yaninda tekil fosfor igeren giibrelerden ya da fosforlu kompoze
giibrelerden beslenme alanina 7-8 kg/da P,Os uygulanmalidir. Giillerin giibre-
lenmesinde ilkbahar baglangicinda 3 kg/da P2Os hesabiyla beslenme alanina
giibreleme yapilmalidir. Gelisim dénemi boyunca her seferinde 15 kg/da P20s
hesabiyla 1:2:1 veya 1:3:1 besin maddesi oranina sahip kompoze giibrelerden
2 veya 3 kez beslenme ortamina giibreleme yapilmalidir.

e) Cim Alanlar

Uygulamada degisiklikler olmakla birlikte ¢im alanlarda yaygin
kullanilan giibreleme programi Kis giibrelemesi (Ekim-Kasim), Ilkbahar
giibrelemesi (Nisan-Mayis) Ve Yaz giibrelemesi (Temmuz-Agustos) olmak iizere
li¢ donemde yapilir. Kis giibrelemesi olarak son bigimden hemen sonra, 3 kg/m?
hesabiyla yanmis ahir giibresi iki yilda bir kez homojen bir sekilde uygulanir
ve ¢im alan sulanir. Ahir giibresi olarak sicak giibreler (6zellikle kegi giibresi)
tercih edilir. Bu organik giibrenin iki avantaji 6ne ¢ikar: (i) Keci yiiksekten
beslenen bir hayvandir ve giibresinde yabanci ot tohumu ¢ok diistiktiir. (ii) Bu
organik giibre ayrismasi sirasinda bir miktar 1s1 verir ve ¢im Ortiisiinii soguk ki
sartlarindan korur. Diger ahir giibreleri kullanilacaksa mutlaka yabanci ot
tohumundan temizlenmeli ve iyice ayrismasi (yanmasi) i¢in en az alt1 ay uygun
sartlarda bekletilmelidir. Biyogaz liretim asamasindan gecen giibreler hem
besin igeriginin zengin olmasi hem de yabanci ot tohumlarindan ari olmasi nedeni

ile ¢im alanlarda kullanilacak en uygun ahir giibresidir.

Cim alanlarin giibrelenmesinde en yaygin kullanilan azotlu giibre
amonyum nitrat (AN, %33 N) giibresidir. Piyasada ‘¢im giibresi’ olarak bilinen
bu giibre azotun her iki almabilir formunu icermesinden dolay1 ¢im alanlarin
giibrelenmesinde ¢ok uygun bir gilibredir. Ancak verilecek giibre mutlaka
boliinerek birka¢ kez uygulanmalidir. Fazla yagistan dolay1 topraklarin asit
karakter kazandig1 Karadeniz sahil bdlgelerinde ¢im alanlarin giibrelenmesinde
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kalsiyum amonyum nitrat (CAN, %26 N) giibresi igerigindeki kalsiyumdan
dolay1 tercih edilmelidir.

Cim alanlarin olusturulmasi sirasinda (6n hazirlik asamasinda) tohum
ekimi ya da ¢im rulosu serilmeden 6nce taban giibrelemesi yapilir. Burada 20
kg/da hesabiyla ‘taban giibresi’ olarak bilinen di amonyum fosfat (DAP; 18-
46-0) tercih edilir. Uygulanan bu miktar ile 3.6 kg/da N ve 9.2 kg/da P.Os
topraga verilmis olur. Bdylece ¢im tohumunun ¢imlenmesi, kok olusturmasi ve
kardeslenmesi agsamalarinda gerekli azot ve fosfor verilmis olacaktir. Benzer
sekilde rulo ¢iminin de yeni yerine aligmasi ve hizlica bicime gelmesi i¢in
yeterli olacaktir. Tohum ortiisii karisiminda yer alan ahir giibresinden de besin
elementleri ile organik madde (humus) topraga ilave edilir ve ¢imlenen
bitkilerin beslenmesinde kullanilir. Ekim sirasinda verilen taban giibresi
icindeki fosfor ile ahir glibresi (veya diger organik giibreler) ile saglanan fosfor
¢im bitkilerinin fosfor ihtiyacini karsilar. Ancak sonraki giibreleme donemlerinde
(ilkbahar ya da yaz giibrelemesi) ii¢ besini igeren kompoze giibrelerle [6zellikle
NPK (15-15-15)] 2.0-2.5 kg/dahesabiyla noksanlik belirtilerine gore bir-iki kez
daha giibrelenmesi yeterli olacaktir. Salman ve Avcioglu (2010) yaptiklari tarla
denemelerinde Ingiliz ¢imi ve kamiss1 yumak tiirlerinde 50 kg/da/y1l hesabiyla
kullandiklari kompoze giibre (12-12-12+20 dogal humus) ile en iyi sonucu
aldiklarmni rapor etmislerdir. Alkan ve ark. (2022a), Canakkale sartlarinda orta
biinyeli (Kkilli-tin) bir toprakta ii¢ farkli ¢im tiiriine (Lolium perenne var
‘Topgun’, Festuca rubra var. ‘Sergei’ ve Poa pratensis var. Avalanche’)
kontrollii sartlarda farkl dozlarda (0, 50 ve 100 g/m?) amonyum nitrat (%33 N)
giibresi uygulamislardir. Peyzajla ilgili estetik kalite, ¢cimlenme hizi, ¢imlenme
glicii ve biiyiime yiizdeleri agisindan Lolium perenne i¢in 50 g/m? ve Festuca
rubra iginde 100 g/m? giibrelemenin daha uygun oldugunu rapor etmislerdir.
Poa pratensis ¢imi i¢in ise 50 g/m? ile 100 g/m? uygulamalari arasinda 6nemli
fark olmadigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar ayni zamanda, tiim ¢imlerde 50
g/m? azot dozu ile kok alani ve hacimlerinin arttigin1 ve buna bagl olarak
koklerin topraktan kopmalarinin daha zor olabilecegini bildirmislerdir.
Aragtirmacilar aym1 ¢aligmanin ikinci asamasinda bigilen ¢imlerin mineral
iceriklerini incelemisler ve 50 ve 100 g/m? giibre uygulamalarinin bigilen
cimlerin N, P, K ve protein igeriklerinin arttig1, Ca, Fe, Mg ve Mn igeriklerinin
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ise azaldig1 ve bu bilgilerin ¢im bi¢im atiklarindan kompost yapilmak istendigi
takdirde 6nemli olacagim bildirmislerdir (Alkan ve ark., 2022b).

Cim alanlarmn giibrelenmesinde bilingsiz ve gereksiz yapilan uygulamalar,
ekonomik yonden bir kayba neden oldugu gibi ¢evre kirliligine de yol
agmaktadir. Bu yiizden bir ¢im alan olusturulurken toprak analizleri yapilmali
ve buna gore giibreleme programlar1 hazirlanmalidir. Ug yilda bir kez bu
analizler yapilmalidir. Cim giibrelenmesinde en o6nemli konu homojen
giibrelemedir. Homojen yapilmayan giibreleme sonunda goriintii bozukluklari
(asir1 giibreleme sonunda bazi kisimlarin iyi gelismesi, baz1 kisimlarin zarar
gormesi, vb.) ortaya c¢ikar ve diizeltilmesi ek maliyet gerektirir. Cim alanlarda
diizenli bir sulama ve bigme programi uygulandigindan giibrelerle verilecek
besin maddesi iyi hesaplanmali ve mutlaka bi¢imden hemen sonra béliinerek
uygulanmali ve arkasindan sulanmalidir. Giibreleme aksam serinliginde, ¢im
ortlisic kuru iken yapilip yeterince sulanirsa giibrelemenin olumsuz etkileri
ortadan kaldirilmis olacaktir.

7. SONUC ve ONERILER

Toprak mitkemmel bir yetistirme ortamidir ve bitkisel iiretim temelde
toprak tizerinde ve iginde yapilir. Ancak i¢ ve dis mekan siis bitkilerinden fidan
ve fide iiretimi yapilirken kontrolli sartlarda diger yetistirme ortamlarindan
yararlanilir ve belli bir olgunluga erisince 6zellikle dis mekan siis bitkileri
gercek yasam yerleri olan topraga nakledilir ve uzun yillar insanlara hizmet
eder. Park ve bahge siis bitkilerinin uzun émiirlii olabilmesi ancak bilingli bir
besleme ve giibreleme programi ve diizenli bakim teknikleri ile miimkiin
olacaktir. Peyzaj alanlarmin bakimi ve siirdiiriilebilirligi i¢in temel tiretim alan1
olan topragin iyi taninmasi, yapisinin bozulmamasi ve bitkisel iiretimi en fazla
etkileyen iklim faktorlerinin (6zellikle 151k, sicaklik, yagis ve don olaylarr)
toprak ve bitki iizerine etkilerinin bilinmesi ve incelenmesi gerekir.

Park ve bahge siis bitkilerinin beslemesi ve giibrelenmesi agamasinda
yapilacak plansiz, gereksiz ve bilingsiz bir giibreleme iki yonden ¢ok zararlidir.
Birincisi; tilkemizde giibre hammaddeleri tiretimi sinirlidir ve ihtiyacimiz olan
hammaddeler (veya giibre) dis alim yoluyla temin edilmektedir. Gereksiz
uygulamalar ile tilkemiz milli gelirinden elde edilen 6nemli miktarlarda déviz
israf edilmis olacaktir. Ikinci énemli nokta da; bilingsiz giibreleme ile tiim
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canlilarin yasamasi i¢in mutlak gerekli olan hava, toprak ve su hizli bir sekilde
kirletilmis olacaktir. Kirlenen yasam alanlarini eski haline getirmek hem uzun
zaman ister hem de 6nemli bir ekonomik yiik getirir.

Biitiin bunlar goz 6ntinde bulunduruldugunda, tiniversiteler, aragtirma
kuruluglari, belediyeler, tohum ve fide firmalar1 bir arada calisarak park ve
bahge siis bitkilerinin gen kaynaklarini, iklim ve toprak isteklerini, beslenme
ihtiyaclarini, giibre hammaddelerini ve bakim gereksinimlerini ayrmntili bir
sekilde c¢alismali ve iilkemizin gelecegi icin kaynak olusturmalidir. Bu
millilegsme politikasinin bir parcas: haline getirilmelidir.
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1. GIRIS

Her gegen giin yaslanan diinyamizda niifus artmakta ancak buna karsin
kullanilabilir dogal kaynaklar azalmaktadir. Canlilarin en 6nemli yap1 tas1 olan
su ise hi¢ kuskusuz bu dogal kaynaklarin en onemlilerindendir. Iklim
degiskenligi ve dolayisiyla kiiresel 1sinma; basta su kaynaklar1 olmak iizere
dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir. Bu sonug ozellikle
suyu en ¢ok tiiketen tarimsal tiretim ve peyzaj alanlar yoneticileri tizerindeki
bask1y1 artirmaktadir.

Peyzaj alanlan iistlendikleri c¢evresel, ekonomik, fiziksel, toplumsal,
psikolojik ve 6zellikle estetik islevleri ile yerlesim alanlarinin en dikkat cekici
parcasidirlar. Bu nedenle yerlesim alanlarini yoneten kurumlarin yesil alanlara
iligkin koruma ve gelistirmeye doniik yonetim stratejileri, kentsel alanlarin
yasam kalitesinde ve siirdiiriilebilirliginde 6nemli rol oynamaktadir. Park ve
bahgeler bagta olmak {izere tiim peyzaj alanlarinda bakim ¢aligmalarinin en
Oonemli agamasi ise hi¢ kuskusuz sulamadir. Dolayisiyla canli say1s1 hizla artan
ve kullanilabilir dogal kaynaklari1 azalan yerkiiremizde su ve sulama yonetimi
en 6nemli alt bagliklardandir.

Su yonetimi, suyu tiim paydaslara, su kaynaklarinin korunmasi,
gelistirilmesi ve siirdiiriilebilirlik ilkelerini géz Oniine alarak istenen zamanda,
istenen miktar ve kalitede, istenen siireyle tahsisini biitlinciil bir yaklagimla
kontrollii ve adil bir sekilde saglayan yonetim bigimidir. Sulama yonetimi ise
bitkinin ihtiya¢ duydugu suyun, dogal yollarla karsilanamayan kisminim ilgili
tiim faktorlerin géz Oniine alinarak bitki kok bolgesine gereken zaman ve
miktarda kontrollii bir sekilde verilmesi ve kaynaktan bitki kok bolgesine kadar
olan bu siirecin her asamasinda izleme-degerlendirme sistemini kullanarak
sulama  sistem  performansimnin  belirlenmesi,  gelistirilmesi  ve
strdiiriilebilirliginin  saglanmas1 i¢in gerekli tiim faaliyetler olarak
tanimlanabilir (Tekiner, 2023). Peyzaj alanlarinin siirdiiriilebilirligi gerek su
yOnetimi gerekse sulama yonetimi icerisinde dnemli bir yer tutmaktadir.

Son yillarda kentler ve diger yerlesim alanlarinda yogun bir yapilagma
s6z konusudur. Peyzaj alanlar1 bu yapilasmanin arasinda yasam Kalitesini
arttiran yerlerdir ve s6z konusu alanlar estetikten ¢ok ihtiya¢ haline gelmistir.
Peyzaj alanlarinda canlilifin ve estetigin siirdiiriilebilir olmasi i¢in dogru
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tasarlanmis ve uygulanmis peyzaj projelerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu
ihtiyacin kargilanabilmesi ve artan yesil alanlarin su ihtiyacinin temininde
problem yasamamak i¢in 6zellikle yerel yonetimler, hem peyzaj mimarlarinin
hem de sulama mihendislerinin birlikte gorev aldigi projelere
yonelmektedirler. Boylelikle yerel yonetimler ve spor alanlarini yoneten
isletmeler, artan yesil alanlarda giincel teknolojinin de katkisiyla yeteri kadar
su kullanarak en az maliyetle bu alanlarin siirekli yesil kalmasi hedefine
ulagabilmektedirler (Demirel, 2018; Demirel, 2022b).

Bu hedefe ulasmada ad1 gecen uzmanlarin gérev almasimin yani sira yesil
alanlarin siirdiiriilebilirligindeki asamalar da ¢ok énemlidir. Ilk asama alana
uygun olarak yapilan bitkisel tasarim ve sonrasinda bu tasarima uygun sulama
projesinin yapilmasidir. Sulama projesinin ardindan da bitkisel tasarimin
kurulumu gerceklestirilir. Kurulum sonrasinda ise isletme ve bakim-onarim
asamasina gegilir (Demirel, 2019; Demirel, 2022a). Ozellikle isletme ve bakim-
onarim asamasinda uygulanacak izleme-degerlendirme sistemi, peyzaj alanlar

yonetimlerinin en énemli yardimeist durumundadir.

Kitabin bu boliimiinde, park ve bahge siis bitkileri sulamasinda mevcut
durum tartisilmig, sulama projeleme kriterlerinden ve peyzaj alanlarmin
sulanmasinda kullanilan sulama yontemlerinden bahsedilmistir.

2. PARK VE BAHCE SUS BITKILERI SULAMASINDA
MEVCUT DURUM

Park ve bahge siis bitkilerinin kendilerinden beklenen faydalari
saglayabilmesinde ve bunun siirdiiriilebilirliginde en O6nemli zorunluluk,
oncelikle yapisal ve bitkisel tasarim, sonrasinda ise sulama sistemi tasariminin
uzman Kkisiler tarafindan hazirlanmasidir. Ancak giiniimiizde bile projesi
kesinlesmeyen peyzaj alanlari igin sulama sistemlerinin tasarlandigina
maalesef sahit olunmaktadir. Artan kentsel yerlesimler ile genisleyen yesil
alanlarin sulanmasinda bu ve buna benzer sorunlar 6n plana ¢ikmakta ve basta
yerel yonetimler olmak {izere bir¢ok kurumun su yonetimi belirgin bir sekilde
zorlagmaktadir.

Cogunlukla sulama sisteminin bitkilendirmeden sonra kurulmasiyla
gereksiz iggiicii ve enerji kullanimmin yaninda homojen olmayan bir su

dagilimi s6z konusu olmakta ve oOzellikle beklenen estetik performans
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saglanamamaktadir (Sekil 1). Projeye gore hatali yapilan sulama sistemi
kurulumu ise isletme agamasinda, sulama diginda yapilan bigim ve ilaglama
gibi bakim g¢alismalarinda sulama sistemini olusturan pargalara zarar vererek
sulamanin aksamasina sebep olabilmektedir. Bunlarin disinda kullanilan
sulama sistemi unsurlarina diizenli olarak yapilmayan bakim-onarim sebebiyle
bir yandan bu pargalarin arizalanarak zarar gérmesi bir yandan da arizalanan
pargalar nedeniyle sulamanm aksamasi yesilligin goriinim yeknesakligini
olumsuz etkilemektedir. Ayrica biitiin asamalar dogru olsa bile vandalizm
sonucu peyzaj alanlart amag dis1 kullanimlara maruz kalabilmektedir (Demirel
ve ark., 2018; Demirel, 2022a).

Sekil 1. Sulama sisteminin bitkilendirmeden sonra uygulanmasi
Kaynak: Orijinal (2023)

Son zamanlarda peyzaj alanlarinda su kullaniminin giderek artmast,
sulama sistemi tasarlayan uzman Kkisileri, suyun daha az ve etkin kullanildigi,
su israfinin olabildigince onlendigi farkli sulama yontemlerini ve ekipmanlarini
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kullanmaya yoneltmistir. Mevcut durumda yaygin olarak ¢im alanlar igin
yagmurlama sulama yontemi, ¢ali, agaccik ve agaclar igin ise damla sulama
yontemi tercih edilmektedir (Sekil 2 ve 3).

Sekil 2. Cim alanlarda yagmurlama sulama uygulamasi
Kaynak: Orijinal (2023)

Sekil 3. Damla sulama uygulamasi
Kaynak: Orijinal (2023)



173 | PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI

Bununla birlikte, 6zellikle orta kaldirimlar ve kiigiik alanlarda ¢im
bitkisinin sulanmasinda yagmurlama sulamaya alternatif olarak yiizey alt1

damla sulama yontemi de kullanilmaktadir.

Park ve bahge siis bitkilerinin de yer aldig1 peyzaj alanlarinda sulama
sistemlerinin dogru tasarlanabilmesi i¢in bazi 6nemli kriterlerin sirayla ve
Ozenle yerine getirilmesi gerekmektedir. Bu asamalarin basinda da tasarim
gelmektedir. Estetik ve hos goriiniimiiyle insan ruhunu pozitif yonde etkileyen
peyzaj alanlarindaki sulama sistemi bitkisel ve yapisal tasarimla uyumlu
olmalidir. Oncelikle alanin kullanimina uygun peyzaj projesi hazirlanmal ve
hazirlanan bu peyzaj projesine gore sulama sistemi tasarlanmalidir. Tasarlanan
sulama sisteminin amaci ise alanda bulunan bitki koklerinin 1slatilmasidir.
Dolayisiyla bitki koklerinin disindaki alanlarin islatilmamasi bir yandan su
israfint  Onlemekte bir yandan da alanin daha etkin kullanilmasini
saglamaktadir.

Tasarimdan sonraki bir diger asama ise projenin sahaya uygulanma
asamasidir, bir bagka ifade ile sulama sisteminin ve sonrasinda da
bitkilendirmenin yapilmasidir. Sulama sisteminin bitkilendirmeden oOnce

yapilmasi bu asamanin en can alici 6zelligidir.

Projenin sahaya uygulanmasindan sonraki {iglincii asama da sulama
yOnetimi yani isletme siirecidir. Bu asamada dikkat edilmesi gereken konu ise
sahaya uygulanan sistemin dogru calisabilmesini saglayabilecek teknoloji
odakli uygun bir kontrol {initesinin segilmesi ve sulanacak bitki grubunun
ihtiyag duydugu zaman ve miktarda sulama suyunun bitki koklerine
uygulanmasidir.

Isletme siireci boyunca devam edecek son asama ise izleme-
degerlendirme yonetim sisteminin destekledigi bakim-onarim agamasidir.
Gerek yesil bitki Ortiisiiniin gerekse sulama sistemi unsurlarinin periyodik
olarak bakima tabi tutulmasi, alanin istenildigi gibi siirekli yesil kalmasinin bir
diger onemli anahtaridir. Periyodik olarak yapilan bakimlar, bir yandan sulama
sistemindeki bir yandan da yesil bitki Ortiisiindeki biiyiik masraf ve zaman
kaybin1 meydana getirecek onarimlara engel olabilecektir (Demirel, 2022a).
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3. SULAMA PROJELEME KRIiTERLERI

Sulama projelerinde dikkate alinan kriterleri bes ana baglik altinda
toplayabiliriz.

3.1. Toprak-Bitki-Su-Atmosfer Iliskileri

Toprak, yer kabugunun fiziksel, kimyasal ve biyolojik parcalanmasiyla
meydana gelen, ¢iiriimiis organik cisimlerden olusan ve canlilara yasama
ortami saglayan ylizey ortamidir. Bitki, bulundugu yere kokleriyle tutunan,
cogunlukla fotosentez sonucu yasam i¢in gerekli bilesenleri olusturan, birgcogu
spor veya tohum araciliiyla dol vererek cogalan bir veya ¢ok yillik, otsu,
odunsu canlilardir. Su, iki hidrojen ve bir oksijen atomundan olusan, sivi
durumunda bulunan, tiim canlilarin yasamasi i¢in vazge¢ilmez olan, renksiz,
kokusuz, tatsiz bir kimyasal bilesiktir. Atmosfer ise diinyanin etrafin1 saran,
yiikseklikle yogunlugu azalan, meteorolojik ve klimatolojik olaylarin meydana
geldigi bir gaz karisimidir (Tekiner, 2016).

Bitki yasamak ve iiriin verebilmek icin su ve suyun i¢indeki bitki besin
maddelerine ihtiya¢ duyar. Toprak, bitkinin gereksinim duydugu su ve bitki
besin maddelerini depolar, atmosfer de bitkinin su ve igerisindeki bitki besin
maddelerini topraktan alabilmek i¢in gereksinim duydugu enerjiyi saglar. Bir
bagka ifadeyle bitki igin su; sindirim, fotosentez, fotosentez iiriinleri ve
minerallerin iletimi, yapisal destek, bliylime ve transpirasyon anlamina gelir ve
bitki aldigi suyun biiyiik bir boliimiinii transpirasyon igin kullanir (Tekiner,
2016; Kanber, 1999).

Tim bu yazilanlardan da anlasilacagi gibi toprak-bitki-su-atmosfer
iligkileri, park ve bahge siis bitkilerinin de yer aldig1 peyzaj alanlarinda sulama
sistemlerinin projelendirilmesinde bilinmesi gereken en temel miihendislik
kriteridir.

3.2. Sulama Suyu Kalitesi

Sulamada bitki su ihtiyacinin karsilanmasi i¢in gerekli su miktarinin yant
sira suyun kalitesi ve su kalitesinin bitki ve toprak i¢in olusturacagi olumlu ve
olumsuz etkiler de ¢ok oOnemlidir. Koti su kalitesi, bitkinin toplam
tuzlulugunun etkilenmesine, topragin ise fiziksel 6zelliklerinin bozulmasina

sebep olur. Sulama suyunun igerisinde bulunan bazi maddeler de bitkilere zarar
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verebilmektedir. Yer alt1 ve yer istiinde bulunan sularda belli miktarlarda
¢dziinmiis zararli ve yararli maddeler bulunur. Ozellikle akarsularin tasidig
madensel tuzlarin orani bitkilere zarar vermeyecek miktarda olmalidir. Saf
denilebilecek suyun icerisinde bile eser miktarda da olsa tuz vardir. Ancak
sulama suyundaki tuz miktar1 belirlenen sinirlarin tizerinde ise kesinlikle
sulamada kullanilmamalidir. Suyun i¢indeki tuz miktarinin fazla olmasi
bitkilerin suyu topraktan almakta zorlanmasina sebep olan fizyolojik kuraklig
meydana getirmektedir. Boylece, bitkiler daha az su kullanabilmekte ve bu da
verim ve kaliteyi olumsuz yonde etkilemektedir. Sulama sular igerisinde
bulunan bazi iyonlar (bor, sodyum, klor, bikarbonat vb.) fizyolojik kuraklikla
beraber bitkilerde toksik etkiye de sebep olmakta ve bitkilerin zarar gérmesiyle
sonuclanmaktadir. Bitkilerin sulanmasinda kullanilacak sular belirli 6zelliklere
sahip olmalidir. Sulamada yer altt sular1 kullanilacaksa zararli gazlar
icerebileceginden havalandirilmalidir. Havalandirma iglemi genellikle
havuzlarda yapilarak zararli gazlarin uzaklastirilmasi saglanir. Ayrica, soguk
yer alt1 suyunun havuzda dinlendirildikten sonra 1s1s1 da artmaktadir. Ozellikle
biiylime doneminde kok bolgesindeki toprak sicakligi yaklasik olarak 25 °C
olmalidir. Sulama suyunun soguk olmasi durumunda, topragin ve bitki
koklerinin sicakligr diiser ve bitki ihtiyag duydugu besin maddelerini alamaz.
Sulama suyu kalitesinin smiflandirilmasinda pek ¢ok yontem (Scofield, Wilcox
ve Magistad, Thormme ve Thome, ABD Tuzluluk Laboratuvar1 vb.)
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden bazilari sadece tuzluluk zarari i¢in toplam
tuzlulugun 6lgiitli olarak elektriksel iletkenlik degerini (EC) x 108, sodyumluluk
zarar1 i¢in sodyum yiizdesini (% Na), sodyum adsorpsiyon oranini (SAR) veya
kalict sodyum karbonati (RSC) g6z 6niine almaktadir (Demirel, 2022a).

3.3. Drenaj

Park ve bahge siis bitkilerinin de bulundugu peyzaj alanlarindaki drenaj,
bitki kok bolgesinin havalandirilmasimi, iist topragin istenilen Kkurulukta
kalmasini ve fazla suyun alandan uzaklastirilmasini saglamaktadir. Bitki
gelismesi i¢in bitki kdk bolgesindeki toprak nem diizeyinin optimum olmasi
istenir. Toprakta denge durumunda olan kati, sivi ve gaz fazlarmin oram
bozuldugunda bitki gelismesinde aksamalar ortaya ¢ikar. Topragm bosluklari
tamamen su ile doldugunda bitkiler canliigimm yitirirler. Peyzaj alanlarinda
sulama sistemlerinden beklenen yararin elde edilebilmesi igin drenaj
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sistemlerinin iyi ¢aligmast gerekmektedir. Drenaj sorununun ¢oziilmedigi
alanlarda yiiksek taban suyu, tuzluluk ve coraklagma problemleri ortaya
¢ikmakta ve bu da bitkilerde verim ve kalitenin diismesine sebep olmaktadir
(Demirel, 2022a).

3.4. Bitki Su Tiiketimi

Bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 sulama suyu miktarini belirlemek igin bitki
su tiiketiminin (bitkilerden terlemeyle ve topraktan buharlagsmayla kaybolan
toplam su miktar1), etkili yagisin (bitki su tiikketiminin yagiglarla karsilanan
kismi) ve sulama randimaninin (sulama suyunun dagitim ve iletimindeki

kayiplarini kapsayan kismi) belirlenmesi gerekmektedir.

Bitki su tiiketimi, diger bir ifadeyle toprak ve bitkinin bir arada
bulundugu bir ortamdan meydana gelen su kaybi1 (evapotranspirasyon) olarak
tanimlanmakta ve uygulamada ya dogrudan olciilmekte (lizimetreler, nem
azalimi, ET odaciklart ve havzaya giren ¢ikan akis) ya da iklim verilerinden
yararlanan yontemlerle (aerodinamik, enerji dengesi, kombinasyon ve ampirik
olarak) tahmin edilmektedir. Dogrudan 6lgme yontemleri daha saglikli sonug
vermesine karsin oldukg¢a pahali ve zaman alicidirlar. Bu nedenle yaygin olarak
iklim verilerine dayali tahmin esitlikleri (FAO tarafindan modifiye edilen
Penman-Monteith, kap buharlagma vb.) kullanilmaktadir. FAO tarafindan
modifiye edilen Penman-Monteith esitliginin kullanildigt CROPWAT
programi, iklim verilerinin  saptandigt CLIMWAT programi ile
kullanilmaktadir. Bu iki program da FAO’nun resmi web sitesinden ticretsiz ve
stiresiz olarak indirilebilmektedir. Bunlarin disinda SuET ad1 verilen yazilim
da rahatlikla kullanilabilmekte ve TAGEM web sitesinden licretsiz olarak
temin edilebilmektedir. Ancak bitki su tiiketimi ile birlikte sulama programinin
da belirlenebildigi bu bilgisayar programlarindan dogru sonuglarin alinmasi ve
bu sonuglarin etkili bir sekilde sahaya uygulanmasi, projede sulamada uzman
kisilerin gorev almasiyla baglantihidir (Tekiner, 2016; Kanber, 1999; Demirel,
2022a).

3.5. Sulama Zaman Planlamasi

Bitki su tiiketiminden sonra etkili yagisin ve sulama randimaninin
hesaplanmasiyla zamana bagli olarak elde edilen bitkinin ihtiya¢ duydugu su

miktar1 aslinda sulama programi olarak ta adlandirilan sulama zaman
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planlamasidir. Yesil alanlarda hangi bitki ya da bitki grubuna ne zaman ne
miktarda su verilmesi gerektigi giinlimiiz teknolojisiyle bilisim altyapisini
icerisinde bulunduran sulama otomasyon sistemleri ile tespit edilmekte ve hatta
uygulanmaktadir (Camoglu, 2022). Ornegin nesnelerin interneti (10T) gibi,
alandaki ¢esitli elektronik algilayicilardan verileri alarak, sulama zaman
planlamasi yapan yazilimlarin oldugu bulut sistemine verilerin transferini
saglayan haberlesme aglari ayni zamanda sahadaki kontrol birimine komut
gondererek sulama uygulamasini yapabilmektedirler. Yapilan biitiin bu
islemleri de izleme-degerlendirme yoOnetim sistemi mantigiyla rapor halinde
geri bildirim olarak sunabilmektedirler. Ancak bu sistemlerin maliyetleri,
giliniimiizde peyzaj alanlar1 yoneticilerini kullanimlar1 konusunda zorlayan en
onemli sebep oldugu bilinmektedir.

4. SULAMA YONTEMLERI

Sulama sistemi, sulama suyunun kaynaktan tarla basina gelinceye kadar
suyun iletim ve dagittiminda kullanilan tiim unsurlar olarak tanimlanirken
sulama sistemi igerisinde yer alan sulama yontemi ise suyun topraga verilis
biciminden ibarettir. Sulama yontemleri, yiizey sulama ve basingl sulama
olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Ancak, peyzaj alanlarinda yiizey sulama
yontemlerinin kullanilmasi uygun degildir. Basmgli sulama ydntemleri;
yagmurlama sulama, damla sulama, agac alt1 mikro yagmurlama sulama ve
sizdirma sulama yontemi olarak dort bolime ayrilmaktadir. Bununla birlikte,
en yaygm kullanilan yontemlerin damla ve yagmurlama sulama yontemleri
oldugu s6ylenebilir (Demirel, 2022a). Bu nedenle kitabin bu béliimiinde sadece
damla ve yagmurlama sulama yontemlerinden bahsedilmistir.

4.1. Damla Sulama Yontemi

Bu yontem, bitki kok bolgesinde siirekli yeteri kadar islakligin
olugmasini saglamak amaciyla sik araliklarla az miktarda sulama suyunun
uygulandigi, otomasyon gibi teknolojik gelismelere en kolay adaptasyon
saglanabilen basingh sulama yontemidir (Sekil 3). Bu yontemle sulama suyu
bitki kok bolgesine istendiginde her giin hatta giin igerisinde birden fazla kez
kolaylikla uygulanabilmektedir. Yontemde, yalnizca bitki kok bolgesinin
izdigiim alani 1slatildigindan peyzaj alanlarinda yaygin olarak kullanilan

yagmurlama sulama yontemine gore daha az su kullanilarak yiiksek su



PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI| 178

uygulama randimani1 elde edilebilmektedir. Baglangigta tarim alanlarinda
kullanilmak {izere gelistirilmis damla sulama yontemi, giinlimiizde kirsal ve
kentsel peyzaj alanlarinda agac, agageik, cali, yer ortiicii, sera bitkileri ve hobi
bahgelerinin sulanmasinda da yaygin olarak kullanilmaktadir (Demirel ve ark.,
2018b).

Damla sulama sistemi sirasiyla; su kaynagi, pompa birimi, kontrol
birimi, damlaticilar, ana borular, manifolt borular, lateral borular ve
damlaticilardan olugmaktadir. Bu unsurlardan o6zellikle kontrol biriminin
olmamas1 ya da eksik/yanls kurulmasi, peyzaj alanlarinda sik¢a rastlanan bir
problemdir ve damla sulamadan beklenen faydanin alinamamasi ile
sonuclanmaktadir.

4.2. Yagmurlama Sulama Yontemi

Yagmurlama sulama yonteminde ana mantik, adindan da anlagildig: gibi
sulama suyunu basing altinda yagmurlama bagliklarindan arazi {lizerine bir
yagmur gibi yapay olarak piiskiirtiilmesidir. Peyzaj alanlarinda 6zellikle ¢im
alanlarin sulanmasinda kullanilan bu yontemde, sadece sulama sirasinda Sistem
basincindan faydalanarak toprak iizerine ¢ikan ve sulamadan sonra toprak
igerisine girerek estetik goriinlimii bozmayan pop up olarak isimlendirilen
basliklar siklikla kullanilmaktadir. Bu basliklarin tercih edilmesinin bir diger
onemli sebebi de sulanacak alanin geometrik sekline uygun olarak, basliklarin
pliskiirtme agisinin ve mesafesinin kolaylikla tasarlanabildigi ¢ok cesitli iirlin
yelpazesine sahip olmasidir. Ancak buna ragmen oOzellikle orta ve yan
kaldirimlarin sulanmasinda kullanilan bagliklarin yanlis uygulanmasi sonucu
amag dig1 alanlarin 1slanmasina ve dolayisiyla bir yandan ¢ok ciddi su israfina
bir yandan da trafige agik alanlarda kaza riskinin artirmasma sebep oldugu
siklikla goriilmektedir (Sekil 4).

5. SONUC

Giintimiizde kiiresel iklim degiskenliginin de etkisiyle niifus artigina
karsin kullanilabilir su kaynaklarindaki azalma, ulusal ve uluslararasi su
yoOnetimlerini tarim ve peyzaj alanlari basta olmak iizere biitiin sektorlerde
sudan tasarruf eden argliimanlara yoneltmistir. Bu nedenle &zellikle

kentlesmenin yogun yasandig1 bolgelerde bulunan peyzaj alanlarinin artigina
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dolayisiyla da bu yesil alanlarin siirdiiriilebilirligini saglayan su tiikketiminin de

artisina neden olmaktadir.

Mevcut riskler goz oOnline almdiginda peyzaj alanlarindaki yesil
alanlarda bir yandan su tasarrufu saglayan yiizey ve yiizey alti damla sulama
teknolojilerinin kullaniminin bir yandan da yiizlerce yildir kullanilan su hasadi
(yagmur suyunun toplanmasi) tekniklerinin yayginlastirilmasi en akilcir yol
olacagi giiclii bir sekilde karsimiza ¢ikmaktadir.

Sekil 4. Hatali yagmurlama baslig1 kullanimi
Kaynak: Orijinal (2023)
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1. GIRIS

Siis bitkileri, dis ve i¢ mekanlarin dekorasyonu ve giizellestirilmesi,
peyzaj estetiginin zenginlestirilmesi ve iyilestirilmesi amaclariyla yetistirilen
bitkilerdir. Ev, ofis gibi i¢ mekanlarda ya da park, bahge, ¢ati, yol kenari,
rekreasyon alani vb. gibi dig mekanlarda kullanilan bu bitkiler, estetik ve
gevresel (mikro iklimin diizenlemesi vb.), ekonomik (enerji tasarrufu vb.),
sosyal (mahremiyet ve giivenligin arttirilmasi vb.) faydalar sunarak insan
saglig1 (fiziksel ve ruhsal) ve refahmin iyilestirilmesine katkida bulunurlar.
Hava ve ses kirliligini, enerji ve su kullanimin1 azaltma, hava kalitesini artirma,
bozulmus alanlarin restorasyonu, fitoremediasyon, erozyon kontrolii, biyolojik
cesitliligin desteklenmesi ve korunmasi gibi gesitli ve ¢oklu fonksiyonel
faydalar da vaat eden siis bitkileri, kentlerde ¢esitli ekosistem servislerini de
garanti altina alirlar (Capuana, 2020; Ciftcioglu, Ebedi, & Abak, 2019;
Francini, Romano, Toscano, & Ferrante, 2022; Lee, Zhang, & Jim, 2021; Rocha
etal., 2022). Tiim bunlarin yan1 sira, énemli ekonomik gelir kaynagidirlar. Oyle
ki, stis bitkisi sektorii diinya capinda hizla biiyiiyen ve birgok iilke icin
ekonomik biiyiime ve istihdam yaratan bir sektor halini almistir (FAO, 2018).

Agaclardan yosunlara, kaktiislerden bambulara, ¢ok genis cesitlilikte
bitki tiirli siis bitkisi olarak kullanilabilmektedir. Diinya ¢apinda siis bitkisi ve
bunlarin yabani akrabalarinmn tiir sayisinin 85.000-99.000 civarinda oldugu
tahmin edilmektedir (Long, Chen, Zhou, & Long, 2018). Siis bitkileri; kaktiis
ve sukulent, otsu ve odunsu siis bitkileri ya da tek yillik ve ¢ok yillik siis
bitkileri seklinde gruplandirilabilmektedir. Siis bitkileri iiretim sektoriinde;
florikiiltiir (¢igekgilik) triinleri, kesme ¢igekler, saksili siis bitkileri ve peyzaj
bitkileri ya da lilkemizde de oldugu gibi kesme c¢icekler, i¢ mekan (saksili) siis
bitkileri, dis mekan siis bitkileri ve dogal ¢igek soganlari olarak da
smiflandirilirlar. Park ve bahgelerde tek ya da ¢ok yillik otsu bitkilerden odunsu
bitkilere genis bir ¢esitlilikte bitki kullanilabilmektedir.
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Sis bitkileri de diger birgok bitki gibi bulasic1 hastalik etmenlerinden
etkilenirler. Kiiltiir bitkilerinde hastaliklar sebebiyle, her yi1l tonlarca iiriin ve
ekonomik kayiplar yasanirken, bu hastaliklarin 6nlenmesi ve miicadelesi de
tarimsal {iretimin entegre bir pargasidir. Siis bitkileri tiretiminde de hastaliklar
sebep olduklar1 ya da olabilecekleri verim ve ekonomik kayiplar yoniiyle ele
alinir. Nitekim, siis bitkisi tiretiminde ana amag, yiiksek verimlilikte, Kaliteli ve
saglikli bitki iiretmek ve ekonomik kazang saglamaktir. Hastaliklarmn, park ve
bahgelerde kullanilan siis bitkileri {izerindeki etkileri ekonomik kayiplarla
sinirli degildir. Bununla birlikte, kentsel yesil alanlarda yetistirilen siis bitkileri,
cesitli sekillerde en nihayetinde insan refahinin iyilestirilmesine katkida
bulunmak amaciyla kullanildiklari igin, bu bitkilerin sagladigi herhangi bir
ekosistem hizmetine ya da toplumlarin, bireylerin ruh saghg: tizerindeki
etkilerine deger bigmek oldukc¢a zordur.

Bitki hastaliklari; hastaliga sebep olan patojenlere (fungus, bakteri, viriis
hastaliklar1  vb.), patojen taksonomisine, hastaliklarin karakteristik
simptomlarina (yaprak lekesi, yaprak yanikligi, kiilleme, pas hastaliklar vb.),
bitkilerin etkilenen organlarina (yesil aksam, kok, govde, iletim sistemi
hastaliklar1 vb.), konukgularma (giil, ¢inar, krizantem hastaliklar1 vb.) ya da
bitki/iirlin grubuna (siis bitkisi, orman agaci, tarla bitkisi, sebze, hastaliklar1 vb.)
gore gesitli sekillerde gruplandirilabilmektedir (Agrios, 2005).

Siis bitkisi hastaliklar1 konusundaki kitap ya da derleme yayinlar
incelendiginde; hastaliklarin siklikla konukguya ve iiriin gruplarina gore ele
alindig1 ve/veya hastaliklarin konukculara gore alfabetik olarak verildigi
goriilmektedir (6rnegin; Chase, 1987; Daughtrey et al., 1995; Elliott et al.,
2004; Gurjar et al., 2019; Hansen et al., 2018; Horst & Cloyd, 2007; Kenneth
Horst & Nelson, 1997; Linderman & Benson, 2014; Singh et al., 2012). Tiirkce
kaynaklar arastirildiginda, Tiirkiye’de siis bitkisi hastaliklari ile iligkili ¢ok
sayida bilimsel aragtirma bulunmasina ragmen, bu caligmalarin derlendigi
yayin sayisinin ¢ok sinirlt oldugu ve iilkemizde goriilen/tespit edilmis siis
bitkisi hastaliklarina ait kapsamli bir envanterin de bulunmadigi gorilmiistiir.
Bu konuda en giincel ve kapsamli derleme ve envanter ¢alismasi Tiirkiye’de
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slis bitkilerinde goriilen fungal hastaliklar iizerinedir (Cer & Benlioglu, 2021).
Diger taraftan, ¢esitli kaynaklarda yapilan taramalarda (Google Books, Google
Scholar, Tarim, TBMM, tiniversite vb., kurumlarin A¢ik erisim kiitiiphaneleri
gibi), Turkiye’de siis bitkisi hastaliklari konusunda basili ya da elektronik
birkag kitap bulunabilmistir (6rnegin; Oge, 1997; Korkut, 2004; Ozbulut, 2008;
Stimer 2008). Buna gore Tiirkiye’de bu alanda akademik, erisilebilir ve giincel
kaynak sayisinin yetersiz oldugu iddia edilebilir.

Siis bitkisi hastaliklar1 konusunda, Tiirkiye’de, uygulayicilar ve tireticiler
tarafindan en sik yararlanilan kaynagin “Zirai miicadele teknik talimatlar1”
oldugu sdylenebilir. Universitelerde bu konu ile ilgili olarak verilen derslerde
siklikla bu kaynaktan faydalanildigi goriiliir. Tarim iirlinlerinde hastalik ve
zararli tespiti ve bunlarla miicadele, 6zellikle kullanilacak bitki koruma iirtinleri
Onerileri, yasal diizenlemeler ¢ergevesinde, zirai miicadele teknik talimatlari
dogrultusunda yapilmaktadir. Zirai miicadele teknik talimatlari, Tarimsal
Aragtirmalar ve Politikalar Genel Midirligii (TAGEM), Bitki Sagligi
Aragtirmalar1 Daire Bagkanligi’nca, 1995 yilindan bu yana, sik sik giincellenen
ve siis bitkileri de dahil olmak iizere, tahil, bag, endiistri, yem, sebze gibi hemen
hemen tiim bitkisel {iriinleri kapsayacak sekilde, iriin gruplar1 halinde ya da
karigik olarak dnemli hastalik, zararli ve yabanci otlarinin her biri igin ayr1 ayri
olacak sekilde uzmanlarca hazirlanip ve yayinlanmaktadir. Bunlarin bir
kismina TAGEM web sitesinden ulasilabilmektedir (TAGEM, 2023).

Zirai miicadele teknik talimatlarinda ele alinan siis bitkisi hastaliklar
farkli yillarda yaymlanan talimatlarda degisiklik gostermekle birlikte,
cogunlukla karanfil ve giil hastaliklar1 odakhidir; nitekim giil kiillemesi, giil
pasi, giil mildiyosi, Karanfil pasi, karanfil yaprak lekesi, karanfilde ¢okerten,
karanfilde kursuni kiif hastaliklari 2008, 2008-2015-2023 yillar1 arasindaki
talimatlarda yer alan baglica siis bitkisi hastaliklaridir. Bunlara ek olarak bu
talimatnamelerde ele alinan diger siis bitkisi hastaliklari; Begonya Kiillemesi,
Karanfilde Toprak Kokenli Fungal Hastaliklar (Rhizoctonia solani: Fusarium
spp.: Pythium spp.), Siis Bitkilerinde Kursuni Kif (Botrytis spp.), Sis
Bitkilerinde Kiilleme (Erysiphe spp., Podosphaera spp., Phyllactinia spp.,
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Uncinula spp., Sphaerotheca spp., Microsphaera spp., Oidium spp. ve
Leveillula spp.) ve Siis Bitkilerinde Yaprak Lekesi (Alternaria spp., Septoria
spp., Cercospora spp.) seklindedir.

Bu boliim, park ve bahge siis bitkilerinde, tek ya da ¢ok yillik ya da
odunsu bitkilerde goriilen fungal, bakteriyel, virlis ve oomiset hastaliklari
hakkinda genel bilgilerin bir araya getirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Park ve
bahge siis bitkilerinin hastaliklari; patojenlere gore; fungal, bakteriyel, viriis ve
oomiset hastaliklart ana bagsliklari altinda toplanmistir. Bu patojenlerin genel
ozellikleri ile ilgili kisa bilgiler verildikten sonra, park ve bahge siis
bitkilerinde, goriilen hastaliklardan 6rnekler verilmis, bazi 6nemli hastaliklar

kisaca ac¢iklanmuistir.

Bu béliimde, park ve bahge siis bitkilerini ve siis bitkisi tiretim sektoriinii
etkileyen en giincel problemlere yani, istilaci yabanci bitki patojenleri ve iklim
degisikligi konularina ayrica deginilmemistir. Bununla birlikte, Tiirkiye’de
tespit edilmis istilact yabanci veya karantinaya tabi bitki patojeni fungus,
bakteri, viriis ve oomisetler ilgili kisimlarda vurgulanmaya g¢aligilmistir. Siis
bitkileri ile ilgilenen {ireticiler, peyzajcilar, park ve bahge yoéneticileri ve
calisanlari, egitimciler ve Ogrencilerin, istilact yabanci bitki patojenleri ve
zararlilar1 konularinda belirli bir farkindalik diizeyine sahip olmalar1 bir
gerekliliktir. Istilac1 yabanci bitki patojen ve zararlilarmin yeni bir iilke ya da
bolgeye girisi ve yayilmast ile iligkili problemin en 6nemli kaynagi siis bitkisi
ticaretidir. Oyle ki, canli bitki ticareti, istilact yabanci bitki patojen ve
zararlilarinin yeni iilkelere girisinde ve yayilmasinda en etkili yoldur (Santini
et al., 2013; Hammond et al., 2023; Liebhold, Brockerhoff, Garrett, Parke, &
Britton, 2012; Marshall, Sutherland, & Hulme, 2021; van Klinken, Kingham,
Hill, & Collins, 2023; Woodward et al., 2023). Siis bitkileri ithalati, Tirkiye
icin de iilkeye yeni ve tahripkar bitki patojen ve zararlilarin giris yollarindan
biridir (Oskay, Lehtijarvi, Dogmus-Lehtijarvi, & Aday, 2014a, b).
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2. Park ve Bahce Siis Bitkilerinde Hastaliklar

Park ve bahgelerdeki siis bitkileri, kent ekosistemlerinin insan kaynakl
cevresel baskilar etkisinde, ¢ogu zaman elverissiz ya da yetersiz iklim, hava,
su ve toprak kosullarinda yogun bir stres ortaminda yetisirler. Toprak sikismasi,
sinirli kdklenme hacmi, hava kirliligi, insan ve araglarin verdigi mekanik
zararlar, besin maddesi eksiklikleri ve hatali kiiltirel uygulamalar park ve
bahgelerdeki siis bitkilerinin abiyotik stres kaynaklarindan yalnizca bir kagidir.
Diger taraftan, hastalik etmenleri ve zararlilar da bu bitkileri 6nemli Slgiide
etkileyen biyotik stres faktorleridir. Abiyotik stres faktorlerinin de etkisiyle
zayif diisen birgok siis bitkisi, hastalik ve zararlilara karsi hassaslagir. Bu
kosullar altinda park ve bahge siis bitkilerinin, 6zellikle de kent agaglarinin
omrii, kirsal ya da dogal alanlarda ya da ormanda yetisen akranlarina kiyasla
biiyilik oranda azalir.

Funguslar, bakteriler, viriisler ve oomisetler park ve siis bitkilerinde
hastaliklara sebep olan baglica patojenlerdir. Bu patojenlerin sebep oldugu
hastaliklar, siis bitkileri iiretiminde verim ve ekonomik kayiplara sebep
olmalart bakimindan énemli goriiliirler. Bununla birlikte, hastaliklarin park ve
bahgelerde kullanilan siis bitkileri iizerindeki etkileri ekonomik kayiplarla
simirli degildir. Hastaliklar, park ve bahgelerde siis bitkilerinin gorsel
degerlerini diigiirir ya da Oliimlerine yol agabilir, bunun da Otesinde
sagladiklar1 ekosistem hizmetlerini olumsuz etkiler ve peyzaj estetigini ve
gorsel kalitesini diistiriirler. Bunlara ek olarak, park ve bahgelerde, 6zellikle
agaclari etkileyen hastaliklar, agaclarin dal ve govdelerinin kirilmasina ya da
devrilmelerine yol agarak halk giivenligi agisindan risk teskil etmelerine de
sebep olabilmektedir.

Park ve bahge siis bitkilerinde goriilen hastaliklar; fungal hastaliklar,
bakteriyel hastaliklar, viral hastaliklar ve oomiset hastaliklar1 ana basliklart
altinda sunulmustur. Fitoplazma ve viroid hastaliklari, sirasi1 ile bakteriyel ve
viral hastaliklar ana bagliklar1 altinda ele alinmistir.
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2.1. Park ve Bahge Siis Bitkilerinde Fungal Hastaliklar

Diinya ¢apinda, siis bitkilerini etkileyen binlerce fungal hastalik etmeni
bulunur. Tirkiye’de siis bitkilerinde goriilen fungal hastaliklar Cer ve
Benlioglu (2021) tarafindan derlenmis ve Tiirkiye’de konukgu ve/veya
konukgu gruplarma gore; karanfil, giil, krizantem, diger kesme ¢igekler, soganl
stis bitkileri, ¢im bitkisi, siis agaglari ve cali tipi bitkiler ve diger siis bitkilerinde
tespit edilen funguslarin ve fungal hastaliklarinin detayli bir envanteri
sunulmustur.

Bitki fungal hastaliklar1 siklikla yesil aksam, iletim sistemi, kok, kok
bogazi, alt gdvde, govde hastaliklar1 seklinde hastalik etmenlerinin enfekte
ettigi bitki organlar1 esas alinarak gruplandirilabilmektedir. Simptomlar sadece
enfekte edilen organlarla smirlt kalabilir ya da yayilabilir. Bununla birlikte,
organlara gore yapilan smiflandirma, siklikla simptomlara goére hastalik
tiplerini de i¢inde barindirir.

Boliimiin bu bashig altinda, siis bitkilerinde fungal hastaliklar; yesil
aksam hastaliklari, kiillemeler, solgunluk hastaliklari, pas hastaliklar1 ve kent
agaclarinda odun ciiriikliikleri alt bagliklar altinda ele alinmaistir.

2.1.1.Park ve Bahce Siis Bitkilerinde Fungal Yesil Aksam
Hastahiklan

Fungal yesil aksam hastaliklari, bitkilerin 6zellikle yapraklarini ya da
stirgiin ve tomurcuklarin1 bazen de ¢icek ve meyvelerini etkileyen hastaliklari
kapsar. Bu hastaliklar, siklikla lokal nekrotik simptomlarla kendini gosterirken,
baz1 patojenler yapraklari enfekte ettikten sonra siklikla yaprak damarlari
boyunca ilerleyerek siirgiinlere dogru gelisebilmekte, bu sekilde tomurcuk,
meyve ya da ciceklerde de belirtilere sebep olabilmektedir. Diger taraftan,
dogrudan siirgiinleri enfekte edebilen funguslarin, 6zellikle de yaralardan giris

yapan funguslarin sebep oldugu hastaliklar, kanser hastaliklar1 olarak ele alinir.
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Yesil aksam hastaliklari, tarim bitkilerinde tirlinii etkilemedikleri siirece
genellikle onemli goriilmezler. Bunun aksine, siis bitkileri s6z konusu
oldugunda, bitkilerin dekoratif organlari olan yaprak ve ¢icekleri etkiledikleri
icin dikkat ¢eker ve onem arz ederler. Bazi yesil aksam hastaliklari, fidanlik ve
seralarda 6zelliklede otsu siis bitkilerinin iiretiminde sinirlayici bir faktor olup
ciddi ekonomik kayiplara yol acabilmektedir.

Yesil aksam hastaliklar, yaprak ve siirgiinlerde doku dliimlerine ve
siklikla bitkilerde vaktinden 6nce yaprak dokiimiine yol agar. Bu durum enfekte
bitkilerde fotosentetik aktivitelerini etkiler. Fotosentetik aktivitenin azalmasi,
bitki gelisimini smirlandirirken, dogrudan ya da dolayli olarak savunma
reaksiyonlarinda gerekli ikincil metabolitlerin {iretimini etkileyerek bitkilerin
diger abiyotik stres faktOrlerine, patojen ve zararlilara karsi hassasiyetini
arttirir.

Nem ve sicaklik, yesil aksam patojenlerinin sporulasyon, yayilma,
penetrasyon ve enfeksiyon i¢in gereksinim duydugu en 6nemli iki ¢evresel
faktordiir. Ozellikle, yapraklarm nemli kalma siiresi ve sicaklik, sporlarmn
salimimi ve bulasma sonrasinda yeni dokulara giris i¢in kritiktir. Dolayisiyla,
bu hastaliklar i¢cin nemli bir yildan ziyade, dogru zamanda kisa siireli nemli
periyotlar yeterli olabilmektedir. Bu durumda, y1lin biiyiik cogunlugunun kurak
gecmesi, yesil aksam patojenlerini, 6zellikle funguslari fazla etkilemez. Yaprak
hastaliklaria sebep olan birgok fungus, bitkilerin sabahlar1 ve sulama ya da
yagislarin ardindan daha uzun siire nemli kalabilen, topraga yakin kisimlarinda
ve kuzeyindeki yapraklarda daha fazla enfeksiyon meydana getirme
egilimdedirler.

Yesil aksam hastaliklarina sebep olan funguslarin biiyiik bir kismi
Ascomycota boliimiine dahildir. Basidiomycota’nin Pucciniales takimi (pas
funguslari) da yesil aksamda hastalik olusturan birgok tiir igerir. Bunlar, yesil
aksami riizgar, yagmur, su ve daha nadiren bocekler araciligiyla taginan eseysiz
ya da eseyli sporlar ile enfekte eder ve iireme yapilarini genellikle enfekte
yapraklar ya da ince silirglinlerde olustururlar. Bu hastaliklara sebep olan
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funguslarin ¢gogu, uygun olmayan kosullar ya da kisi, dormant halde, spor veya
vejetatif (miseller halinde) olarak dokiilmiis yaprak ya da diger bitki
artiklarinda, bazen tomurcuk, siirglin ve kabukta, bazen de dayanikli spor
yapilar1 halinde toprakta, nadiren de tohum iginde ya da iizerinde gegirirler.
Bitki dokular1 i¢inde ya da lizerinde (0rnegin tomurcuk pullari arasinda)
kiglayan fungal patojenler, vejetasyon donemi basinda yapraklardan Once
tomurcuk ya siirgiin uglarint enfekte ederek bu kisimlarda oliimlere,
deformasyonlara ve bazilar1 da siirgiin kanserlerine sebep olabilmektedir.

Yesil aksam hastaliklarinda simptomlar ve gelisimleri ya da belirme
zamanlari, hastalik etmeni patojen, konukcu, enfekte olan dokularin 6zellikleri
gibi faktorlere gore farkhliklar gosterebilmektedir. Ornegin, bazi funguslar
sadece genc yapraklara saldirirlar. Boylece, simptomlar sezonun baslarinda
gozlenir. Digerleri, sadece olgun veya daha yash yapraklara saldirirlar.
Bunlarin simptomlar1 yaz ortasinda, bazen de sonuna dogru gelisir. Yapragini
dokmeyen bitkilerde, Ozellikle ibreli tiirlerde sezon basinda son yilin
gelismekte olan ibrelerine saldiran funguslarin belirtileri siklikla ibre u¢larinda,

sezon sonuna dogru ortaya cikabilir.

Yesil aksamda hastalik tipleri genellikle; yaprak lekeleri, yaprak
yanikliklari, yaprak kabarikliklari, yaprak kivircikligi, kiilleme hastaliklari,
tiiylii leke hastaliklari ve antraknoz hastaliklar1 olarak ele alinirlar.

Siis bitkilerinde yaprak lekesi hastaliklari, bitkileri dldiirmeyen ancak
estetik goriintimil etkiledikleri i¢in dikkate alinmas1 gerekebilecek hastaliklar
olarak tanimlanir. Fungal yaprak lekesi hastaliklarinda meyvelerde de leke
olusumlar1 goriilebilir. Yapraklarda, fungus ve konukgu tiirline gore degisen,
kiiciik, birkag milimetre capinda ¢ok sayida leke ya da tiim yapragi kaplayan
biiyiik lekeler seklinde belirtiler olustururlar. Kiigiik lekeler bazen birleserek
biiyiik bir leke goriintimiinde olabilir. Lekeler dairemsi olabilecegi gibi bazen
de sekilsiz olabilmektedir.
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Fungal yaprak lekesi hastaliklarina genellikle Helotiales, Capnodiales,
Botryosphaeriales, Pleosporales, Diaporthales ve Rhytismatales takimi
funguslar sebep olmaktadir (Kirichenko et al., 2017). Tek yillik ya da ¢ok yillik
stiis bitkilerinin en yaygin yaprak lekesi hastaliklar1 arasinda Alternaria,
Septoria ve Cercospora tiirlerinin sebep oldugu hastaliklar sayilabilir.

Siis bitkilerinde yaygin olarak karsilagilabilecek ve iyi bilinen fungal
yaprak lekesi hastaliklarindan biri, giillerde karaleke hastaligidir. Giil karaleke
hastaligina Diplocarpon rosae (Heliotales; syn: Marssonina rosae) sebep
olmaktadir. Karaleke, diinya c¢apinda giillerin en 6nemli, tahripkar ve eski
hastaliklarindandir (Debener, 2019; Horst & Cloyd, 2007). Genellikle
tomurcuklar, yapraklar ve petioller dahil olmak {izere siirgiiniiniin tamami ve
geng govde, D. rosae enfeksiyonuna karsi hassastir. Bununla birlikte geng
yapraklar yasllara gore daha hassastir. Hastaligin gozle goriilebilir ilk
belirtileri, yapraklarin iist ylizeyinde yaklastk 1 mm biyiikligiinde,
kahverengiden siyaha donen diizensiz yuvarlak lekelerin olusumudur.
Enfeksiyon ilerledik¢e bu lekeler genisleyerek ortalama 15 mm’ye ulasabilir.
Birbirine yakin lekeler birleserek daha biiyiik lekeler olusturabilir. Lekelerin
etrafinda nispeten belirgin kloroz goriiliir ve sararma tiim yapraga yayilabilir.
Hassas giil varyetelerinde sarsma daha sik ve yaygindir. Baz1 varyete ya da
genotiplerde, lekelerin hemen smirindaki alanlar yesil rengini koruyarak,
klorotik alanlarin arasinda yesil adaciklar olusur. Hastaligin ilerleyen
evrelerinde yapraklar vaktinden 6nce dokiiliir ve bu durum bitkileri zayiflatir
ve diger stres faktorlerine maruz kalan bitkilerde 6liim goriilebilir. Bu hastalik,
Tirkiye’de bahgelerde yetistirilen giillerde ve giil iiretimi yapilan seralarda
oldukga yaygindir (Cer & Benlioglu 2023).

Alternaria yaprak lekesi hastaliklart siklikla tohumdan iiretilen bitkilerde
yaygin olarak goriilmektedir. Alternaria alternata daha yaygin olmakia
birlikte, A. arborescens, A. nobilis, A. dianthicola, A. saponariae, A. tagetica,
ve A. zinniae, karanfil, zinya, kadife, sabun otu ¢icegi gibi tek yillik ya da
ekinezya, saraypati, karagozIii susan gibi ¢cok yillik otus siis bitkilerinde goriilen
yaprak lekesi hastaliklariyla iligkili tiirlerden bir kagidir (Al-healy & Qassim,
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2023; Chase, Daughtrey, & Cloyd, 2018; Mati¢, Tabone, Garibaldi, & Gullino,
2020). Alternaria yaprak lekelerinde yaygin simptomlar, kiigiik, dairemsi,
konukgu bitkiye gore degismekle birlikte kahverengi ila mor renkte, sulu,
giderek genisleyen nekrotik yaprak lekeleri seklinde goriiniir. Siddetli
enfeksiyonlar yaprak dokiimii, nadiren oliimle sonuglanir. Tiirkiye’de siis
bitkilerinde Alternaria yaprak lekesi hastaligi ile siklikla karsilagilabilmektedir.
Literatiirde bildirilen Alternaria yaprak lekesi hastalik etmenleri; giillerde
Alternaria alternata, karanfilde Alternaria dianthi’dir (Cer ve Benlioglu,
2021).

2.1.2. Park ve Bahge Siis Bitkilerinde Kiilleme Hastaliklar:

Kiillemeler, yaygin, genis yayilisa sahip, dikkat c¢ekici ve kolay
tanilanabilir bitki hastaliklarinin baginda gelirler (Agrios, 2005). Kiilleme
hastaliklarma Erysiphales (Ascomycota) takimima dahil funguslar sebep
olmaktadir. Kiilleme hastaliklarina sebep olan funguslar biotrofik patojenlerdir.
Diger bir deyisle, yasam dongiilerini tamamlamak i¢in canli konuk¢uya ihtiyag
duyan obligat parazitlerdir. Gymnospermler harig, tiim bitkileri etkileyebilen
kiilleme funguslari, 10.000 ‘den fazla bitki tiirii ile iliskili, 6zellesmis fungal
patojenlerdir. Braun ve Cook (2012), diinya ¢apinda 873 kiilleme fungusu tiiri
bulundugunu, baz1 konukgular iizerinde birden fazla tiirin bulunabilecegini
bildirmektedir.

Bir¢ok bitki patojeni, bitki dokular1 icerisinde gelisir. Ancak kiilleme
funguslart epifitik olarak bitkilerin iist ylizeylerinde beyazimsi hif 6bekleri
halinde yasarlar. Hifler yaprak yiizeyine, epidermal hiicre duvarlarina penatre
olan yapilart araciligi ile tutunurlar ve haustorium adi verilen yapilar
olusturarak yaprak dokularmdan besinleri emerler. Yaprak yiizeyini kolonize
eden vejetatif hifler ve bular lizerinde gelisen eseysiz lireme yapilarmin
olusturdugu koloniler, hastaligin karakteristigi olan tozumsu (ya da unumsu)
gortiniimii vermektedir. Kiilleme funguslari, bu koloniler igerisinde, genellikle
vejetasyon donemi sonlarina dogru ¢esitli sekil ve formlarda tutunuculara sahip
kiiremsi eseyli iireme yapilar1 (askomata) {iretirler.
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Bu funguslar enfeksiyon igin serbest suya ihtiya¢ duymaz. Sporlarin
salgiladig1, yaprak yiizeyi ve spor alaninm1 daha hidrofilik bir hale getirerek
sporlarin ylizeye kuvvetlice birlesmesini saglayan kiitinaz enzimi sayesinde
yaprak yiizeyine tutunurlar (Agrios, 2005).

Kiilleme funguslari, kist yere dokiilen yapraklarda ve hastalikli bitki
artiklarinda ya da tomurcuk pullart arasi1 gibi bitki dokulari lizerinde gegirir.
Bazi kiilleme fungusunun belirtileri ilkbaharda vejetasyon doneminin erken
doneminde yapraklar ya da geng siirgiinler iizerinde goriilmeye baslarken
bazilarinda belirtiler daha ge¢c donemlerde ortaya ¢ikar. Kiilleme funguslarinin
kolonileri yapraklarin bazen yalnizca iist bazen yalnizca alt kisimlarinda bazen
de her iki yiiziinde de gelisebilir. Patojenin yapraklarin alt kisimlarinda gelistigi
durumlarda, yaprak {ist yiizeyinde renk agilmasi, zamanla kahverengine donen
sarimst beneklenme seklinde leke olusumu gibi simptomlar gelisebilir.
Enfekteli yapraklarda kuruma, kivrilma ve vaktinden 6nce dokiilme goriilebilir.

Siis bitkilerinde goriilen kiilleme hastaliklarina siklikla Erysiphe cinsine
dahil tiirler sebep olmaktadir. Ormanlarda ve Ozellikle peyzajda kullanilan
bircok aga¢ ve agagcik ya da cali tiirinde, mese Kiillemesi (Erysiphe
alphitoides; Syn: Microsphaera alphitoides), c¢inar kiillemesi (Erysiphe
platani), atkestanesi kiillemesi (Erysiphe flexuosa), leylak kiillemesi (Erysiphe
syringae), taflan kiillemesi (Erysiphe euonymicola) gibi kiilleme etmenleri bu
cinse dahildir. Phyllactinia cinsine dahil birgok tiir de siis bitkilerinde 6zellikle
agac, agaccik ve calilarda yaygin kiilleme hastaliklarinin etmenlerini igerir.
Giillerin en yaygin hastaliklarindan biri olan giil kiillemesine Podosphaera
cinsine dahil P. pannosa (Syn: Sphaerotheca pannosa) tiirii sebep olmaktadir.
Killeme funguslarmin bilimsel adlandirmasi siklikla karmasik olup, bu
funguslarin bilimsel adlar1 giiniimiizde de hala sik sik degisebilmektedir.
Ornegin, Agrios, (2005), Begonya, yildiz ¢igegi, zinya ve krizantem gibi yaygin
stis bitkilerinde kiilleme hastaligina sebep olan fungus tiiriinii E. cichoracearum
olarak bildirirken, etmenin giiniimiizde giincel kabul edilen ad1 Golovinomyces
cichoracearum’dur.
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Mese Kiillemesi (Erysiphe alphitoides; Syn: Microsphaera alphitoides),
cinar kiillemesi (Erysiphe platani), atkestanesi kiillemesi (Erysiphe flexuosa),
leylak kiillemesi (Erysiphe syringae), Disbudak kiillemesi (Phyllactinia
fraxini), Taflan (Euonymous spp.) kiillemesi gibi {ilkemizde de goriilen kiilleme
funguslarinin tiimii yabanci istilaci tiirlerdir (Oskay vd., 2014).

2.1.3. Park ve Siis Bitkilerinde Fungal Solgunluk Hastaliklar:

Bitkilerde solgunluk hastaliklarina (vaskiiler solgunluk hastaliklar1 ya da
iletim sistemi hastaliklar1 olarak da bilinir), funguslar, oomisetler, fitoplazmalar
ve viriisler sebep olabilmektedir. Bununla birlikte solgunluk hastaliklarinda en
yaygin bitki patojenleri funguslardir. Fusarium, Ceratocystis, Ophiostoma gibi
fungal cinsler diinya capinda birgok wvaskiiler bitkide, Ozellikle agaglarda
tahripkar ve 6liimciil solgunluk hastaliklarina sebep olmaktadirlar.

ABD, Avrupa’nin bir¢ok iilkesi ve Tiirkiye’de ormanlarda ve kentlerde
binlerce karaagacin (Ulmus spp.) 6limiine sebep olan karaagag¢ 6liimii hastaligi
ve Avrupa’da Fransa, Italya ve Yunanistan ve Tiirkiye’de ormanlarda ve
kentsel peyzajin 6nemli, tarihi ve kiiltiirel bir parcast olan ¢inar agaclarinin
binlercesinin dliimiine sebep olmus ve olmaya devam eden, ¢inar kanser lekesi
hastalig1 (¢inar solgunlugu, ¢inar kanseri olarak da adlandirilir) park siis bitkisi
kapsaminda kent agaglarmin en 6nemli fungal solgunluk hastaliklar1 olarak
karsimiza cikar (Lehtijarvi et al., 2018; Oskay, Lehtijérvi, Dogmus-Lehtijérvi,
& Aday, 2014).

Fusarium tiirleri birgok kiiltiir bitkisinde yaygin ve onemli hastaliklara
sebep olan, ozellikle {iretimde, tek yillik ve diger otsu siis bitkileri ile odunsu
siis bitkilerinin 1iyi bilinen fungal patojenleri arasinda yer alirlar. Aster,
Begonia, Dianthus, Cyclamen, Eustoma, ve Gerbera (Yildiz ¢igegi, begonya,
karanfil, siklamen, lalegiil ve gerbera ¢igekleri) cinslerine ait tek yillik siis
bitkileri ve Ailanthus, Albizia, ve Bougainvillea cinslerine ait odunsu siis bitkisi

taksonlar1 ile palmiyeler ve bazi kaktiisler Fusarium solgunluk hastaliklarina
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kars1 duyarhidirlar (Elliott, Broschat, Uchida, & Simone, 2004; Guarnaccia,
Hand, Garibaldi, & Gullino, 2021).

Fusarium eumartii, F. oxysporum, F. avenaceum, F. solani, F.
sulphureum ve F. tabacinum gibi birgok Fusarium tirt (siklikla tir
kompleksleri) daha sik olarak da tiire Ozellesmis formlarit solgunluk
hastaliklarina sebep olabilmektedir (Maria Lodovica Gullino, Katan, &
Garibaldi, 2017). Bunlardan 6zellikle F. oxysporum tiiriiniin bazi formlari ya
da F. oxysporum tiir kompleksinin yeni tanimlanan bazi tiirleri, siis bitkilerinin
onemli solgunluk hastalik etmenleri arasinda yer almaktadir. Krizantemler ve
Astereceae familyasinin bazi tiirlerinde F. oxysporum f. sp. chrysanthemi,
siklamenlerde F. oxysporum f. sp. cyclaminis, karanfillerde F. oxysporum f. sp.
dianthi ve F. redolens f. sp. dianthi, lalegiilde (Liyantus ¢i¢egi) F. oxysporum
f. sp. eustomae tek yillik siis bitkilerinin bilinen énemli solgunluk hastaliklar
arasinda sayilabilir (Guarnaccia et al., 2021; M. Lodovica Gullino, Katan, &
Garibaldi, 2017). Bu patojenlerin, tek yillik siis bitkisi sektoriinii énemli
derecede etkileyebildigi bilinmektedir. Ornegin Avrupa’da italya, Fransa ve
Ispanya gibi iilkelerde bu hastaliklar sebebi ile 6zellikle karanfil sektoriinde
ciddi sikintilar yasanabilmektedir (Garibaldi & Gullino, 2017). Tiirkiye’de de
karanfil {ireticilerinin en 6nemli sorunlari arasinda Fusarium solgunlugunun
geldigi Cer ve Benlioglu (2023) tarafindan yapilan bir aragtirma sonucunda
ortaya konulmustur.

Fusarium oxysporum f.sp. albedinis, F. oxysporum f.sp. canariensis, F.
oxysporum f.sp. elaeidis ve F. oxysporum f.sp. palmarum, Phoenix dactylifera,
Phoenix canariensis, Phoenix reclinata, Washingtonia robusta ve Syagrus
romanzoffiana gibi siis palmiyelerinde 6liimciil olabilen Fusarium solgunluk
hastalik etmenlerinden bazilarina 6rnek olarak gosterilebilir (Elliott et al., 2004;
Elliott, Des Jardin, Harmon, & Bec, 2017). Ana konuk¢usu Phoenix dactylifera
olan Fusarium oxysporum f. sp. albedinis karantinaya tabi bir organizmadir
(EPPO, A2 listesinde yer alir) ve Fas, Cezayir ile Moritanya’da tespit edilmistir
(EPPO, 2023). Ancak, bu etmen Avrupa ve Tiirkiye’de heniiz tespit edilmemis
ve Avrupa Birligi ve Tiirkiye’de A1 listesi karantina zararlisidir.
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2.1.4. Park ve Bahge Siis Bitkilerinde Pas Hastaliklar:

Pas hastaliklarina, Pucciniales takimma dahil funguslar sebep
olmaktadir. Pas funguslar1 7000’den fazla tiir ile funguslar aleminin en genis
takimlarindan birini temsil eden funguslar sebep olmaktadir. Pas funguslarinin
tamami obligat bitki patojeni olup, bitki patojenleri arasinda tiir cesitliligi
bakimindan en zengin grubu temsil ederler. Pas funguslari tarim, siis, orman ve
yabani bitkilerde, epidemik salginlar ve lokal olarak bitki tiirlerinin yok
olmasma sebep olabilecek derecede onemli ve siddetli hastaliklara sebep
olmaktadirlar. Funguslar icinde nadir ya da essiz olan baz1 6zelliklere sahip
olan pas funguslari, hayat dongiileri boyunca morfolojik ve sitolojik olarak
farklilik gosteren spor ve lireme yapilar1 olustururlar ve bazilar1 bu dongiiyti
akrabalig1 olmayan iki fakli konukcuda (Kavak ve ¢am, elma ve ardi¢ gibi)
tamamlarlar. Bu funguslar, konukgu bitki ylizeyinde olusturduklar1 6zel iireme
yapilarindan salinan sporlarin genellikle turuncu, kahverengi veya tozlu pas

renginde olmasina atfen pas fungusu adini almislardir.

Pas hastaliklari, siis bitkilerini olumsuz etkileyen Onemli
hastaliklardandir. Krizantemde Puccinia horiana, giin glizeli bitkisinde
Puccinia hemerocallidis, sardunya bitkisinde Puccinia pelargonii-zonalis tek
yillik ya da ¢ok yillik ¢giceklerin 6dnemli pas hastaliklarindan birkagina 6rnek
olarak gosterilebilir. Bunlardan Puccinia horiana ve Puccinia hemerocallidis
ile ¢am, kavak, orman giilii, yaban mersini gibi orman ve peyzaj bitkilerinde
goriilen Melampsora medusae ve Thekopsora minima Avrupa’da bazi iilkelerde
tespit edilmis olup karantina organizmasi olarak diizenlenmesi dnerilen zararli
organizmalardir (EPPO, 2023b).

Tiirkiye’de dahil olmak iizere Avrupa ve Akdeniz iilkelerinde heniiz
bulunmayan ve karantina organizmasi olarak diizenlenmesi Onerilen zararli
organizmalar arasinda ladin, cam, mese, kestane, melez, ardig, elma gibi birgok
agac tirii ile iligkili 13 adet pas fungusu (Chrysomyxa arctostaphyli,
Cronartium coleosporioides, Cronartium comandrae, Cronartium comptoniae,
Cronartium fusiforme, Cronartium harknessii, Cronartium himalayense,
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Cronartium quercuum, Gymnosporangium clavipes, Gymnosporangium
globosum, Gymnosporangium juniperi-virginianae, Gymnosporangium
yamadae, Melampsora farlowii) yer almaktadir (EPPO, 2023a).

Tiirkiye’de silis  bitkilerinin  6nemli pas hastaliklar1  arasinda
krizantemlerde goriilen Puccinia horiana’nin sebep oldugu beyaz pas hastaligi
sayilabilir. Puccinia horiana, Tirkiye’de bitki karantinasina tabi funguslar
arasindadir ve ilk kez, Gore (2008) tarafindan rapor edilmistir. Tiirkiye’de,
2007 yilinda, Izmir’in cesitli illerindeki 12 kesme ¢icek serasinda
krizantemlerde goriilen Puccinia horiana’nin sebep oldugu beyaz pas hastaligi
salgminin %80 civarinda iiriin kayiplar1 rapor edilmistir (Gore, 2008). Bu
hastalik, halen {ilkede krizantemlerin en Onemli ve yaygin hastaliklart
arasindadir. Nitekim, 2014 yilinda yapilan bir anket ve hastalik siirveyinde,
ankete katilan siis bitkisi tireticilerinin %86’s1 krizantem iiretiminde en 6nemli
sorunu, beyaz pas hastaligi olarak bildirmislerdir (Cer ve Benlioglu, 2023).

2.1.5. Kent Agaclarinda Odun Ciiriikliikleri

Odun ¢iiriikligii, mikroorganizma faaliyetleri sonucu odunun kimyasal
ve fiziksel Ozelliklerinde meydana gelen degisiklikler olarak tanimlanir ve
agaclarin kok ya da govde odunundaki patolojik ciiriiklik gelisimine siklikla
funguslar sebep olur (Zabel and Morrell, 2020). Agaglarda funguslarin sebep
oldugu kok ciirtiklikleri agaglarin stabilitesini, alt govde ve govde ¢iiriikliikleri
ise odunun kirllma direncini diigiiriir (Schwarze et al. 2000). Stabilitenin ve
odun kirilma direncinin azalmasi, nihayetinde agaglarin devrilmesi ve/veya
govde ya da dallarinin kirilmasi ile sonuglanir. Park ve bahgelerde, yol
kenarlarinda ya da rekreasyon alanlarinda agaglarin devrilmesi ya da kirilmasi
sonucunda meydana gelen maddi zararlar ve bazi durumlarda can kayiplarmin
sorumlusu da siklikla odun ciiriikliigii funguslaridir. Agaglarin diri odununda
ciriikliik yapan funguslar siklikla agacin enfekteli kisimlarinda su ve besin
maddelerinin dolagimini sinirlandirarak geriye dogru 6liim ve ¢okmelere de yol
acabilmektedir. Dolayistyla odun ¢iiriikliigii funguslari, kent agaclarinin hem
estetik degerini diisiiren hem de halk giivenligini tehdit en 6nemli problemidir.
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Odun ciiriikliigii funguslarinin agaglarin odunlarini kolonize etme ve
ciirlitme yetenekleri tiirlere gére 6nemli farkliliklar gosterir (Schwarze, 2008).
Ornegin, 6zodunda ciiriikliik yapan Laetiporus sulphureus, 6zodundaki tannin
vb. antifungal bilesikler, diisiikk oksijen ve nem igerigi gibi elverissiz kosullara
adapte olur ve yavas bir gelisim sergiler. Bu fungus enfekte ettigi agacla birlikte
on yillar hatta yiizyillarca yasayabilir (Schwarze, 2008). Benzer sekilde
Fistiluna hepatica ya da Pholiota squarrosa da yavas gelisim sergileyen ve
enfekte ettigi agagla birlikte uzun yillar yasamaya devam eden ciiriikliik
patojefunguslaridir (Schmidt, 2006; Schwarze, 2008). Bunlarin aksine, kok ve
alt govdeyi kolonize eden Meripilus giganteus gibi bazi odun ¢iiriikligi
funguslart hizli gelisir ve agaclari nispeten kisa bir siirede o6ldiirebilirler
(Schmidt, 2006). Odun ciriiklikleri; esmer (kahverengi) ciiriikliik, beyaz
clirtikliik ve yumusak c¢iiriikliik olarak ti¢ ana gruba ayrilir. Park ve bahgelerde,
kent agaclarinda siklikla karsilasilan Laetiporus sulphureus, Phaeolus
schweinitzii, Fomitopsis betulina esmer ¢iiriikliige, Fomes fomentarius
Cerioporus squamosus (sin.: Polyporus sguamosus), Armillaria mellea,
Meripilus giganteus, Stereum sanguinolentum beyaz ¢iiriikliige yol agan odun
curiikliigii funguslarindan birkagma ornek gosterilebilir (Schmidt 2006).
Normalde kahverengi ya da beyaz ¢iiriikliikk yapan funguslarin bazilar ayrica
ya da alternatif olarak, yumusak ciiriiklik meydana getirebilirler. Bununla
birlikte yumusak ¢iiriikliige sebep olan en Onemli ve tehlikeli fungus
Kretzschmaria deusta’dir.

Kent agaglarinin diinya ¢apinda bilinen yaygin ve tehlikeli patojenik
odun c¢irtkligi funguslart arasinda Ganoderma spp., Fomes fomentarius,
Inonotus hispidus, Cerioporus squamosus ve Kretzschmaria deusta yer alir ve
agaclarin kentsel cevrelerde halk giivenligi icin risk teskil etmesine sebep
olabilirler (Schmitd 2006, Shwarze et al. 2000, Zabel and Morrell 2020).

Tiirkiye’de kent agaglarinda goriilen odun ¢liriikligii funguslart g¢esitli
arastirmalara konu olmustur. Istanbul’un cesitli semt ve parklarinda, yol ve
park agaglar ile anit agaglarda Ganoderma applanatum, Fomes fomentarius,
Inonotus hispidus, Cerioporus squamosus dahil olmak {izere ¢ok sayida ve
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cesitlilikte tehlikeli patojenik odun cirikliigii fungusu tespit edilmistir
(Lohwag 1957, 1964; Selik ve Aksu, 1967; Bilge 2004, Severoglu 2005, Kilig
2010, Severoglu vd., 2021). Ankara ve ¢evresinde yapilan bir baska arastirmada
ise, kent agaglarinda I. hispidus gibi ¢ok sayida ¢iiriiklik fungusu belirlenmistir
(Lohwag, 1965). Yakin zamanda yapilan bir bagka arastirmada ise, Cankir1 kent
agaclarinda cesitli funguslar tespit edilmis ve 6zellikle Fraxinus spp. ve Acer
negundo {iizerinde yaygimn olarak Inonotus hispidus ve Cerioporus squamosus
bulundugu bildirilmistir (Oskay & Kaya, 2022). Disbudak ve akgaagag,
Cankiri’da yaygin olarak kullanilmig kent agaclaridir (Giil et al., 2006). Cankirt
kent peyzajinin en Onemli yesil alt yap1 bileseni olan bu agaglarda odun
curiikliigi funguslarinin yaygin olarak goriilmesi, kentin peyzaj estetik degerini
de 6nemli oranda diisiirmektedir.

Budama, kent agaglarmin bakim uygulamalarinin en 6nemli araglarindan
biridir. Bununla birlikte hatali budamalar, agaglarda deformasyonlara ve estetik
goriiniimiiniin azalmasina, ince ve kuru dal Oliimlerine, odun c¢lrikIigi
funguslar1 basta olmak lizere ¢esitli fungus, bakteri ve virlisler tarafindan
enfekte edilmelerine ve nihayetinde aga¢ sagliginin bozulmasina ve halk
giivenligi acisindan risk teskil eden tehlikeli agaglarin olusumuna yol agabilir
(Cakir ve Oskay 2017a, b; Soylu, 2019). Odun ¢iirtikligii funguslar1 agaglara
yaralardan giris yapar ve usuliine uygun yapilmayan budamalar sonucunda
agaclarda bu funguslarin giris yapacagi uygun ve bol miktarda yara
olusturulmus olur. Nitekim Oskay ve Kaya (2022), Cankir1 kent agag¢larinda
tespit edilen odun ciiriikliigii funguslarmin 6zellikle hatali budama yapilan
agaclarda daha yaygin olduguna isaret etmislerdir. Kentlerde ya da yol
kenarlarinda, giivelik amaci ile budanan agaglarda govde curiikliikleri daha
yaygindir (Schwarze 2008). Kent agacglarinda, hastalik etmenlerini dikkate
almadan yapilan budama bagta olmak iizere c¢esitli bakim c¢aligmalarinin
amacina hizmet etmek yerine, agaglarda ¢iiriiklik funguslarinin ya da diger
patojenlerin yayilmasina ve daha fazla zarara sebep olmasina yol acabilecegi
unutulmamalidir.
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2.1.6. Park ve Bahce Siis Bitkilerinde Diger Onemli Fungal
Hastahklar

Park ve bahgelerde, kentlerde yol kenarlarinda siis bitkisi olarak
yetistirilen agag, agaceik, cali ve yer otiicii ya da sarilict formdaki odunsu siis
bitkilerinde kanser hastaliklari, geriye dogru 6liimler, siirgiin yanikliklari ya da
ibreli tlirlerde siirgiin ve ibre yanikliklar gibi daha pek ¢ok fungal hastalik
goriilebilmektedir.

Ibreli orman agaci tiirlerinde, bu bitkilerin ormanlar, plantasyonlar ya da
orman fidanliklarinda goriilen ibre ve siirglin hastaliklari, park ve bahgelerde
de sorun olabilmektedir. Diinya ¢apinda ¢am tiirlerini etkileyen ¢ok sayida
hastalik etmeninden, Dothistroma ibre yanikligi (Dothistroma septosporum ve
D. pini), kahverengi leke ibre yanikligi ya da Lecanosticta ibre yanikligi
(Lecanosticta acicola), Lophodermium ibre dokimii (Lophodermium
seditiosum) ve Diplodia siirgiin yanikligi (Diplodia sapinea), giiniimiizde park
ve bahgelerdeki camlarda ve diger koniferlerde de yaygin olarak
goriilebilmektedirler. D. sapinea’nin ¢amlar disinda, sedir, goknar ya da sekoya
gibi diger kent agaclarinda yaygmlastigi da bilinmektedir (Zlatkovic et al.,
2017). Cogu durumda, kentlerde birden fazla patojen ayni konukguyu enfekte
ederek, diger stres faktorlerinin de etkisi ile konukgularinda oliime sebep
olabilmektedirler (Oskay, Kose, Lehtijarvi, & Dogmus-Lehtijarvi, 2022).
Dothistroma pini ve Lecanosticta acicola, Avrupa i¢in istilaci yabanci tiirlerdir.
Bunlarin park, bahge, botanik bahgeleri ya da arboretumlarda yaygin olarak
tespit edilmesinde canli bitki ticareti araciligiyla bu hastaliklarin konukgular
ile birlikte tasinmasi etkilidir. Diger taraftan D. sapinea’nin ormanlarda ve kent
agaclarindaki yayginlhig1 ve zarar siddetinin artisinda etkili asil faktor iklim

degisikligine bagh sicaklik artislar1 ve yagislardaki azalmalardir.

Tiirkiye’de de bu hastalik etmenleri, ormanlara ek olarak park ve
bahgeler de goriilebilmektedir. Ornegin, Dothistroma ve Lecanosticta ibre
yaniklig1 hastaliklar1 Istanbul’da, Atatiirk Arboretumu’unda cesitli cam
tiirlerinde tespit edilmis, yayiliglarinin kentte sadece bu alanla smirlt olmadigi
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diisiiniilmektedir (Oskay et al., 2020, 2022). D. sapinea da Istanbul’un gesitli
semtlerinde ve Bursa’da park ve bahgelerde cam agaglarinda ve sedirde tespit
edilmistir (Unligil and Ertas, 1993; Oskay et al., 2018a;b;c; Unal et al., 2018;
Oskay et al., 2020).

Bunlarn diginda, son yillarda hem ibreli hem de genis yaprakli kent
agaclarinda ya da calilarda, siirgiin yanikliklari, kanser ve geriye dogru 6lim
simptomlar ile kendini gosteren, konukgularinda form bozulmalarina ve bir
stire sonra Oliime sebep olan hastaliklarin da arttigi goriilmektedir. Bu
hastaliklarin siklikla Botryosphaeriales takimina dahil gesitli funguslarla iliskili
oldugu goriilmektedir. Bu takimin iiyeleri latent, firsat¢1 patojenleri igerirken,
bitki ticareti yoluyla yeni bolgelere yayilmaktadirlar. Diplodia sapinea, D.
cupressi, Botryosphaeria dothidea, Neofusicoccum parvum, N. australe, N.
eucalyptorum, N. luteum, N. batangarum, N. magniferae, N. mediterraneum, N.
kwambonambiense, Neodeightonia palmicola, Lasiodiplodia theobromae, L.
pseudotheobromae, L. mahajangana, kent agaglarinda ve diger odunsu siis
bitkilerinde ¢esitli hastaliklara sebep olan Botryosphaeriales takimina dahil ¢ok
sayida fungusdan bazilarina érnek olarak gosterilebilir (Fernandes et al., 2021;
Fiorenza, Aiello, Costanzo, Gusella, & Polizzi, 2022; Lopes, Barradas, Philips,
& Alves, 2016; Zlatkovic, Keca, Wingfield, Jami, & Slippers, 2017; M.
Zlatkovi¢, Wingfield, Jami, & Slippers, 2018; Milica Zlatkovi¢, Keca,
Wingfield, Jami, & Slippers, 2016).

Park ve bahgelerde yaygin olarak kullanilan odunsu siis bitkilerinden biri
de simgirdir (Buxus spp.). Giinliimiizde simgirlerin en 6nemli ve tahripkar
hastalig1 simsir yanikligidir. Simsirlerde siddetli yaprak dokiimii ve 6liime
neden olan hastalik, Avrupa’da (ingiltere), 1990°’l1 yillarin basinda daha
onceden bilinmeyen bir hastalik olarak ortaya c¢ikmis, hastalik etmeni
Cylindrocladium buxicola, 2002 yilinda yeni bir tiir olarak teshis edilmistir
(Henricot & Culham, 2002). Es zamali olarak, 2002 yilinda Vietnam’da da
simgir yanikligma sebep olan yeni bir fungus, Cylindrocladium
pseudonaviculatum sp. nov tanilanmistir (Crous et al., 2002).
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Simsir yanikligi, 10-15 yil i¢inde Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu
birgok Avrupa iilkesinde, ABD ve Kanada’da hizla yayilmistir. 2000°1i yillarin
basindan itibaren Avrupa’da sirasiyla, hizla yayilmistir. Hastalik, ABD’de ilk
olarak 2011 yilinda tespit edilmis (Ivors et al., 2012), 2012 yilinda da
Kanada’da goriildiigii rapor edilmistir.

Hastalikk, simgirlerde siddetli yaprak dokiilmelerine ve geng
konukgularinin ¢ok kisa bir siire i¢inde 6liimiine sebep olur. Hizli bir hayat
dongiisiine sahip olan patojen, 1lik ve nemli kosullarda hizla ¢ogalarak
yayilabilmektedir. Simgirlerin sik yaprakli olmasi ve fidanlik, park ve
bahgelerde sik bir sekilde yetistirilmesi, patojenin ilk goriildiigii alandaki tiim
konukcularmin kisa bir siire i¢cinde enfekte olmasi ile sonuclanir. Yeterli
koruma onlemleri alinmamis fidanlik ve peyzaj alanlarinda hastaligin bir kez
bulagmasinin tiim bitkilerin telef olmasi ile sonuglanmasi kaginilmazdir. Yash
ve boylu bireyler hastaliktan daha az etkilenir. Bu tiir bireyler hastalik sebebi
ile gorsel degerini kaybeder ve hastalik i¢in inokulum kaynagi teskil eder. Diger
taraftan, tekrarlayan enfeksiyonlar, sekonder zararlilar ve firsatg1 patojenler bu
tiir bireylerin 6lmesine yol agabilmektedir. Bu sebeple fidanliklarda ve peyzaj
alanlarinda hastaliktan etkilenen daha az etkilenmis goriinen bireylerin de imha
edilmesi gerekir. Tiim simsirler (Buxus spp.) ve japon siitlegeni (Pachysandra
terminalis), bu fungusularin konukgular1 arasinda yer alir. Bununla birlikte, B.
sempervirens ve basta ‘Suffruticosa’ olmak iizere bir¢ok kiiltivar1 ve B.
microphylla, B. sinica bunlara kars1 en duyarli simsirlerdir (Henricot et al.,
2008).

Hastalik, 2011 yilinda Giircistan’da (Mtirala Milli Parki, Ajara) relikt bir
simsir tiirii olan B. colchica’larda (Gorgiladze et al., 2011) gériilmesinden kisa
bir siire sonra daiilkemizde Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde Trabzon ve Artvin’de
dogal simsir ormanlarinda tespit edilmistir (Akilli, Katircioglu, Zor, & Maden,
2012). Hastalik dogal yayilis alanlarindaki B. sempervirens popiilasyonlarinin
biiyiik bir kismmin yok olmasma neden olmustur (Lehtijarvi, Dogmus-
Lehtijérvi, & Oskay, 2014; Lehtijirvi, Dogmus-Lehtijérvi, & Oskay, 2017).
Ulkemizde su ana kadar yalnizca C. pseudonaviculata’nin varligi rapor edilmis
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durumdadir. Tiirkiye’de simsir yanikligi hastaliginin ve dogal simsir
popiilasyonlarinin mevcut durumu ve simsirlerin bir bagka 6nemli zararlisi olan
simgir giivesi (Cydalima perspectalis) 2021 yilinda diizenlenen simgir
calistaymnda ele almmstir (IWOB 2021).

Tirkiye’de simsir Uiretim alanlari ile park ve bahgelerde siis bitkisi olarak
yetistirilen simsirlerde, simsir yaniklig1 hastaliginin durumu arastirilmamaistir.
Bununla birlikte, hastaligin, Istanbul’da birgok park ve bahgede tespit edildigi
bildirilmistir (Altunigik, 2021).

2.2. Park ve Bahce Siis Bitkilerinde Bakteriyel Hastaliklar

Bakteriler, mikroskobik, tek hiicreli, prokaryotik mikroorganizmalardir.
Bacteria iist alemi iginde, bitkilerde hastaliga sebep olabilen patojenik
bakterilerin biiyiik bir kismi, hiicre duvarlarina sahip bakteriler (daha 6nceleri
gergek bakteriler, Eubakteria olarak adlandirilan grup) ile hiicre duvari
bulunmayan fitoplazmalar (Mycoplasmatota subesi, Mollicutes sinifi) olarak
gruplandirilir. Mollicutes simifinda yer alan Spiroplazmalar da bitkilerde
hastaliga sebep olabilen tiirler igerir.

Fitopatojen bakterilerin bitkilerdeki en tipik belirtileri, etkilenen
dokularin sulumsu goriiniisii ya da suda haglanmis gibi sulu bir gériiniim almasi
ve ¢ogunlukla bakteriyel akintinin bulunusudur. Fitoplazma ve Spiroplazma
enfeksiyonlarinda bu belirtiler goriillmemektedir.

Park ve bahge siis bitkilerinde goriilen 6nemli bakteri ve fitoplazma
hastaliklar alt basliklar altinda verilmistir.
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2.2.1. Park ve Bahge Siis Bitkilerinde Bakteri Hastalhiklar

Bakteri hastaliklari, park ve bahge siis bitkilerinde, 6zellikle odunsu siis
bitkilerinde oldukg¢a yaygindir ve ciddi zararlara sebep olabilirler. Ozellikle
ksilemde yasayan patojenik bakterilerin bir kismu1 su iletimini engelledikleri ve
toksin iirettikleri i¢in ¢ali ve agaglarda 6lime sebep olabilirken, bazilar da,
diger abiyotik ya da biyotik faktorler tarafindan predispoze edilmis bitkilerde
Olimeciildiir (Kehr, 2016).

Kiiltir bitkilerinde ve park ve siis bitkilerinde zarara sebep olan en
yaygin ve 6nemli bakterilerin baginda Pseudomanas syringae gelir (Mansfield
et al., 2012). Bu bakterinin 50'den fazla patovart bulunur ve gesitli siis bitkileri
ile kent agaglarinda, 6rnegin disbudak, atkestanesi gibi agaglarda da goriiliir.
Pseudomanas syringae pv. aesculi'nin sebep oldugu Atkestanesinde (Aesculus
hippocastanum) akintili kanser hastaligi, Kuzey Avrupa'da bu degerli kent

agacmin en onemli problemi olarak ele alinmaktadir.

Ralstonia solanacearum, diinya capinda, Pseudomonas syringae’den
sonra en Onemli ikinci bitki patojeni bakteri olarak kabul edilir. Siis bitkileri de
dahil olmak iizere ¢ok genis bir konukg¢u dizilisine sahiptir. Bu tehlikeli bitki
patojeni gesitli siis bitkilerinde de (6rnegin; Anthurium spp., Epipremnum
pinnatum ve Rosa spp.) tespit edilmistir (Tjou-Tam-Sin et al., 2016).

Bakteriler, odunsu bitkilere, vektor bocekler araciligiyla ya da siklikla
bitkiler iizerindeki yaralardan giris yapmak sureti ile bulasirlar ve odun
icerisinde hizla yayilirlar. Odunsu bitkilerde goriilen patojenik bakteri cinsleri
arasinda, Agrobacterium, Erwinia, Pseudomonas, Xanthomonas ve Xylella,
sayilabilir (Butin, 1995). Giilgiller familyasina dahil bir¢ok bitkide Erwinia
amylovora’nin sebep oldugu ates yaniklig1 hastaligi, Xanthomonas populi ssp.
salicis’in sebep oldugu Sogiit kanseri, Pseudomonas syringae ssp. savastanoi
pv. fraxini’nin sebep oldugu disbudak kanseri ve birgok odunsu bitkide gal ve
sacakli kok olusumlarina yol acan Agrobacterium taxonlart park ve
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bahgelerdeki siis bitkilerinin yaygin bakteri hastaliklari arasinda, sayilabilir
(Butin 1995).

En 6nemli on bitki patojeni bakteri arasinda yer alan ve konukgulari
arasinda ¢ok sayida odunsu siis bitkisi de bulunan bakterilerden biri de Xylella
fastidiosa’dir (Mansfield et al., 2012). Tiirkiye de dahil olmak iizere diinyanin
birgok iilkesinde karantina zararlisi olarak yasal diizenlemelere tabi bir patojen
olan Xylella fastidiosa, meyve, bag, orman ve siis agaglarini igeren 88
familyada 306 cinse dahil 690 bitki tiiriinde tespit edilmistir (EFSA, Gibin,
Pasinato, and Delbianco, 2023).

Xylella fastidiosa, bitkilerde ksilem demetlerinde ve ksilemin hiicreler
arasi bosluklarinda yasayan bir bakteridir ve ksilem sivisi ile beslenen emici
bocekler, drmegin yaprak cekirgeleri (Derbidae) ile tasmir. Onceleri asma,
turunggiller ve diger bazi bitkilerde problem olusturan bu bakteri, ABD’de
ozellikle Quercus, Ulmus, Platanus cinslerine ait kent agaglarinda 6nemli bir
hastalik haline gelmistir (Kehr, 2016). Bununla birlikte, bu bakteri, 1981' den
bu yana EPPO Al Listesime dahil bakteriler arasinda yer almaktadir. X.
fastidiosa, 2013 yilinda Italya’da binlerce hektar zeytinlikte, binlerce zeytininin
Oliimiine sebep olmasinin ardindan daha da dikkat ¢cekmistir.

Tiirkiye’de bu zararli organizmanin tespiti i¢in 2014 yilindan bu yana
diizenli siirveyler yapilmaktadir. Hali hazirda, patojen iilkemizde
bulunmamaktadir (EPPO, 2023).

Tirkiye’de park ve bahge siis bitkilerinde tespit edilmis bakteriyel
hastalik ve etmenlerinden bazilari; giillerde bakteriyel yaniklik (Pseudomonas
syringae pv. syringae ve P. s. pv. morspurunorum), ta¢ gali hastaligi
(Rhizobium radiobacter), bakteriyel solgunluk (Ralstonia solanacearum), Ates
yanikligi (Erwinia amylovora), bakteriyel kanser (Xanthomonas hortorum)
(Oztiirk ve Bastas, 2022),

Bunlara ek olarak, iilkenin gesitli sehirlerinde ki {iretim seralarinda
sardunya, begonya, flamingo ¢icegi, hibiskus ve orman sarmasiginda gesitli
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Xanthomonas tiirlerinin (X. axonopodis pv. begoniae, X. hortorum pv.
pelargonii, X. axonopodis pv. dieffenbachiae, X. hortorum pv. hederae ve
Xanthomonas sp.) sebep oldugu bakteriyel leke ve yaniklik hastaliklar1 tespit
edilmistir (Murik et al., 2018). Miurik vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismalarda
zakkum, yasemin, ¢ilbirt1 (Fontanesia phillyreoides) ve yaban mersini (Myrtus
communis) bitkilerinde of Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi tespit
edilmistir.

2.2.2. Fitoplazma Hastahklari

Daha oOnceleri, mikoplazma benzeri organizma (MBO) olarak
adlandirillan fitoplazmalar (Kingdom, Bacteria; Phylum, Mycoplasmatota;
class, Mollicutes; genus, ‘Candidatus Phytoplasma’) hiicre duvari olmayan
obligat bakteriyel bitki patojenleridir (Kirdat, Tiwarekar, Sathe, and Yadav,
2023; Mezreli, 2022).

Bitkilerin floem dokularinda yasayabilen bu patojenler, ciice agustos
bocekleri (Cicadellidae), yaprak cekirgeleri (Derbidae) ve yaprak pireleri
(Cixiidae) gibi floemde beslenen vektor bocekler, kiiskiit (Cuscuta sp.) gibi
parazitik bitkiler ya da enfekteli vejetatif bitki cogaltim materyalleri ve bazen
de tohumla taginirlar. Fitoplazma hastaliklarinin, dzellikle meyve agaglar ya
da odunsu siis bitkilerinde yayilmasi ya da yeni alanlara bulagsmasi, enfekteli
bitkilerden alinan ag1 kalemlerinin kullanimi yolu ile gergeklesebilmektedir
(Kirdat et al., 2023; Mezreli, 2022). Enfekteli ¢cogaltim materyalleri ve vektor
boceklerle kolaylikla yayilmalari, yeni alanlara girislerini ve buralarda kisa
stirede epidemi olusturmalarina neden olmaktadir.

Fitoplazma hastaliklari, siklikla “sarilik” olarak adlandirilir ve enfekteli
bitkilerde cadi siipiirgesi olusumu, ¢alilagsma, yapraklarda sararma, Yyaprak
kivircikligi, cigeklerde anormal gelisimler (fillodi, ¢igek yapilarmin vejetatif
yapilara donilismesi; viresens, ¢igeklerde yesil pigmentasyon) ve tepenin
morarmasi (iist yapraklarin ve apikal kisimlarin kizarmasi), floem nekrozu ve
geriye dogru 6liim gibi simptomlar goriiliir (Kirdat et al., 2023; Mezreli, 2022).
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Fitoplazmalar, diinya ¢apinda binlerce bitki tiirlinde, ¢ogu durumda
Oliimle sonuglanan hastaliklara sebep olmaktadir. Sebze, baharat, siis bitkileri,
tibbi bitkiler, palmiyeler, meyve, orman ve kent agaglar1 gibi birgok bitkide
fitoplazma hastaliklar1 belirlenmistir (Rao et al., 2018; Bellardi, Bertaccini,
Madhupriya, & Rao, 2018; Marcone, Franco-Lara, & ToSevski, 2018; Panda et
al., 2023). Asya iilkelerinde Acacia, Castanea, Ulmus, Paulownia, Pinus,
Morus, Melia, Triadica, Tamarix, Salix, Tamarindus, Toona, Eucalyptus cinsi
baz1 agag tiirlerinde, on taksonomik grup ve 25 alt gruba dahil fitoplazma
belirlenmistir (Mitra, Zamharir, Marcone, Ravi, and Rao, 2023).

Fitoplazma hastaliklari, son yillarda, Tiirkiye’de dahil olmak {izere
diinya genelinde tarimsal iiretimi kisitlayan onemli hastaliklar arasinda
goriilmeye baslanmistir (Panda et al., 2023; Kirdat et al., 2023; Mezreli 2022).
Tiirkiye’de, siis bitkileri de dahil, baz1 tarimsal {iriinlerde ¢esitli fitoplazma
hastaliklar belirlenmistir (Carpar & Sertkaya, 2016; Caglar & Elbeaino, 2013;
Mezreli 2022). Siis bitkilerinde tespit edilen fitoplazma hastaliklar1 arasinda
Cezayir meneksesinde, Sesame phyllody phytoplasma (Clover proliferation
group) (Sertkaya ve ark., 2007) ve Kurtbagrinda (Ligustrum ovalifolium)
Turkish Ligustrum witches’ broom phytoplasma (Caglar & Elbeaino, 2013)
sayilabilir.

Siis bitkilerinde fitoplazma hastaliklarinin  yonetiminde baslica
uygulamalar; tetrasiklin (antibiyotik) kullanimi, vektor kontroliinde insektisit
kullanim1 ve fitoplazmalarin eliminasyonu igin siirgiin ucu mikro ¢ogaltimi
seklindedir (Panda et al., 2023).

2.3. Park ve Bahge Siis Bitkilerinde Viriis Hastaliklar

Viriisler ve viroidler, siis bitkilerinin gorsel degerini ve cogaltim
materyallerinin kalitesini 6nemli 6l¢iide azaltan ve ekonomik zarara yol agan
hastalik etmenleridir. Cesitli taksonomik gruplara dahil bitki viriisleri ve
viroidleri, siis bitkilerinde dnemli viriis hastaliklarina sebep olmaktadir. Viral
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enfeksiyonlar, bitkilerin zayiflamasina, tomurcuk, hasat ve geliklerin koklenme

yeteneklerinin dnemli oranda azalmasina sebep olabilirler.
2.3.1. Viriis Hastaliklar:

Siis bitkilerinin viral hastaliklar1 konusunda diinya ¢apinda ¢ok sayida
aragtirma bulunmaktadir ve siis bitkilerinde goriilen viral hastaliklar gesitli
yayinlarda derlenmistir (Mitrofanova, Zakubanskiy, and Mitrofanova, 2018;
Shafiq et al., 2024; Sundararaj, Pushpanathan, Muthu, and Krishnan, 2024;
Venkataravanappa and Krishna Reddy, 2024).

Park ve bahge siis bitkilerinde, 6zellikle de odunsu siis bitkilerinde viriis
enfeksiyonlarinin sebep oldugu simptomlar genellikle yapraklarda beneklenme
(mottling) ve renk degisikligi seklindedir. Enfekteli bitkilerde bazen, diger
abiyotik ve biyotik etmenlerin de etkisi ile kuvvet kaybi goriilebilir. Bahge,
orman ve kent agaclarini etkileyen ¢ok sayida viriis bulunur. Kentlerde yaygin
olarak kullanilan, Aesculus, Prunus, Robinia, Sorbus ve Ulmus cinslerine ait
agag tiirleri ile iligkili birgok viriis bilinmektedir (Kehr 2016). Kent aga¢larinda
viriis enfeksiyonlart ile ilgili caligmalar arttikca, rapor edilen viriis ve konukcu
sayilar1 da her gecen giin artmaktadir.

Virtsler tohum, polenler, bitkilerle beslenen bdcekler, budama ve
agilama gibi kiiltiirel uygulamalar araciligiyla tasinabilmektedir. Bir¢ok
bulasic1 hastalikta oldugu gibi, virlisle bulasik agaglarin iyilestirilmesi soz
konusu olamayacag1 i¢in, siis bitkilerinde viriis hastaliklarinin yonetiminde,
park ve bahcelerde ya da fidanliklarda bakim uygulamalarinda, 6zellikle de
celik alma, asilama ve budama gibi islemlerde kullanilan aletlerin
dezenfeksiyonu basta olmak {tizere, hijyen prosediirlerine dikkat edilmesi
gerekmektedir. Cokme hastaliklarma katkisi olan viriislerin goriildiigii agac
cins ya da tiirlerinin belirlenmesi virlis hastaliklarinin = yayilmasiin

engellenmesi bakimdan da 6nem tagir (Kehr, 2016).
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2.3.2. Viroid Hastaliklar:

Viroidler, dairesel, kiigiik (birkac yiiz niikleotid uzunlugunda), tek
iplikcikli, bitki hiicreleri i¢inde bagimsiz olarak ¢ogalabilen, protein
kodlamayan RNAlardir. Cogu viriisiin aksine, viroid genomlari protein bir kilif
ile korunmazlar. Viroidler, Avsunviroidae ve Pospiviroidae olmak tizere iki
familyada 8 cins ve 33 tiir igerirler (Serio et al., 2020).

Viroidler su ana kadar yalmzca yiiksek bitkilerde tespit edilmistir.
Konukgu cesitlilikleri genis ya da siirli olabilir. Bazi viroidlerin, 6zellikle de
kloroplastlarda ¢ogalanlarin (Avsunviroidae), yalnizca bir ya da birkag¢ bitki
turti ile iligkili oldugu bildirilmistir (Serio et al., 2020). Genel olarak
Avsunviroidae familyasina dahil viroidlerin konuk¢u spektrumu Pospiviroidae
familyasia bagl tiirlere kiyasla ¢ok daha azdir (Kizmaz vd., 2016).

Viroidler bilinen en kiiciik bitki hastalik etmenleridirler ve siis bitkileri
de dahil bir¢ok kiiltiir bitkisinde ciddi ekonomik kayiplara neden olan
hastaliklar meydana getirmektedirler (Kizmaz vd., 2016). Bununla birlikte,
bilinen toplam 33 viroid tiirii i¢erisinde bazilar1 patojeniktir. Viroidlerin bir
kismi, enfekte ettikleri konukcu bitkilerde belirgin herhangi bir belirtiye sebep
olmadan latent enfeksiyonlar olusturabilmektedir. (Serio et al., 2020).

Patojenik viroidler, enfekte ettikleri konukgu bitkilerde bodurluk ve
koklenme bozukluklart (zayif kok gelisimi vb.) gibi gelisim bozukluklart ile
yapraklarda kloroz, mozaik, kivrilma, nekroz, ¢iceklerde renk seritleri,
cigeklenmede gecikme ya da duraksama, meyvelerde renk degisimi,
deformasyon, ¢atlama, yumrularda; kii¢iilme, deformasyon ve kabukta; kanser,
carpiklik, oyuklagma, c¢atlama, akint1 gibi ¢esitli simptomlara sebep olurlar
(Serio et al., 2020).

Viroidler esas olarak, enfekteli bitkilerin vejetatif cogaltimi ile taginirlar.
Bununla birlikte, mekanik olarak ya da bulasik budama ya da asilama

aletlerinin kullanim1 ile de yayilabilirler. Tohum ya da polenlerle
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taginabildikleri de bilinmektedir. Bununla birlikte, viroidlerin dogada vektorler
araciligi ile tasinmasi nadirdir (Serio et al., 2020).

Siis bitkilerinde tespit edilen ilk viroid Chrysanthemum stunt viroid
(CSVA) dir. Bu hastaligin belirtileri 1940’11 yillarin sonunda tanimlanmis olsa
da hastaliga sebep olan etmen yani CSVd ilke kez 1973 yilinda, Diener ve
Lawson tarafindan belirlenebilmistir (Verhoeven et al., 2017). CSVd ve
Chrysanthemum chlorotic mottle viroid (CChMVd) krizantemlerde goriilen ve
stis bitkilerinin Tiirkiye’de dahil diinya c¢apinda bilinen yaygin ekonomik
oneme sahip viroid hastaliklarindandir (Arikan vd., 2021; Kizmaz vd., 2016;
Verhoeven et al., 2017).

Kizmaz vd. (2016) tarafindan yapilan bir derlemede diinya ¢apinda siis
bitkilerinde hastalifa sebep viroidler iizerinde durulmus ve siis bitkilerinde
hastalik etmeni olan 10 viroid tiiriinden bahsedilmistir. Verhoeven et al., (2017)
tarafindan da siis bitkilerinde goriilen viroidler derlenmis olup, son dénemlerde
stis bitkilerinde tespit edilen viroidlerin biiyilk ¢ogunlugunun Pospiviroid
cinsine dahil olduklari, 6rmegin PSTVD ve CSVd viroidlerinin sirastyla 11 ve
10 siis bitkisi tlirlinde goriildiigi belirtilmistir.

Verhoeven et al. (2017), siis bitkilerinde viroid enfeksiyonlarinin bityiik
bir ¢ogunlugunun hastaliga sebep olmadigmi, asimptomatik enfeksiyonlar
olarak kaldigini, bununla birlikte enfekteli siis bitkilerinin inokulum kaynag1
olusturmak sureti ile viroid hastaliklarin diger bitkilere yayilmasina katkida
bulunabilecegini belirtmistir. Siis bitkilerinin hareketliligi ve ticareti, diger
birgok bitkisel iiriine kiyasla ¢ok daha hizl1 ve fazladir. Dolayistiyla, siis bitkileri
ticaretini viroid hastaliklarinin hizli ve genis 6l¢ekte yayilmasinda 6nemli bir
risk faktorii olarak ele alinmaya baglanmuistir.

2.4. Park ve Bahge Siis Bitkilerinde Oomiset Hastaliklar:

Su kiifleri ya da fungus-benzeri organizmalar olarak da adlandirilan
oomisetler (Oomycetes ya da oomycota), dnceleri funguslar aleminde anilan,

ancak son zamanlarda Chromista aleminde siniflandirilan, hiicre duvarlarinda
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kitin yerine seliiloz i¢eren, eseyli cogalmalar1 oospor seklide olusan iki kamgili

hareketsiz sporlar igeren, fungus-benzeri dkaryotik organizmalardir.

Oomiset tiirleri arasinda ¢ok sayida onemli bitki patojeni yer alir.
Phytophthora (Peronosporales, Peronosporaceae) ve Pythium (Peronosporales,
Pythiaceae) cinsleri ile obligat biotroflar mildiyo (Peronosporaceae) ve beyaz
pas (Albuginaceae) patojenleri en 6nemli bitki patojeni oomisetlerdir. En
onemli ilk on bitki patojeni oomiset sirasiyla; Phytophthora infestans,
Hyaloperonospora arabidopsidis, Phytophthora ramorum, Phytophthora
sojae, Phytophthora capsici, Plasmopara viticola, Phytophthora cinnamomi,
Phytophthora parasitica, Pythium ultimum ve Albugo candida olarak
belirlenmistir (Kamoun et al., 2015).

Park ve bahgelerde, dzellikle agag ve ¢alilarda en fazla goériilen oomiset
hastaliklar1 Phytophthora tiirlerinin sebep oldugu hastaliklardir. Pythium cinsi
patojenlerin sebep oldugu hastaliklar ile mildiyo ve beyaz pas hastaliklar1 park
ve bahgelerden ziyade, siklikla fidanlik ve seralarda goriiliir.

Bu hastaliklarin yayilmasini engellemek i¢in bitkilerin iyi drenajli
topraklarda yetistirilmesi, sulama yontemlerinin dikkatlice kontrol edilmesi ve
hastalikli bitkilerin hizla izole edilerek yok edilmesi 6nemlidir.

24.1. Park ve Bahce Siis Bitkilerinde Phytophthora
Hastalhiklar:

Oomisetler arasinda Phytophthora, odunsu siis bitkilerinde en 6nemli
hastaliklara sebep olan cinstir (Erwin and Riberto, 1996). Phytophthora tiirleri
konukgularinda, damping-off, kok ve kok bogazi ciiriikliigii, solgunluk ve
yanikliklara sebep olabilen agresif patojenlerdir. Cins, diinya ¢apinda tarim
alanlarinda, ormanlarda, siis bitkilerinde ve dogal ekosistemde ekonomik,
ekolojik ve toplumsal etkilere sahip, yikici hastaliklara neden olabilen en
6nemli bitki patojenlerini igerir. P. infestans; P. ramorum; P. sojae; P. capsici;

P. cinnamomi, P. parasitica P. cactorum, P.x cambivora, diinya c¢apinda
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binlerce bitki tiirtinii etkileyen énemli Phytophthora tiiriinden birkagina 6rnek
gosterilebilir. Gliniimiizde, bu cins igerisinde tanimlanmis yiizlerce takson
bulunmakla birlikte bunlarin 200 adedi resmi olarak kabul edilmektedir (Chen
et al., 2022). Phytophthora tiirleri bazen spesifik bazen de ¢ok genis cesitlilikte
konukgu dizilisine sahip olabilirler. Ornegin, P. infestans (Solanaceae tiirleri),
P. abietivora (Abies fraseri), P. aleatoria ve P. pinifolia (Pinus radiata) gibi
turler belirli bitki takson ya da familyalarina 6zellesmistir. Diger taraftan, P.
cinnamomi, P. cactorum, P. citrophthora, P. plurivora, P. ramorum, gibi
tiirlerin ylizlerce ya da binlerce konukcusu bilinmektedir. Tiim Phytophthora
tiirleri arasinda en fazla say1 ve ¢esitlilikte konukguya sahip tiir P. cinnomomi
olup 5000°den fazla bitkiyi hastalandirabilmektedir (Chen et al., 2022). Bunu
P. ramorum takip eder.

Tiirkiye’de orman alanlarinda, orman fidanliklar1 ve 6zel fidanliklarda
ve kent agaglarinda Phytophthora tiirlerinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar
mevcuttur. Bu galigmalar, Simsek vd., (2018) tarafindan derlenmis ve tespit
edilen tiirlerinin envanteri ¢ikarilmistir. S6z konusu derlemede, iilkemizdeki
orman fidanliklarinda tespit edilen Phytophthora tiirleri ise, Akilli vd., (2010)
ve Aday Kaya (2014) tarafindan yapilan c¢aligmalara atfen; Kestane
fidanlarinda P. cinnamomi ve P. megasperma, karagam fidanlarinda P.
cryptogea, defne fidanlarinda P. cactorum, Sedir fidanlarinda P. citricola, P.
syringae, simgir fidanlarinda P. citricola olarak bildirilmistir. Bunlara ek
olarak, Tirkiye’nin batisindaki orman fidanliklarinda tespit edilen, siis agac,
agaccik ve cali tiirleri ile iliskili diger bazi Phytophthora ve oomiset tiirleri;
Phytophthora aff. cactorum, P. citricola sensu lato, P. crassamura, P. syringae,
Pythium aphanidermatum, Py. intermedium, Py. irregulare, Py. ultimum ve
Phytopythium vexans’dir (Lehtijarvi et al., 2017; Aday-Kaya & Beram 2022).

Tiirkiye’de, park ve bahgelerdeki peyzaj bitkilerinde 6rnegin kent
agaclari ya da calilarda hastaliga sebep olan Phytophthora tiirleri yeterince
bilinmemektedir. Ulkede, kent agaclarinda tespit edilen, Phytophthora tiirleri
Ankara’da bazi parklardaki atkestanelerinde tespit edilen P. cactorum ve P.
citrophthora ile sinirhidir (Akalli et al., 2012; Simsek et al., 2018). Bunlara ek
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olarak, Tirkiye’de kent agaglarinda, Phytophthora ile yakin akraba bir tiir olan
Phytopythium litorale, Diyarbakir’da yol kenarlarinda c¢inar agaglarida
goriilen kanser ve kok ¢uiriikliigii belirtilerine sebep olan etmen olarak teshis
edilmistir (Dervis et al., 2020).
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1. GIRIS

Ulkemizde siis bitkisi iiretimi, diinyanin pek ¢ok iilkesinde oldugu gibi
ekonomiye katki saglayan Onemli bir sektordiir. Diinyadaki siis bitkisi
iretimine bagl ihracat geliri 2019 yilinda 22,3 milyar dolara ulasmistir.
Tiirkiye nin siis bitkisi iiretimi 5412,8 ha alanda 2020 y1l1 itibartyla 81,7 milyon
dolar olmustur (Anonim, 2021).

Uretimi yapilan siis bitkileri de diger pek ¢ok bitki tiirlerinde oldugu gibi
hastalik, bocek, akar, nematod gibi pek ¢ok zararli etmene maruz kalmaktadir.
Cesitli zararli organizmalara maruz kalan siis bitkilerinde hem kalite hem de
kantite bakimindan ciddi kayiplar s6z konusu olabilmektedir. Siis bitkileri,
estetik yonden onemli oldugu igin tarimsal {iretimde tolerans gosterilebilecek
bazi zararlar, siis bitkisi yetistirme konusunda daha da Onemli hale
gelebilmektedir. Siis bitkisi tiretimi yapilan seralar gibi sicaklik ve nemin
yiiksek oldugu kapali alanlarda, zararli etmenler daha hizli geliserek daha hizli
bir sekilde salgin seviyesine ulasmaktadir. Boyle durumlarda, zararlilara karsi
daha yogun miicadele gerekli hale gelmektedir. Kapali alanlarda pestisit
kullanilmasi, zararlilarda diren¢ olusmasi sorununu da beraberinde
getirdiginden, alternatif miicadele yontemlerinin de gbéz ardi edilmemesi
gerekmektedir.

Dolayisiyla, siis bitkilerinde zarara neden olan bu canlilar1 tamimak ve
miicadele etmek kaginilmaz bir noktaya gelmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
stis bitkilerinde siklikla goriilen zararlilar ele alinmustir.

2. ONEMLI SUS BITKiSi ZARARLILARI

Ulkemizde 6nemli siis bitkisi zararlilarma iliskin bilgilerin yan

sira miicadelesine yonelik bilgiler asagida verilmistir.

2.1. Akarlar (Arachnida: Acarina)

Siis bitkilerinde zararh pek ¢ok akar (kirmizi 6riimceek) tiirli mevcuttur.
Boylari yaklagik 0,5 mm olup 4 ¢ift bacaklar1 vardir (Sekil 1). Antenleri yoktur.
Mevsim igerisinde renk degisikligi gosterebilirler (Tuncer & Aker, 2015).
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Sekil 1. Tetranychus urticae Koch ergin digisinin kirmizi renkli formu
Kaynak: Gilles San Martin from Namur, Belgium - Tetranychus urticae Uploaded by
Jacopo Werther, CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=24611140

Ag1z pargalar1 sokucu-emici oldugundan stiletleriyle bitkilerin 6zsuyunu
emerek beslenirler (Alzoubi & Cobanoglu, 2006; Nane, 2014; Ozbulut, 2008;
Tuncer & Aker, 2015). Akarlarda beslenme genellikle yapragm alt yiiziinde
olmakla birlikte bazi tiirlerde yapragin her iki yiizinde de beslenme
olabilmektedir (Sekil 2) (Alzoubi & Cobanoglu, 2006).

Sekil 2. Tetranychus urticae Koch zararma ugramis yapraklar
Kaynak: https://www.biobestgroup.com/en/news/spider-mites-in-tomatoes-no-
match-for-phytoseiulus-system-2022
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Akarlar ¢ok hizli gogalirlar. En yogun donemleri agustos-eylil aylaridir
(Tirag & Yasar, 2017). Bir neslin gelismesi 7-14 giinde tamamlandigi i¢in ¢ok
sayida dol verirler (Tuncer & Aker, 2015). Kis aylarinin serin gegtigi seralarda
y1l boyu gériilebilir (Tiras & Yasar, 2017). lyi giibrelenmis ¢im alanlarinda,
25°C tizerindeki sicakliklarda ve nemli ortamlarda hizla ¢ogalabilirler (Nane,
2014).

Akarlarin beslenmesine bagl belirtiler, baslangigta kiiciik ve agik renkli
lekeler seklinde olup zamanla bu lekeler gri-giimiisi lekelere doniilmektedir.
Konukguda sarmmsi, bronz, kahverengi renkte lekeler meydana gelebilir.
Sonralar1 bu lekeler birleserek yapragin kivrilmasina ve kurumasina (Sekil 3),
ardindan da dokiilmesine neden olur (Alzoubi & Cobanoglu, 2006; Ozbulut,
2008; Tuncer & Aker, 2015).

Sekil 3. Tetranychus urticae Koch zararina bagli olarak kurumus yapraklar
Kaynak: https://www.biobestgroup.com/en/news/spider-mites-in-tomatoes-no-
match-for-phytoseiulus-system-2022

Zarar, kurak ortamlarda ve su stresine maruz kalan bitkilerde daha da
belirginlesir. Akarlarin beslenmesi sirasinda meydana gelen zarar, kalite ve
iiretim miktar1 bakimindan ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Seralarda
yetistirilen karanfil, krizantem ve gerbera gibi kesme ciceklerde en sik
karsilasilan akar tiirii olarak Tetranychus urticae Koch (Sekil 1) soylenebilir
(Tiras & Yasar, 2017). Baskaca akar tiirleri arasinda T.viennensis, Panonychus
ulmi, Bryobia rubrioculus, Cenopalpus pulcher gibi tiirler de sdylenebilir.
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Cim alanlarinda ilkbahar aylarinda sararma goériildiigiinde akarisit
uygulamast yapilabilir. Uygulama oOncesinde ¢imlerin bigilerek alanin
temizlenmesi gereklidir (Nane, 2014). Sera gibi alanlarda ise yogun olarak akar
goriilen yapraklar koparilarak uzaklastirilmalhidir (Tuncer & Aker, 2015). Cok
kisa zamanda dayanikli irklar meydana gelebildigi i¢cin zamaninda, dikkatli ve
gerektigi gibi miicadele yapilmalidir. Aksi takdirde dayanikli irklarla miicadele
masraflar artar (Ozbulut, 2008). Bu nedenle, akarlara (6rnegin Tetranychus
urticae) karsi predator akarlarin (6rnegin Phytoseilus persimilis) ve predator
boceklerin (6rnegin Chrysoperla carnea) kullanimina yonelmek daha uygun
olacaktir (Akyaz1 & Ecevit, 2006; Mena, Mesa, Escobar, & Perez, 2020).

2.2. Solucanlar (Annelida: Oligochaeta)

Solucanlar, ince ve silindirik yapili, uzunca, 9 ila 30 cm uzunlukta ve
100-180 arasinda degisen sayida segmentten meydana gelmis canlilardir (Sekil
4) (Alkan, 1960; Kurtonur & Selmi, 1988). Viicut bilateral simetrik olup
(Alkan, 1960) dorsal kismi kirmizimsi, ventral kismi ise daha agik renklidir
(Kurtonur & Selmi, 1988). Yiiksek rejenerasyon yetenegine sahiptirler. Yani
kesilen veya kopan bir parca yeni bir birey meydana getirir (Alkan, 1960).
Solucanlarin viicutlarmm her bir segmentinin altinda solucanin hareket
etmesini saglayan 4 ¢ift kil bulunur (Kurtonur & Selmi, 1988).

Sekil 4. Toprak solucani
Kaynak: https://pixabay.com/tr/photos/solucan-solucanlar-toprak-1288092/
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Solucanlar toprak altinda, giibreliklerde, cayirlarda, tarlalarda yasar ve
buralardaki ¢iiriimiis bitki materyali (6zellikle de yapraklar) ile beslenirler.
Nemli ortamlar1 tercih ederler (Alkan, 1960; Kurtonur & Selmi, 1988).
Solucanlar, kuru ve 6lii bitkiler ile beslenir. Cogu solucan topragin tstte kalan
50 cm’lik kisminda bulunur. Popiilasyon yogunlugu 5 milyon/ha civari olabilir.
Kuru ve soguk havalarda, topragi 1 metre derinlerine kadar inerek kosullarin
diizelmesine kadar kalabilirler (Kurtonur & Selmi, 1988).

Solucanlarin bazi tiirleri eseyli bazi tiirleri ise hermafrodit yani cift
cinsiyetlidir (Alkan, 1960). Bununla birlikte, hermafrodit tiirlerde eseysel
organlar degisik zamanlarda olgunlastigindan otiiric kendi kendilerini
dolleyemezler. Solucanlarda giftlesme, 1slak ortamlarda ve hava sicakliginin
ik oldugu zamanlarda toprak iistiinde ya da toprak igindeki oyuklarda
gergeklesir. Clitellum’dan salgilanan madde ile yapilan kokon benzeri
yapilarda 20 ila 30 arasinda yumurta bulunur. Yumurtadan ¢ikan geng
solucanlar, 1 ila 6 ay sonra yumurtadan ¢ikarak bir yil iginde ergin olurlar.
Erginler birkag y1l yasar (Kurtonur & Selmi, 1988).

Solucanlarin topraktaki aktivitesinin bir sonucu olarak topragi kabartirlar
ve buna baglh olarak fide ve fidan kokleri agikta kalabildiginden kurumalar
gerceklesir (Alkan, 1960; Kurtonur & Selmi, 1988). Buna “solucan oynamasi”
ad1 da verilir. Saksi ¢icekleri ve c¢imlerde de zararli olabilirler. Solucanlar,
tohum ve fidelerin bir kismin1 yuvalarina da tasiyabilir. Buna bagli olarak bazi
fide yerleri bos kalir. Solucanlar beslenmek igin genellikle geceleri tercih
ederler. Solucanlarin en faal olduklari periyot ilkbahar aylaridir. Bu
donemlerde, toprak yiizeyinde kastlar olustururlar. Bu da ¢im bigme
makinalarmin zarar gérmesine neden olur. Bu durum ayrica yabanci otlarin ¢im
alanlarinda koloni olusturmasi i¢in uygun ortam hazirlar ve 1slak havalarda
¢imleri ¢amurlu ve kaygan hale getirir (Kurtonur & Selmi, 1988). Baslica
zararl tiirler arasinda Lumbricus ve Allolobophora tiirleri sayilabilir (Alkan,
1960; Kurtonur & Selmi, 1988).

Solucanlara kars1 yiiriitiilecek miicadele segenekleri kisitlidir. Halen,
solucanlara kars1 kullanilabilecek spesifik bir pestisit mevcut degildir. Toprak
islemesi, kum serme, {iretim artiklarinin uzaklastirilmasi gibi kiiltiirel miicadele
yontemlerinin ise sinirl etkileri bulunmaktadir. Bitkisel {iriinlerden elde edilen
solucan uzaklastirici maddelerin  gelecek vaat eden sonuglar verdigi
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anlagilmaktadir (Boyle, Richardson, Savin, Karcher, & Potter, 2019). Bununla
birlikte, solucanlara kars1 yiiriitiilecek miicadele ¢aligmalarinda temiz toprak
kullanilmasina 6zen gosterilmelidir. Sulama yapildiktan sonra toprak
ylizeyinde tespit edilen solucanlar toplanmalidir. Yogun solucan
bulagmalarinda toprak ilaglamas1 yapilmasi gerekebilir.

2.3. Kirkayaklar (Diplopoda)

Segment say1s1 50 kadar olabilen kirkayaklar, eklem bacakli canlilardir.
Kirkayaklarin en belirgin 6zellikleri arasinda viicut segmentlerinin ¢ift olarak
kaynagmasi nedeniyle disardan bir segment gibi goriinen her segmentten iki ¢ift
ilye c¢ikmast gelmektedir (Sekil 5). Kirkayaklar, genellikle g¢iyanlarla
karigtirilirlar.  Ancak c¢iyanlar g¢ogunlukla karnivordur ve bdcek, toprak
solucani, siimiikliibdcek gibi canlilarla beslenirler. Bu nedenle gtyanlar faydali
canlilar olarak kabul edilir (Kurtonur & Selmi, 1988).

Sekil 5. Kirkayak ergini
Kaynak: By Danny S. at German Wikipedia, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=23262114

Kirkayaklar giines 1s181indan kagarlar. Bu nedenle giindiizleri tas, toprak,
yosun, yaprak ve kabuklarin altinda saklanirlar. Geceleri ise beslenmek iizere
disar1 ¢ikarlar. Baglica besin kaynaklari arasinda 6lii ve ¢iirimiis bitkisel
materyal gelmektedir. Bununla birlikte bazen tohum ve geng fideleri de yerler.
Bitkilerin kok, sogan ve toprakalti goévdelerinde =zararli olurlar. Siis
bitkilerinden zambak, zerrin ve lale duyarhidir. Yumusak dokular yenildiginden
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glirimeye sebep olurlar. Siis bitkilerinde zarar neden olan baglica tiirler
arasinda Cylindroiulus ve Polydesmus cinslerine bagl tiirler yer almaktadir.
(Kurtonur & Selmi, 1988).

Kirkayaklar ilkbahar ve yaz aylarinda ¢ogalirlar. Disi bireyler, topragin
iist tabakalarina actiklar1 odaciklara 50 ila 100 adet yumurta koyar. Nimfler,
yumurtadan 2-3 hafta iginde ¢ikarlar. Yumurtadan ¢ikan nimflerin segment
sayist daha azdir. Deri degistirme sirasinda atilan deriyi yediklerinden
kaybettikleri kalsiyumu tekrar viicutlarina alirlar. Erginler kisi toprakta
hareketsiz gecirir ve 2-3 yil kadar yasarlar.

Kirkayaklara kars: yiiriitiilecek ¢aligmalarda, oncelikle alanin neminin
yiiksek tutulmamasi énemlidir. Cim alanlariin sik bigilmesi ve kisa tutulmasi
kirkayaklara kars1 iyi bir ¢oziimdiir. Cimlerin sabah saatlerinde sulanmasi, daha
uygun bir yontemdir. Kuru yapraklarin ve kuru otlarin bulundugu alanlarin
ortadan kaldirilmasi gerekir. Bu tiir yerler kirkayaklarin saklanmasi i¢in uygun
bir ortam olusturur. Gerekli hallerde, kirkayaklarin bulunabilecegi yerler de
dikkate alinarak, tercihen dogaya olumsuz etkisi en az diizeyde olan ilaglar
kullanilarak, ilagl miicadele uygulanabilir (Okoroafor & Onekutu, 2014).

2.4. Salyangoz ve Siimiikliibocekler (Mollusca: Gastropoda)

Yumusak yapida viicuda sahip olan segmentsiz molluskalar olan bu
canlilarin hareketi, kaygan ayaklariyla siirinme seklindedir. Gegtikleri yerlerde
mukuslu bir siv1 biraktiklarindan kolayca hareket ederler. Ayaklarinda bulunan
bir bez tarafindan salgilanan mukuslu sivi yardimiyla yaralanmadan her tiirli
ylizeyden kolayca gegerler (Demirsoy, 1998; Kurtonur & Selmi, 1988).

Salyangozlarin sirtinda kiire benzeri ya da konik, Kkalker ve
conchiolinden yapilmis kabuk seklindeki bir yap1 bulunur (Sekil 6).
Salyangozlar kabuk ic¢inden kolayca ¢ikabilecegi gibi kabuk igine de
girebilirler. Siimiikliiboceklerin ise wviicutlar1 {izerinde kabuk bulunmaz.
Yalnizca 6n iist ve yan arka kisimlari sert bir maddeyle ortiilidir (Sekil 7)
(Kurtonur & Selmi, 1988).
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Sekil 6. Salyangoz ergini
Kaynak:https://pixabay.com/tr/photos/salyangoz-hayvan-
yumu%C5%9Fak%C3%A7a-7311266/

Sekil 7. Stimiikliibocek ergini
Kaynak:https://pixabay.com/tr/photos/nudibranch-salyangoz-
5% C3%BCmM%C3%BCkl%C3%BCh%C3%B6cek-421507/

Salyangoz ve stimiikliibdceklerin zarari, disli dilleri (radula) ile bitki
dokularimni yemeleri nedeniyle benzerlik gosterir. Zarar; bitkilerin kok, yumru,
sogan, govde, yaprak, tomurcuk, cigek, tohum kapsiilii ve meyvelerinde
beslenmesi sonucu diizensiz delikler bi¢imindedir (Kurtonur & Selmi, 1988).
Cim alanlarinda yapraklari yiyerek alanda ¢im yokmus gibi goriintiiye sebep
olurlar (Nane, 2014).

Salyangoz ve stmiikliibocekler, genellikle geceleri beslenirler.
Gegtikleri yerde mukuslu sivimin izi kahr. Bu da salyangoz ve
stimiikliiboceklerin ne kadar aktif oldugu hakkinda fikir verir. Zarar genellikle
ilkbahar ve yaz mevsiminin ilik ve nemli donemlerinde daha siddetlidir. Zararin
biiylik kismi, ilkbahar basinda toprak iistiindeki fide, yeni siirglin ve bitki
tepelerinin yenilmesiyle meydana gelir. Toprak iginde bulunan sogan, yumru
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kokleri ve gdvdenin altt kisimlarim1 da yerler. Gengler ve erginler canli
bitkilerin yan1 sira 6lii materyal ile (6rnegin ¢iirlimiis yapraklar) de beslenir.
Stumiikliibocekler, ¢lirtimiis organik materyal igeren topraklarda, salyangozlar
ise kirecli topraklarda daha yaygin olarak goriiliir. Seralarda yiiksek sicaklik ve
nem nedeniyle aktivite ve zarar artar. Bahgelerde karsilasilan tiirler genellikle
Deroceras, Arion, Limax, Helix ve Cepaea cinsilerine ait tiirlerdir (Kurtonur &
Selmi, 1988).

Salyangoz ve siimiikliibocekler hermafrodit canlilardir. Yani erkek ve
disi tireme organlarma sahiptirler (Kurtonur & Selmi, 1988). Bununla birlikte
yumurtlama zamaninda basgka bir salyangoz ile ¢iftlesmeleri gerekir (Chung,
1986). Karsilikli ¢iftlesme de olagandir. Yumurta kiimelerinde 10 ila 50 adet;
kiire seklinde seffaf yumurta bulunur. Yumurtalar, toprak igine veya kiigiik
oyuklara konulur. Disiler omiirleri boyunca 500 civari yumurta birakir.
[lkbahar ve yaz aylarinda birakilan yumurtalar 1 ay iginde agilir. Baz1 tiirler
yumurtalarint sonbaharda koyar. Bdyle tiirlerde yumurtalar ertesi yilin
ilkbaharinda agilir. Yumurtadan ¢ikan yavrular genel itibariyla ergine benzerler
ve ergin hale gelebilmeleri i¢in yaklasik 1 yila ihtiya¢ duyarlar (Kurtonur &
Selmi, 1988).

Cevre sartlarinin uygun olmadigi donemlerde inaktif hale gecerek toprak
altinda, taslik yerlerde ve aga¢ gdvdesi gibi tutunabildikleri yerlerde 1 yila
kadar kalabilirler (Cook, 2001; Heller, 2001).

Salyangoz ve stimiikliiboceklerin miicadelesinde kiiltiirel yontemler
kullanilabilir. Bu kapsamda, ilkbahar aylarinda popiilasyon yogunlugunun
diisik oldugu durumda toplanip imha edilmesi edilebilir. Bitki yetistirilen
alanda yabanci ot bulunmamasina 6zen gdstermek yararli olacaktir.

Salyangoz ve stimiikliiboceklere karsi kimyasal miicadele kismen etkili
olup kullanilan molluskisitler memeliler, kuslar ve omurgasizlar gibi hedef
alinmayan canli gruplarini1 da etkilemektedir (Port, Glen, & Symondson, 2000).

Salyangoz ve stimiikliibocek popiilasyonu diisiikse, 2-3 cm yiikseklikte
ve genig bir tabaga bira konularak igerisindeki mayaya cezbedilerek
toplanabilirler. Pestisit, kepek ve seker karigimi ile hazirlanacak yem ile de
miicadele edilebilir (Nane, 2014).
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2.5. Nematodlar (Nematoda)

Nematodlar, oldukea kiiciik, mikroskobik boyutlardaki solucan benzeri
canlilardir (Sekil 8).

Sekil 8. Domates bitkisi kokiine giren kok-ur nematodu (Meloidogyne incognita
Kofoid & White) larvasinin 500x biiyiitiilmiis goriintiisii
Kaynak: By Photo by William Wergin and Richard Sayre. Colorized by Stephen
Ausmus. U.S. Department of Agriculture - d2549-1, CC BY 2.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26453455

Bitkilerin koklerinde, soganlarinda, yapraklarinda veya tohumlarinda
beslenebilirler. Nematodlar, styletlerini bitkiye sokarak bitkilere baz1 maddeler
salgilar (Tuncer & Aker, 2015). Bir¢ok nematod ¢imlerin koklerine saldirmakla
birlikte bazisi yapraklarda da bulunur (Nane, 2014). Kok-ur nematodlar
(Meloidogyne spp.) bitkinin toprak istii kisimlarindaki belirtileri pek ¢ok
hastalik ve besin maddesi eksikligi belirtilerine benzemesine ragmen toprak
altinda bitki koklerinde meydana gelen urlar (Sekil 9) sebebiyle kolayca
taninabilirler (Trudgill & Blok, 2001; Tuncer & Aker, 2015). Bu urlar, bitkinin
topraktan su ve besin almasini engeller. Boylece bitkide biiylimede duraklama,
bodurlagma, yapraklarda renk degisiklikleri, meyve kalitesinde bozulma ve
verimde azalma meydana gelir (Kat1 & Mennan, 2006; Mistanoglu & Devran,
2015; Nane, 2014; Tuncer & Aker, 2015). Ozsu emilimi sirasinda bazi fungal,
bakteriyel ve viral hastalik etmenlerini de bitkiye bulagtirdiklarindan zararin
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artmasina neden olurlar (Brown, Robertson, & Trudgill, 1995; Kat1 & Mennan,
2006; Sharma, Sahu, Puranik, & M., 2013).

&

Sekil 9. Bitki koklerinde nematodlarin meydana getirdigi urlar
Kaynak: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2189202

Nematodlara kars1 yiiriitiilecek miicadele ¢alismalarinda; ekim nobeti,
solarizasyon, dayanikli ¢esit kullanimi, gilibreleme ve sulama, biyolojik
miicadele yani sira kimyasal miicadele de onerilmektedir (Gheysen, VanDer
Eycken, Barthels, Karimi, & Van Montagu, 1996; Nane, 2014; Sijmons,
Atkinson, & Wyss, 1994). Kimyasal miicadelede kullanilabilecek
nematisitlerin ¢evre, doga ve insanlara olumsuz etkileri yani sira uygulamasi
pahali ve zordur (Kat1 & Mennan, 2006). Nematodlar nedeniyle zarar gérmiis
bitkiler ortamdan dikkatlice uzaklastirilmali, bulasik toprak fumige edilmeli ve
yiiksek sicakliktaki buhara tutularak zararlilarin 6lmesi saglanmalidir. Sera gibi
kapali alanlarda bulagsma kaynagi olabilecek materyal uzaklastirilmali veya
fumige edilmelidir (Tuncer & Aker, 2015). Bununla birlikte, kullanilabilecek
olan nematisit ve/veya fumigantlarin ¢ok zehirli maddeler oldugu, insan ve
cevre saghgma ¢ok zararl olduklart da goz ardi edilmemelidir. Bu nedenle
miicadelede alternatif miicadele yontemlerinin degerlendirilmesi de 6nemlidir.
Kok-ur nematodlarma karst ¢esitli funguslardan da faydalanilmaktadir.
Ulkemizde Dogu Akdeniz bélgesindeki bazi1 seralarda kok-ur nematodlarinin
dogal diismani1 olan Paecilomyces penetrans tespit edilmistir (Anonim, 2008d).
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2.6. Bocekler (Hexapoda)

Siis bitkilerinde zararli olan ve iilkemizde tespit edilmis olan zararl
bocekler asagida verilmistir.

2.6.1.Manaslar (Coleoptera: Scarabaeidae)

Biyiiklik ~ bakimindan  Mayisbocegi  (Melolontha  spp.)  ve
Haziranbocekleri (Polyphylla spp.) birbirlerine benzer olup 2,5-3 cm
civarindadir. Mayisbocegi erginlerinin boyun kalkani genellikle siyah bazen de
kanat ortiileri gibi kirmizimsi kahverengidir. Haziranbdceginde ise kanat ortiisii
tizerinde diizenli olmayan daginik halde beyazimsi lekeler mevcuttur (Sekil
10). Mayisboceginde anten sarimtirak kahverengi olup erkeklerde biiyiik ve 7
yapraktan, disilerde ise kiigik ve 6 yapraktan olusmasmna karsin
Haziranbdceginin anteni erkeklerde 7 disilerde 5 yapraklidir (Canak¢ioglu &
Mol, 1998; Lodos, 1989).

Sekil 10. Mayisbocegi (Melolontha melolontha) ergini (solda) ile Haziranbocegi
(Polyphylla fullo) ergini (sagda)

Kaynak: By Frank Vassen from Brussels, Belgium - Hanneton commun (Melolontha
melolontha) 9, Parc de Woluwé, Bruxelles, CC BY 2.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=110237331 ve Francesco
Bellamoli - Yiikleyenin kendi ¢aligmasi, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7243755

Yumurtalar, sarimsi beyaz renkte ve oval sekilli olup 2-3 mm’dir. Yeni
birakilan ve acilmaya yakin olan yumurtalar boyut olarak farkli gdriiniir.
Larvalar tipik olarak “C” seklinde kivriktir (Lodos, 1989). Mayisbocegi larvast
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4-4,5 cm, Haziranbdceginin larvasi ise 7,5-8 cm uzunluktadir. Her iki bocegin
de larvalan sarimtirak beyaz renkte, iist taraflar ince killidir. Karmn kisimlari
ise koyu gridir. Larvalarin {ist ceneleri ¢ok iyi gelismistir. Ug ¢ift gogiis
bacaklar1 vardir (Canak¢ioglu & Mol, 1998; Lodos, 1989).

Ugma zamani Nisan sonunda baglar. Ergin uguslar1 3-4 hafta kadar stirer.
Erginler giin batimindan hava kararincaya kadar genelde 20 dakika boyunca
ucarak cevredeki agaglara konarlar. Erginler yapraklarla beslenir. Disiler
yumurtalarini kurak ve giines alan yerlere 10-15 cm toprak icine girerek 10-
30’u bir arada olmak tizere kiiciik yiginlar halinde birakirlar. Bir disinin
biraktig1 yumurta sayisi ortalama 70 kadardir. Mayisbocegi larvalar 4-6 hafta
sonra, Haziran ayinda; Haziranbocegi larvalari ise 1-5 ay sonra cikar. lk yil
larvalar toplu yasar ve besinlerini humustan temin ederler. Kisin soguk
etkisinden korunmak i¢in topragin derinlerine inerler. [lkbahar geldiginde bitki
kokleriyle beslenmeye baslarlar. Sonraki yillarda kalin kokleri de kemirmeye
baglarlar. Temmuz-Agustos aylarinda pupa olurlar. Pupa donemi 4-8 hafta
kadar siirer. Generasyon 2-3 yilda tamamlanir (Canak¢ioglu & Mol, 1998;
Ozcan & Unal, 2005).

Hem erginler hem de larvalar polifag zararhidir. Erginler bitkilerin
yaprak ve ¢iceklerini yiyerek zararli olur (Lodos, 1989). Larvalar1 (Sekil 11)
bitkilerin koklerini yiyerek kurutur. Larvalar biiylidilkce meydana gelen zarar
da artar. Haziranbdcegi larvalarinin zarar1t Mayisbocegi larvalarindan biiyiik
oldugundan daha fazla olur (Canak¢ioglu & Mol, 1998). Ilkbahar ve yaz
doneminde ¢imlerde meydana gelen zarar ¢imlerin hizla solmasma ve
kurumasia neden olur. Mayis ve Haziran bocegi larvalarinin aktif olduklari
yerlerde kuslar da zararin artmasina neden olabilir. Ciinkii kusglar larvalar
bulmak i¢in ¢imlere zarar verebilir (Nane, 2014).
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Sekil 11. Mayisbocegi (Melolontha melolontha) larvasi

Kaynak: By Rashak - Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1746772 /

Larvalara kars1 insektisit uygulamasi yapilabilir (Nane, 2014). Ilagh
miicadele, ergin ve larvalara karsi iki sekilde uygulanir. Larvalara kars
yapilacak miicadele yumurtadan yeni ¢ikmis larvalara ya da sonraki
donemlerdeki larvalara karsi olmak iizere iki sekilde yapilir. Bu amagcla
ilaglama zamani ¢ok iyi belirlenmelidir (Lodos, 1989).

2.6.2. Telkurtlar: [Agriotes spp. (Coleoptera: Elateridae)]

Bu boceklere “takla bocekleri” de denilmektedir. Erginler, kiigiikten orta
boya kadar degisen yassi viicutlu boceklerdir. Tiire gore degismekle birlikte
(genellike 8-10 mm) erginler genellikle grimsi ya da kahverengimsi siyah
renktedir (Sekil 12). Erginlerin karakteristik 6zelligi ters ¢evrildikleri zaman
sigrayarak ters donmeleri ve bu esnada “¢i1t” diye ses ¢ikarmalaridir (Anonim,
2008c; Lodos, 1998).

Ergin disiler yumurtalarint Temmuz ortasina kadar toprak iistiine veya
10-15 cm derine ya da agag ¢iiriikleri igine, tek tek ya da 30-40 yumurtadan
olusan kiimeler halinde koyarlar (Anonim, 2008c; Canakg¢ioglu & Mol, 1998).
Bir disi toplam 150 kadar yumurta koyar. Yumurtalar 30-40 giin sonra agilir
(Anonim, 2008c). Yumurtadan g¢ikan larvalar uzunca, silindir seklinde bir
viicuda sahiptir. Bazi tiirlerin viicutlar1 yassi olabilir. Viicut, sert ve parlak
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goriiniimli, kaygan yapili, kirmizimsi veya sarimsi renktedir. Olgun larvalar 2-
3 cm uzunluktadir. Segmentler belirgindir (Anonim, 2008c; Lodos, 1998).

Sekil 12. Telkurtlarindan bir ergin (Athous sp.)

Kaynak: By Hectonichus - Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=21116214

Yumurtadan ¢ikan larvalar hemen beslenmeye baglar. Larvalar kigin
topragin derinlerine iner. ilkbaharda yeniden toprak yiizeyine dogru gikarlar.
Yaz aylarinin asirt sicaklarinda yeniden derinlere inerler. Olgunlasan larva
(Sekil 13) topragin 30-40 cm derinliginde pupa olur. Pupa siiresi 15 giin siirer
(Anonim, 2008c). Pupalari serbest tipte olmasina karsin ilk bakista dahi ergine
benzerligiyle ayirt edilebilir (Lodos, 1998). Telkurtlarinin generasyon siireleri
degisiktir. Cogu tiir 2-5 yilda bir generasyona sahiptir. (Anonim, 2008c;
Canakgioglu & Mol, 1998).

Erginler bitkilerin taze kisimlarimi yiyerek zarar yaparlar. Ancak bu
zarar Onemli diizeyde degildir. Larvalarm zarari ise ciddi diizeydedir.
Tohumlar, fideler, yumrular ve ¢esitli bitkilerin kokleri bu boceklerin besin
kaynaklarini olusturur. Larvalar bitki koklerine ve yumrularina girerek zarar
yaparlar. Diger taraftan, bitkinin  yaralandigi  yerlerden patojen
mikroorganizmalarin girisi s6z konusu oldugundan bitkide ¢lirlimelere neden
olabilirler (Anonim, 2008c).
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Sekil 13. Telkurdu larvasi

Kaynak: By Basilicofresco - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=90862704

Telkurtlariyla miicadele kapsaminda yaz sonu ya da sonbahar basinda
toprak islemesi yapilarak, larvalarin sicak ve kurak ortama c¢ikarilmasi
sayesinde 6lmeleri saglanabilir. Telkurdu bulunan alanlarda hassas bitkilerin
yetistirilmemesine dikkat edilmelidir. Gerekli hallerde ilagli miicadele
yapilabilir (Yasar, 2017).

2.6.3.Yaprak Galeri Sinekleri (Diptera: Agromyzidae)

Yumurtalarin1 yapraklara birakan bu sinekler, oldukg¢a kiiciik yapili
boceklerdir (Sekil 14). Polifag bir zararli olan Liriomyza trifolii en basta gelen
tiirlerdendir. Bu zararh iilkemizde sebze ve siis bitkisi yetistirilen seralarda
yaygindir. Konukgu bitkileri arasinda krizantem, karanfil, gerbera, jipsofila,
domates, bakla, patlican, bezelye, fasulye, kereviz, pamuk gibi bitkiler
sOylenebilir (Anonim, 1995). Bir disi yaprak galeri sinegi, krizantem bitkisine
600 kadar yumurta birakabilir. Yumurtalar 2-5 giinde agilir (Ozbulut, 2008).
Larvalar, yaprak icine girip beslenirken yaprak icinde galeri benzeri yollar
acarlar (Sekil 15) (Ozbulut, 2008; Tuncer & Aker, 2015). Larvalar bacaksiz
olup agik sar1 renktedir (Sekil 16). Yapraklar 1s18a tutulduklarinda fark edilirler
(Tuncer & Aker, 2015). Larvalarin gelismesi 2-10 giin siirer. Olgun larva
kendisini digar1 atar ve toprakta ya da kendisini yapraga yapistirarak pupa olur.
Erginler, 6-19 giinliik pupa donemi sonunda ¢ikarlar. Bir d6liin tamamlanma
siiresi, sicakliga da bagh olarak, 11-25 giin siirer (Ozbulut, 2008).
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Sekil 14. Yaprak galeri sinegi (Liriomyza huidobrensis) ergini

Kaynak: By iNaturalist.org (Diego Almendras) (Diego Almendras) -
https://www.gbif.org/occurrence/3384332183, CC BY 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=115038224

Sekil 15. Yaprak galeri sinegi (Liriomyza asclepiadis) larvasinin zarar durumu

Kaynak: By Beatriz Moisset - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=76144907
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Sekil 16. Yaprak galeri sinegi (Liriomyza asclepiadis) larvasi

Kaynak: By Beatriz Moisset - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=76144905

Disiler, yapraklarda kiiglik yaralar acarak buradan 6zsu ile beslenir.
Beslenme sirasinda agilan delikler sararak kiigiik lekeler haline gelir. Larvalar
ise yapraklarin epidermisi ile beslenir. Zarar goren yerler sararak kurur ve
yapraklar dokiiliir (Ozbulut, 2008). Diisiik popiilasyon yogunlugunda bitkide
goriintii bozukluguna neden olmakla birlikte yiiksek popiilasyon yogunlugunda
fotosentezi de etkilediginden yapraklarda kurumaya ve dokiilmelere neden
olurlar. Yapraklari zarar goren bitkiler pazar degerini kaybeder. Yaprak galeri
sineklerinin zarar verdigi tespit edilen yapraklar ortamdan uzaklastiriimalidir.
Bir yilda ¢ok sayida dol verebilir (Tuncer & Aker, 2015).

Miicadele amaciyla seralarin pencere ve kapilari en kiigiik delikli sinek
teli ile kapatilmalidir. Bulagik fidanlar dikilmemelidir. Disilerin yumurta
birakmasinit engellemek amaciyla sert epidermisli ya da tiiylii yaprakl
dayanikli tiirler yetistirilebilir. Sera ve fideliklerde yabanci ot miicadelesi
yapilmalidir. Bulasik bitkiler ortamdan uzaklastirilmali, toprak 10 cm derinlikte
stirilerek pupalardan ergin ¢ikist engellenmelidir. Seralarda, bitkilerin 10-15
cm {izerine sar1 yapiskan tuzaklar asilarak erginlerin yakalanmasi da
miimkiindiir (Anonim, 1995). Popiilasyon yiiksek oldugu alanlarda sar1 yapisan
tuzaklar kullanilarak, kimyasal miicadele yonlendirilebilir.
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2.6.4. Yaprakbitleri (Hemiptera: Aphididae)

Yaprakbitleri (afitler), bitkilerin genellikle yapraklarinda bir arada
yasayan, ufak ve yumusak viicutlu, birkag mm uzunluktaki ve yesil, sar1, gri,
siyah vb. degisik renklerdeki boceklerdir (Sekil 17) (Canakgioglu & Mol, 1998;
Kansu, 2000; Ozbulut, 2008; Tuncer & Aker, 2015). Antenleri 3-6 segment
olup sert kil gibidir. Hortum viicuttan uzun veya kisa olabilir ve 4 ignelidir
(Canakcioglu & Mol, 1998; Kansu, 2000; Tuncer & Aker, 2015). Kanath
bireylerde 3 adet nokta goz bulunur. Abdomenin 5 veya 6. segmentin
dorsalinde corniculus (¢ogul: corniculi) olarak isimlendirilen iki adet mum
borucugu yaprak bitlerinin 6zelligidir (Kansu, 2000). Yaprakbitlerinin cornicle
organindan yaprak iizerinde biraktiklari yapigkan ve tath salgi izerinde fumajin
hastaligina neden olan funguslar yetisebilir (Tuncer & Aker, 2015). Bu
yapigkan sivi ayrica karincalarin da beslenmek amaciyla tercih ettigi bir
maddedir.

Sekil 17. Yaprakbiti ergin ve nimfleri
Kaynak: By Ryan Hodnett - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=74979460

Yaprakbitlerinde kanatli ve kanatsiz formlara rastlanir. On kanatlar daha
genis ve uzundur. Kanat damarlari azdir. Kanatlar dinlenme durumunda
genellikle ¢at1 gibi, bazisinda ise viicut iizerinde yatay olarak bulunur. Arka
kanatlarin 6n kenarinda hamuli (tekil: hamulus) adi verilen ve 6n kanada
tutunmay1 saglayan ¢engeller vardir (Kansu, 2000).
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Yaprakbitleri sicakliga da bagli olarak yilda birgok dol verir (Kansu,
2000; Tuncer & Aker, 2015). Biyolojileri degisik ve karmagiktir. Cogu tiir kis1
yumurta doneminde gecirir. Yumurtalar 0,5-0,6 mm’dir. Yaprakbitleri,
ilkbaharda ve yaz boyunca doéllemsiz olarak, sonbaharda ise dollemli olarak
iirerler. Tropikal yaprakbiti tiirlerinde y1l boyu dollemsiz {ireme goriiliir. Bazi
yaprakbiti tiirleri y1l boyunca ayni konukgu iizerinde yasamasina karsin bazi
tiirler yaz aylarinda agaglardan otlara gegcmekte ve sonbaharda yeni dollerin
geri dondiigi bilinmektedir (Kansu, 2000).

Yaprakbitleri taze siirgiin ve yapraklarda, 6zsu emmek, yaprak
kivrilmalarma neden olmak, gal olusumuna neden olmak, bitkide sekil
bozukluguna neden olmak ve bazi viriis hastaliklarin1 bitkilere bulastirmak
seklinde zarara neden olmaktadir (Kansu, 2000; Nane, 2014; Ozbulut, 2008;
Tuncer & Aker, 2015). Giil yaprakbiti [Macrosiphum rosae (L.)], koloniler
halinde siirgiin, tomurcuk ve yapraklarda bulunur (Sekil 18) (Anonim, 1995;
Ozbulut, 2008). Yogun olduklar1 dénemlerde giil tomurcuklarmin geligimi

duraksadigidan énemli zarara neden olabilirler (Ozbulut, 2008).

Sekil 18. Yaprak biti ile bulasik giil bitkisi
Kaynak: http://yapraklar.gen.tr/gul-yaprak-biti.html

Yaprakbitlerinin tiikiiriigiinde ¢im yaprak dokusunun sararmasina ve
sonrasinda yanik-turuncu renk almasina neden olan bir toksin bulunur. Diizenli
sulama yapilan bahgelerde, kuraklik belirtilerine benzer sararmalar/kurumalar
olur. Renk degisimleri daha ¢ok agac altinda kalan yerlerde goriilse de giinesli
alanlarda da goriilebilir. Zarar, haziran ayida baslar ve sonbahar sonuna dek
devam edebilir (Nane, 2014).
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Yaprakbitleriyle miicadelede, ortamda yabanci ot bulundurulmamasi son
derece onemlidir. Toprak islemesinin, sulama ve giibrelemenin vaktinde
yapilmasi 6nemlidir (Anonim, 1995). Kimyasal miicadele yapilmasi soz
konusu oldugunda ise yaprak biti kolonileri goriilmeye baslandiginda bitkilerin
stirgiin, yaprak alt1 ve tomurcuklarina ilaglt su temas edecek sekilde ilaglama
yapilmalidir. Ancak siirekli olarak yapilan ilaglamalarin yaprakbitlerinde
dayaniklilik sorununa neden olabilecegi de dikkate alinmas1 gereken 6nemli bir
husustur (Ullah, Gao, Sikandar, & Wu, 2023). Buna karsin, yaprakbitleriyle
miicadele konusunda en etkili biyolojik miicadele etmenlerinden birisi, halk
arasinda ugur bocegi, gelin bdcegi gibi isimlerle de bilinen Coccinella
septempunctata (L.) (Sekil 19)’dir. Yaprakbiti tiiriine gore degismekle birlikte,
tek bir C. septempunctata bireyi 6mrii boyunca 40-173 arasinda degisen
sayilarda yaprakbiti tiketmektedir (Arshad, Khan, Hafeeez, Sherazi, & Igbal,
2017; Kaplan & Kondur, 2021).

Sekil 19. Yaprak biti ile beslenen Coccinella septempunctata (L.) (Coleoptera:
Coccinellidae) ergini
Kaynak: http://bugguide.net/node/view/24711/bgimage

2.6.5.Beyaz Sinekler (Hemiptera: Aleyrodidae)

Beyaz sinekler birkag mm boyunda, erginleri beyaz renkli yapigkan bir
tozla kapl kanatlara sahip bdceklerdir (Sekil 20) (Nane, 2014; Ozbulut, 2008;
Tuncer & Aker, 2015). Ulkemizde Bemicia spp., Dialeurodes spp.,
Dialeurolobus spp., Massileurodes spp., Siphononinus spp., Tetraleurodes spp.
ve Trialeurodes spp. tiirleri bulunmaktadir. i¢ ve dis mekan siis bitkilerinde ¢ok
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stk goriilir. Hem seralarda yetistirilen pek ¢ok bitkinin hem de gesitli siis
bitkilerinin 6nemli zararlilarindandir (Tirag & Yasar, 2017).

Sekil 20. Beyaz sinek (Bemicia tabaci) ergini
Kaynak: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=771997

Beyaz sineklerin hem erginleri hem de nimfleri bitki 6zsuyu ile beslenir.
Larvalar, yass1 ve yar1 seffaf olarak yapraklarin genellikle alt kisimlarinda
bulunur. Nemli yerleri tercih ederler (Nane, 2014; Ozbulut, 2008). Bir disi 320
yumurta koyar ve popilasyon ¢ok hizli gelisir (Abubakar, Koul,
Chandrashekar, & Raut, 2022). Bir doliin gelisme siiresi 15 giin kadar olabilir.
Yilda 4-12 dol verebildiginden dolay1 ¢ok hizli bir sekilde salgin yaparak
onemli diizeyde zarara neden olabilir. Beslenmenin gergeklestigi yerlerde ilk
olarak yaprak renginde agilma daha sonralar1 ise kurumalar meydana gelir.
Boylece bitkide kalite kaybma neden olurlar (Ozbulut, 2008; Tuncer & Aker,
2015).

Hem erginler hem de larvalar beslenmeleri sirasinda tath bir madde
cikmasma neden olduklarindan (Sekil 21) fumajine neden olurlar. Ayni
zamanda, salgiladiklar1 sekerli madde ile bazi viral hastaliklari da yayarak
zararin artmasina neden olurlar (Abubakar et al., 2022; Demirsoy, 1997; Nane,
2014; Tuncer & Aker, 2015). Bu salgi bitkinin stomalarini kapatarak fotosentez
yapmasini da engeller. Boylece bitkinin gelisimi de yavaglar ve bitki 6limii
gerceklesebilir (Tuncer & Aker, 2015).
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Sekil 21. Yaprak iizerinde beslenen Bemicia tabaci erginleri ile yaprak tizerine
biraktiklari sekerli sivi
Kaynak: https://www.ontario.ca/page/whiteflies-greenhouse-crops-biology-damage-
and-management

Beyaz sinek miicadelesinde bulasik olmayan iretim materyali
kullanilmalidir. Bitki yetistirilecek alanda yabanci ot ve bitki artig1 temizligi
yaptlmalidir (Ozbulut, 2008). Sulama (6rnegin damla sulama) ve giibreleme
uygulamalarmin diizenlenmesi yoluyla beyaz sinekler i¢cin uygun olmayan
kosullar diizenlenebilir. Beyaz sineklerin bitkideki azotu besin maddesi olarak
tercih etmesi nedeniyle azotlu giibrelerin asir1 kullanilmasindan kagmilmalidir.
Sigir idrarmin (%10 si181r idrar ve %1 nisasta veya bu karigima ilave edilecek
chlorantraniliprole 18.5% SC ile birlikte) yapraklara piskiirtilmesi yoluyla
beyaz sineklere ve diger bazi zararlilara karst etkili oldugu bildirilmektedir.
Seralarn giris-¢ikis yerleri ile havalandirma boliimleri, erginlerin sera igerisine
girmesini engellemek amaciyla ince tel ile kapatilmali, nem ve sicakligin
artmasini Onlemek icin yeterli ventilasyon saglanmalidir (Abubakar et al.,
2022). Seralara ergin ugusglarini saptamak amaciyla dekara 1 adet olmak tizere
sar1 yapigkan tuzak bitkinin 10-15 cm iizerinde asilir. Erginler tespit
edildiginde, 10 m? alana 1 tuzak hesabiyla 3 m aralikla ardigik olarak sar
yapiskan tuzaklar yerlestirilir. Sar1 yapiskan tuzaklarda beyaz sinekler
yakalanmasina bagli olarak kirlenme olduke¢a yenisiyle degistirilmelidir.

Biyolojik miicadele kapsaminda ise g¢esitli parazitoit ve predator
boceklerden yararlanilabilir. Ornegin ugurbdcekleri ve predatdr akarlardan
yararlanilabilir.  A¢ik  alanlarda  kimyasal miicadele kapsaminda

kullanilabilecek pek cok ila¢ kullanilabilmesine ragmen cesitli yaglar ve
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sabunlardan da yararlanilabilir. Kimyasal miicadelenin dayaniklilik sorununa
neden olabilecegi, hedef alinmayan canlilar1 da olumsuz etkileyecegi goz ardi
edilmemelidir (Abubakar et al., 2022).

2.6.6. Kosniller (Hemiptera: Coccidae)

Sokucu-emici agiz pargalarina sahip olduklarindan bitki 6z suyu emerek
beslenen kogsniller (Sekil 22), bitkileri zayif diisiiriirler. Buna bagl olarak,
bitkinin kalitesiz goriinmesi ve daha sonralar1 bitkinin dlmesine varan zarara
neden olurlar. Boylari 3-5 mm arasinda degisir (Tuncer & Aker, 2015).

Disilerde viicut uzunca, oval, yassi, hemen hemen kiire ya da yari kiire
seklindedir. Epidermisleri derimsi veya sert, iizerleri diiz, kabarcikli, ¢iplak ya
da hafif mumsu bir tabaka ile ortiiliidiir. Viicut segmentsiz ya da segmentler
belirsizdir. Hortum kisa ve basittir (Canak¢ioglu & Mol, 1998). Baz tiirler
yumurtlayarak bazi tiirler ise canli dogum yaparak ¢cogalir. Yumurta ile ¢ogalan
tiirlerde yumurtalar viicudun alt kisminda veya sonunda beyazimsi bir yumurta
torbasi i¢erisindedir (Canakgioglu & Mol, 1998; Toros, 1996). Erkekler kanathi
ya da kanatsiz olabilir. Erkek olacak nimfler uzun, oval ve mat renkli bir kabuk
altinda gelisir (Canak¢ioglu & Mol, 1998).

Sekil 22. Siirgiin iizerindeki kosniller
Kaynak: Jeffrey W. Lotz - Jeffrey W. Lotz, Florida Department of Agriculture and
Consumer Services, Bugwood.org, CC BY 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12383757
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Cikardiklart tath madde nedeniyle fumajine neden olurlar (Anonim,
1995; Kansu, 2000; Ozbulut, 2008; Tuncer & Aker, 2015). Bu da bitki
solunumunu ve fotosentezi olumsuz etkiler. Bunun sonucunda o bdlgede
nekrotik alanlar meydana gelerek kurumalar goriiliir. Popiilasyonun yogun
olmasi durumunda bitki yavas yavas zayiflar ve sonunda oliir (Tuncer & Aker,
2015). Kosnil zararina ugrayan giiller ise 3-4 y1l i¢inde kurur. Giil fidanlarinin
gelismesi iki yil kadar durgunluk gosterir. Bu sirada bodurlasan fidanlarda
yapraklar ufalir, siirgiin ve tomurcuk sayis1 azalarak kalite diiser. Ugiincii y1ldan
itibaren ise kurumalar baslar (Ozbulut, 2008).

Kosnil nedeniyle zarar géren giillerde kuru ve kurumaya baslayan dallar
kesilip imha edilmelidir. Ilaglama yapilmas1 gerekiyorsa, ilkbaharda
yumurtlamadan 6nce, nisan ortast mayis basinda yapilmalidir (Anonim, 1995;
Ozbulut, 2008).

2.6.7. Kabuklubitler (Hemiptera: Diaspididae)

Siis bitkilerinde zararli pek ¢ok Kabuklubit tiirii bulunmaktadir (Tuncer
& Aker, 2015). Disi boceklerin viicudu sert bir kabugun altinda bulunur (Sekil
23). Bu kabuk kolayca kaldirilabilir. Bu kabuklarindan dstteki ikisi nimf
donemine, alttaki ise ergine aittir (Kansu, 2000). Disiler kanatsiz olmasina
kargin erkekler kanathdir ancak daha az goriiliirler. Erkekleri ¢ok kiiclik ve
genellikle uzun viicutlu, ¢ogunlukla agik renkli ve bir gomlege sahiptir.
Viicutlari yassi olup 1-2 mm arasinda degisir. Bazi tiirler eseyli bazi tiirler ise
eseysiz ¢ogalir (Canakgioglu & Mol, 1998; Kansu, 2000; Nane, 2014).

Sekil 23. Siirgiin lizerindeki yogun olarak bulunan kosniller
Kaynak: Simsek and Kondur (2006)
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Yumurtalar kabuk altina birakilir. Olen disinin kabugu, yumurtalar1 kig
soguklarindan korur (Canak¢ioglu & Mol, 1998). Yumurtadan ¢ikan nimfler
gozle zor goriiliirler. Nimfler bacakli olup hareketlidir. Beslenmek i¢in uygun
bir yer bulduklarinda kendilerini sabitledikten sonra 6zsu emerek beslenmeye
baslar (Simsek & Kondur, 2006; Tuncer & Aker, 2015). Beslenme devam
ettikce, viicutlarindan salgiladiklar1 bir madde ve degistirdikleri deriyle
iizerlerine kabuk yaparlar. Bitki 0zsuyu emerek zayiflamaya, sekil
bozukluklarina ve kurumaya neden olurlar. (Tuncer & Aker, 2015). Cimlerde
beslenmeleri sonucunda ¢imler sararir ve kurur (Nane, 2014). Kosnillere gore
kabuklar1 daha serttir. Ortam kosullarma bagh olarak yilda 1 veya daha fazla
dol verebilirler. Kabuklubitlerde hareket yetenegi simirli oldugundan
¢ogunlukla tiretim materyalinin bulasik olmasina bagli olarak yayilirlar (Tuncer
& Aker, 2015).

Larvalarin hareketli oldugu donem disinda yapilacak kimyasal miicadele
basarili olmaz (Demirsoy, 1997). Miimkiinse mekanik miicadele uygulanabilir.
Ayrica predatér ve parazitoit dogal diismanlardan yararlanilarak biyolojik

miicadele de yapilabilir.
2.6.8. Unlubitler (Hemiptera: Pseudococcidae)

Unlubitlerin  disileri, kanatsiz, uzunca oval big¢imlidir. Viicutlar
beyazdan agik kahverengiye degisiklik gosterebilir (Tuncer & Aker, 2015).
Beyaz renkte goriilmelerinin sebebi, viicudun {izerinin beyaz renkli mumsu bir
maddeyle kapli olmasidir (Sekil 24) (Demirsoy, 1997; Kansu, 2000; Tuncer &
Aker, 2015).

Baz tiirlerde erkekler kanathi bazi tiirlerde ise kanatsizdir. Yumurtalart
pamugumsu bir salgi igerisinde bulunur (Kansu, 2000). Bir yumurta kiimesinde
100-150 kadar yumurta bulunur (Demirsoy, 1997). Unlubit nimfleri {izerinde
mumsu Ortii bulunmadigindan agik sar1 renklidirler. Bitkilerin golge kisimlarini
tercih eder. Bitkilerin yapraklarindan, siirgiinlerinden ve govdesinden bitki
6zsuyu emerek beslenirler. Tatli bir madde salgiladiklarindan fumajine neden
olurlar (Demirsoy, 1997; Nane, 2014; Tuncer & Aker, 2015). Unlubitlerin
beslenmesi sonucu, yapraklarda sararma, kuruma, kivrilma ve erken dokiilme
gibi belirtilere neden olurlar. Sonraki dénemlerde kurumalar artar ve bitki
Olimleri meydana gelir. Salgiladiklar1 tatli madde nedeniyle fotosentezi
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engellediginden ayrica bitki 6liimiine de neden olabilirler (Tuncer & Aker,
2015).

Sekil 24. Turunggil Unlubiti (Planococcus citri Risso) erginleri
Kaynak: By Jeffrey W. Lotz, Florida Department of Agriculture and Consumer
Services, Bugwood.org - This image is Image Number 5195055 at Forestry Images, a
source for forest health, natural resources and silviculture images operated by The
Bugwood Network at the University of Georgia and the USDA Forest Service., CC
BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=27852372

Unlubitlerin miicadelesinde yabanci ot temizligi 6nemlidir. Bitkilerin
giineslenmesi ve bitkiler arasinda hava akimmin saglanmasi gereklidir.
Unlubitlerin dogal diismanlarmin korunmasi amaciyla alternatif miicadele
yontemlerine dncelik verilmelidir (Anonim, 2008b). Ilagl miicadele gerektigi
durumlarda, bitkisel kokenli insektisitlerden (Jathropa ve Neem yapragi
ekstraktlar) ya da kimyasal insektisitlerden yararlanilabilir (Moniruzzaman,
Yakoob, Khatun, & Awang, 2017).

2.6.9. Yesilkurt [Helicoverpa armigera (Lep.: Noctuidae)]

Yesilkurt polifag bir zararli olup Tirkiye’'nin hemen hemen her
bolgesinde yayilis gosteren bir zararlidir. Basta pamuk, domates, biber gibi
tarimsal triinler olmak tizere gesitli slis bitkilerinde de zararhidir (Koglu &
Karsavuran, 2000). Antalya ilindeki seralarda yapilan bir ¢alismada Lisianthus
sp., Rosa sp., Dianthus sp., Gerbera sp., Chrysanthemum sp., Freesia sp.,
Alstroemeria sp. tiirlerinde tespit edilmistir (Tiras & Yasar, 2017).
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Erginlerin kanat acikligi 35-40 mm’dir. On kanatlar erkeklerde grimsi
yesil, yesilimsi deve tiyi veya zeytin yesili; disilerde ise kizilimsi
kahverengine yakin sarimsidir. On kanatlar {izerinde biri bobrek diger daire
seklinde 2 leke vardir. Arka kanatlar bej veya sarimsi renktedir (Sekil 25)
(Anonim, 1995; Yasar, 2017).

Sekil 25. Yesilkurt (Helicoverpa armigera) ergini
Kaynak: By Hectonichus - Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12651369

Erginler Nisan sonu ve Mayis basindan itibaren ¢ikar. Ergin uguslart
genellikle aksam saatlerinde olur (Anonim, 1995). Ergin disiler Haziran-Ekim
aylarn arasinda 400-2200 adet yumurta birakir. Yumurtalar teker teker
yapraklarin alt yiliziine birakilir. Larvalar 5-10 giin i¢inde, Haziran ay1 i¢inde
yumurtadan ¢ikar. Olgun larvalar 35-45 mm uzunluktadir (Sekil 26). Larvalarin
iist kisimlarinda yesil, kahverengi ve siyah bantlar bulunur. Yan taraflarinda ise
sart renkli bantlar mevcuttur. Larvalar 13-26 giinde, 6 donem gegirerek
gelisimini tamamlar. Olgun larvalar toprakta bir yuva hazirlar. Pupa 20-23 mm
uzunlukta olup kizil kahverengidir. Pupa donemi 12-25 giin siirer. Kis1 pupa
halinde topragm 1-10 cm derinliklerine gegirir. (Anonim, 1995; Koglu &
Karsavuran, 2000). Kislama yeri, 6nceki yil konukgu bitki bulunan alandir
(Koglu & Karsavuran, 2000).

Bir doliin tamamlanmasi yaklasik 36 giin siirer (Koglu & Karsavuran,
2000). Iklim kosullarina gore yilda 3-5 dolii vardir (Anonim, 1995; Koglu &
Karsavuran, 2000).
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Yesilkurt’un 1.ve 2.donem larvalari konukgu bitkinin yapraklartyla
beslenmesine karsin sonraki donemleri meyveleri delerek igeri girmekte ve

beslenmesi sonucu ¢iirimeye neden olmaktadir. (Koglu & Karsavuran, 2000).

Sekil 26. Yesilkurt (Helicoverpa armigera) larvasi
Kaynak: By Gyorgy Csoka, Hungary Forest Research Institute, Bugwood.org - This
image is Image Number 5371126 at Insect Images, a source for entomological images
operated by The Bugwood Network at the University of Georgia and the USDA
Forest Service., CC BY 3.0 us,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6615449

Ulkemizde tarimsal iiriin  yetistirilen alanlardaki  Yesilkurt
miicadelesinde insektisit kullanimi olduk¢a yaygindir. Ancak Yesilkurt’ta
insektisit kullanimina bagl diren¢ olusumu sorunu ortaya c¢ikabilmektedir
(Konus & Karaagag, 2014). Ilagh miicadeleye baslama zamanmmn
belirlenmesinde Yesilkurt’'un tiire 6zgli feromon tuzaklart kullanilabilir
(Akyildiz & Bayhan, 2018; Giingér & Simsek, 2019). Kiiltiirel miicadele
kapsaminda, ilkbaharda iyi bir toprak islemesi yapilarak kislayan pupalar yok
edilmeye ¢alisilmalidir (Anonim, 1995). Ayrica kiiltiirel miicadele kapsaminda
yabanci ot temizligi yapilmali ve zarar gérmiis ¢igek tomurcuklarinin kesilerek
toplanmalidir. Biyolojik miicadele kapsaminda ise Bacillus thuringiensis
preparatlart H.armigera larvalarina kasi kullanilabilir.

2.6.10. Bozkurt [Agrotis spp. (Lep., Noctuidae)]

Ulkemizde bulunan Agrotis tiirleri arasinda Agrotis ipsilon ve A. segetum
(Sekil 27) en yaygin goriilen tiirlerdir. Bu iki tiiriin yan1 sira A. exclamationis,
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A. crassa ve A. spinifera tiirleri de iilkemizde mevcuttur. Bu zararlilara ayrica
“tirpan kurdu” ya da “kesici kurt” isimleri de verilmektedir (Anonim, 2008c).

Erginlerin kanat agiklig1 35-47 mm’dir. Bas, gdgiis ve karin {izerindeki
tiiyleri grimsi kahverengidir. On kanatlar grimsi kahverengi olup iizerinde koyu
lekeler bulunur. Bu lekelerin biiyiikliigli ve sekli tiire gore farklilik gosterir
(Anonim, 1995, 2008c).

Sekil 27. Agrotis segetum ergini
Kaynak: By llia Ustyantsev from Russia - Agrotis segetum - Turnip moth - Coska
osumasi, CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=74589299

Yumurtalar1 sarimsi krem renkte, iistten basik kiire seklindedir.
Yumurtalar ortalama 0,50-0,65 mm olup larvalarin ¢ikis zamanina yakin koyu
kahverengi hale gelirler. Yumurtadan yeni ¢ikan larvalar krem renkli ve 0,3 mm
uzunluktadir. Larvalar (Sekil 28) olgun hale gelene dek 6 donem gegirirler.
Olgun larva ise siyahimsi gri renkte ve 45-50 mm uzunluktadir. Kis1 olgun larva
olarak gegirir. Ilkbaharda havalar 1sindiginda faaliyete gecen larvalar toprak
icindeki bir odacikta pupa olur. Pupa, kizil kahverengi ve 15-20 mm’dir.
Pupadan 10-16 giin sonra ¢ikan erginler Mayis ayindan itibaren goriilmeye
baslar. Ergin disiler yumurtalarini bitki saplarina, yapraklara ya da topraga tek
tek veya gruplar halinde birakir. Bir disinin émrii boyunca biraktigi yumurta
sayis1 1000-1800 civaridir. Birakilan yumurtalardan 2-15 giin igerisinde
larvalar ¢ikar. Larvalar giindiizleri toprakta veya bitkilerin dip kisimlarinda
kivrik bir halde durur. Geceleri ise toprak tizerine ¢ikarak beslenir (Anonim,
1995, 2008c).



261 | PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI

Bozkurt larvalarmin zarari 1.ve 2.donemde bitkilerin taze yaprak ve
stirgiinlerini yeme seklindedir. Sonraki donemlerde geceleri, toprak yiizeyine
yakin bir yerden kdk bogazindan kesme veya kemirme seklinde bitkinin
kirilarak kurumasina neden olurlar. Ayni1 zamanda ¢cimlenmekte olan tohumlari
ve yumrulu bitkilerin toprak i¢indeki yumrularini da yiyerek riin kaybina
neden olurlar (Anonim, 1995, 2008c¢). Yeni yapilan ¢im sahalarinda verdikleri
zarar eski ¢im sahalarina kiyasla ¢ok daha fazladir (Nane, 2014)

Bozkurtlarla miicadelede, yetistirilen bitkilerin sokiilmesinden sonra
yapilacak toprak islemesi ile ¢ok sayida larvanin 6lmesi saglanabilir. Bunun
yani sira zehirli yem, tohum ilaglamasi, fide bandirmas, yesil aksam ilaglamasi
seklinde kimyasal miicadele de uygulanabilir (Anonim, 2008c; Canakg¢ioglu &
Mol, 1998).

2.6.11. Cekirgeler (Orthoptera: Acrididae, Catantopodae,
Tettigonidae, Gryllidae)

Siis bitkilerinde zararli ¢ekirgeler genel olarak Acrididae (Sekil 28),
Catantopidae (Sekil 29), Gryllidae ve Tettigonidae familyalarinda yer alir.

Sekil 28. Acrididae familyasina ait bir ¢ekirge
Kaynak: By Kulac - Self-published work by Kulac, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5160819

Cekirgelerin 6n kanatlar1 parsomen, arka kanatlar ise zar seklindedir.
Acrididae ve Catantopidae familyalarindaki c¢ekirgeler genelde gri ve
kahverengidir. Abdomenin ilk segmentinde bir ¢ift ses alma organ1 (tympanal
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organ) bulunur. Arka bacaklar, sicramaya uygun sekilde geligsmistir. Erkekler
ses cikarir. Disilerde ovipozitor kisa ve kalindir. Kisi yumurta déneminde
gecirirler (Kansu, 2000). Bazen salgin yaparak siiriiler meydana getirebilirler.
Disiler yumurtalarin1 yaz aylarinda topragin 2-8 cm derinligine birakir. Daha
sonra yumurtalarin iizerini yapiskan bir madde ile 6rter. Bu yapiskan madde
sertleserek yiiksiik ad1 verilen yumurtalar1 koruyucu bir yap1 haline gelir. Tiire
gore degismekle birlikte, bir yiiksiikte 15-100 yumurta bulunur. Yumurtadan
¢ikan nimfler genellikle 5 nimf déonemi gegirir. Cogu tiir yilda 1, baz tiirler 2
dol verir. Baz tiirler gé¢ eder (Lodos, 1991). Polifag bocekler olduklarindan
sebze, meyve ve yesil aksamda beslenme zarar1 yaparlar. Ayrica bitkilerin
saplarin1 keserler. Viral hastalik vektorii olan tiirler de mevcuttur (Anonim,
2008c).

Sekil 29. Catantopidae familyasina ait bir ¢ekirge
Kaynak: By Gilles Gonthier - FlickR
(https://www.flickr.com/photos/gillesgonthier/1313458182/), CC BY 2.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3062639

Gryllidae familyas1 Tiirkgede kara ¢ekirgeler olarak da bilinir (Sekil 30).
Koyu renkli, silindirik yapili boceklerdir. Ovipozitér ince ve oldukg¢a uzundur
(Kansu, 2000). Cogunlukla toprakta yasarlar. Gilindiizleri toprakta agtiklart
galerilerde veya tas, dokiintii altinda gizlenip geceler aktif olurlar. Bitkilerin
toprakalti ve toprak iistii organlartyla beslenerek zarar yaparlar. Kannibalizm
de goriilir. Ciftlesmeden sonra disiler yumurtalarini tek tek, bazi tiirler ise
yumurta kiimelerini topraga birakirlar. Bazi tiirler ise yumurtalarini bitki
organlarina, Ozellikle siirgiin ya da taze dallarda actiklar1 yariklara sira ile
gomerler (Lodos, 1991).
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8
e L
Sekil 30. Gryllidae familyasina ait bir karagekirge
Kaynak: By Gilles San Martin from Namur, Belgium - Gryllus campestris

femaleUploaded by Jacopo Werther, CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=24611257

Tettigonidae familyasi ise Tiirkge’de yesil ¢ekirgeler olarak da bilinir
(Sekil 31). Cogu tiir omnivordur. Antenleri ¢ok uzun, ovipozitorii kivrik sekilli
ve belirgin, yesil ya da kahverengi ¢ekirgelerden olusan bir familyadir. Pek ¢ok
tiir, kis1 yumurta déneminde gecirir (Kansu, 2000; Lodos, 1991). Genellikle
0gleden sonra ve aksamlar1 aktiftirler. Aksamiizeri saatlerine ses ¢ikarmaya
baslar ve gece boyu devam eder. Disiler ciftlestikten sonra, yumurtalarimi bitki
dokularina veya topraga tek tek birakirlar. Pek c¢ok cekirge tiirii bitkilerle
beslenir. Agag, agaccik, cali, ot ve kiiltiir bitkilerinin yaprak ve siirgiinlerini
yiyerek 6nemli zarara sebep olabilirler (Lodos, 1991).

Cekirgelerin ¢ok sayida dogal diismani bulunmaktadir. Bununla birlikte,
pek ¢ok kus tirinin  ¢ekirgelerle  beslendikleri  bilinmektedir
(Andiatsirevombola, Ge, Nyirenda, & Raholijaona, 2016). Sigircik, alaca
sigircik, leylek, karga, serce, bastankara, balikcil vb. kuslar en 6nemli dogal
diismanlaridir (Andiatsirevombola et al., 2016; Kollross et al., 2023; Mullié,
2021). Kimyasal ilaglarin gereksiz ve asir1 kullanimindan sakinmak gerekir.
Cekirgelerin sorun oldugu alanlarda kuslara istenmeyen etkisi en az olan veya
etkisi olmayan pestisitler kullanilmalidir (Anonim, 2008a).
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Sekil 31. Tettigoniidae familyasina ait bir ¢ekirge
Kaynak: By Charles J. Sharp - Own work, from Sharp Photography,
sharpphotography, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=42059812

2.6.12. Agustosbocekleri (Orthoptera: Cicadidae)

Agustosbocekleri, iri yapilar1 ve ses ¢ikartmalar1 nedeniyle iyi bilinen
boceklerdir (Sekil 32). Ses ¢ikarma organi erkeklerin abdomeninin ventralinde
bulunur (Kansu, 2000; Nane, 2014). Bas iri, petek gozler belirgin, prothorax iyi
gelismigstir. Anten kisa ve sert, kil gibidir (Kansu, 2000).

Sekil 3. Agustosbdcegi ergini
Kaynak: By Bruce Marlin - Own work
http://www.cirrusimage.com/homoptera_cicada_T_linnei.htm, CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=671173
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Nimfler kdklerden 6zsu emerek, erginler ise geng siirgiinlerin 6zsuyunu
emerek beslenirler. Asil zarar, yumurta koyarken meydana gelir (Nane, 2014).
Yumurtalarin1 konukc¢u bitkinin ince siirgiinlerine, testere benzeri organi ile
keserek agtig1 yaralara birakir (Kansu, 2000; Nane, 2014). Her seferinde 20-48
yumurta birakir ve bunu 20 kez tekrarlar. Zarar goren siirglin kirilir.
Yumurtadan ¢ikan nimf topraga girer ve koklerden beslenir (Nane, 2014).
Larva donemi 1 yildan uzun siirmekte olup bu dénemi toprakta gegirir (Kansu,
2000).

Agustosboceklerinden korunmak i¢in bdcegin yumurtlama doéneminde
yeni bitki dikiminden kaginmak gerekir. Zarar gérmiis siirglinlerin budanmasi
gerekir (Nane, 2014).

2.6.13. Danaburnu [Gryllotalpa gryllotalpa (Orthoptera:
Gryllotalpidae)]

Danaburnu 3,5-5 cm uzunlukta, oldukga iri, kahverengi, gri-kahverengi
bir bocektir (Sekil 33). Viicudun alt kismi sarimsidir (Canakgioglu & Mol,
1998; Nane, 2014). On iki bacag: topragi kazmaya uygun bigimdedir (Nane,
2014).

Sekil 33. Danaburnu (Gryllotalpa gryllotalpa) ergini
Kaynak: By JorritvWamelimage - Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4467796

Danaburnu ¢im, sebze ve siis bitkilerinin koklerini yiyerek beslenir.
Bununla birlikte en dnemli zararini, toprak yiizeyine yakin acti1 tiinellerle
kokleri yukart iterek, koklerin toprakla temasini keserek yapar (Canakgioglu &
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Mol, 1998; Nane, 2014). Cim alanlarinda diizensiz sekilli dar tiinel kabartilart
goriliir. En 6nemli zarar, nimflerin aktif beslenme ve tiinel agma dénemi olan
yaz ortasinda meydana gelir. Geceleri beslenir. Gece boyunca agtig1 tiinellerin
uzunlugu 3-6 metreyi bulabilir (Nane, 2014). Danaburnu ¢ok kumlu-Killi,
humuslu ve hafif biinyeli topraklar sever (Canakgioglu & Mol, 1998).

Erginler yilda iki kez (Mart-Temmuz aras1 ve Kasim-Aralik aylari) yeni
yuva yapmak icin yer degistirir. Yuva topragin 10-30 cm altindadir. Nisan
aymdan yaz ortasina kadar yumurta koyarlar. Nimfler Haziran-Temmuz
aylarinda ¢ikar ve Ekim sonuna kadar beslenirler. Sicak bolgelerde beslenme
kig boyunca siirebilir (Canak¢ioglu & Mol, 1998; Nane, 2014). Yaz sonu ve
sonbaharda erginlesen bocekler kisi gegirdikten sonra ilkbaharda giftlesir ve
yumurtalarini birakirlar (Canakg¢ioglu & Mol, 1998).

Danaburnu ile miicadele amaciyla, eger su bolsa, bahceye su salinirsa
ergin ve nimfler toprak yiizeyine cikar. Bunlar toplanarak yok edilir.
Danaburunlan kis aylarmi giibreli yerlerde gegirmeyi severler. Bu yiizden
bahg¢enin degisik yerlerine dbekler halinde giibre konulursa ve kis sonunda bu
Obekler elden gegirilirse buralara toplanan danaburunlart dldiriiliir. Erginler
yaz aylarinda 1518a bolca gelirler. Isik tuzaklart kullanilarak toplanan erginler
oldiiriilir. Ciftlesme zamaninda topragin 20 cm’lik kismi kazilarak ¢ikan
danaburunlart oldiiriliir. Kimyasal miicadele yapilacaksa, genellikle zehirli
yemler kullanilir (Canakgioglu & Mol, 1998).

2.6.14. Thripsler (Thysanoptera: Thripidae)

Thripsler, sera gibi kapali ortamlarda yetistirilen bitkilere ¢ok 6nemli
zararlar verebilen kiigiik canlilardir. Erginler 1-1,5 mm biiyiikliktedir (Nane,
2014; Ozbulut, 2008; Tuncer & Aker, 2015). Thripslerin kanatlar1 kirpik
seklinde sagakli oldugundan (Sekil 34) kolayca taninabilirler (Tuncer & Aker,
2015).
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Sekil 34. Bir thrips ergininin dorsal goriiniisii
Kaynak: https://www.pubs.ext.vt.edu/444/444-281/444-281 .html

Ag1z parcalart sokucu-emici tipte oldugundan yapraklardan ve 6zellikle
de renkli ¢icek yapraklarindan, cigeklerden, ¢icek tomurcuklarindan 6zsu
emerek beslenirler. Beslenme sirasinda klorofil iceren hiicreleri de tahrip
ettiklerinden dolay1 beslenme yerlerinde beyazimsi benekler kalir (Sekil 35).
Beslenme sirasinda beslendikleri yerlerden bakteriyel, fungal ve viral
hastaliklar1 bulastirabilirler (Demirsoy, 1997; Ozbulut, 2008; Tuncer & Aker,
2015). Beslenme sonucunda ciceklerde renk ve sekil bozukluguna ve
sonrasinda kurumalara neden oldugu i¢in tiiriin kalitesini ve pazar degerini
diisiirmektedirler (Ozbulut, 2008; Tiras & Yasar, 2017; Tuncer & Aker, 2015).
Thripslerin bulastirdig1 hastalik etmenleri bitkilerde solgunluk, kuruma ve
yapraklarda renk degisimine neden olabilir.

Sekil 35. Thrips beslenmesi sonucu yapraklarda meydana gelen beslenme zarari
Kaynak: https://www.pubs.ext.vt.edu/444/444-281/444-281.html
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Zararin gorildiigli yaprak ve c¢igekler koparilarak zararin Oniine
gecilebilir. Thripsler bitkilerin goézle kontrol edilmesi yani sira sari-mavi
yapigkan tuzaklarla ve toplanma feromonlar1 iceren tuzaklarla da tespit
edilebilir (Tuncer & Aker, 2015). Thrips ve akarlarmm dogal digsmanlarin1 da
oldiirdiigiinden kimyasal miicadele uygulamasindan kaginmak gerekir. Bu da
thrips ve akarlarin daha hizli cogalmasima neden olur (Ozbulut, 2008). Dogal
diismanlar1  koruyarak etkinliklerini arttirabilecek uygulamalara agirlik
verilmelidir. Bu kapsamda predatér akarlar ve ugur boceklerinden

yararlanilabilir.
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1. GIRIS

Bitkisel iiretimde stres, abiyotik (tuzluluk, kuraklik, diisiik ve yiiksek
sicakliklar, besin elementlerinin eksiklik veya fazlaliklari, agir metaller, hava
kirliligi, radyasyon gibi) ve biyotik (hastalik olusturan mantar, bakteri, viriis
vb. ve zararlilar) kdkenli etmenler nedeniyle bitkinin biiyiime ve gelismesinde
olumsuzluklara, bunlara bagli olarak verim diisiikligii ile sonuglanan bir dizi
gerilemeye neden olmasi bi¢iminde tanimlanabilir (Kugvuran, 2010). Abiyotik
stres faktorleri dogal olabilecegi gibi antropojenik baska bir deyisle insan
kaynakli da olabilmektedir. Tuzluluk, kuraklik, ani veya uzun siireli donlar,
yiksek sicaklik, diisiik sicaklik (listime), besin maddesi eksikligi, yiliksek 151k
yogunlugu (foto inhibisyon, fotooksidasyon), su baskinlar1 dogal abiyotik stres
faktorleri olarak degerlendirilirken; herbisit ve pestisitler, hava kirletici
maddeler (NO, SO,, NO, gibi), asit yagmuru, fabrika dumanlari, artan UV
radyasyonu (UV-B ve UV-A), toprak ve su pH’s1 degisimi, agir metal yiikii
(kursun, kadmiyum gibi), artan CO, insan kaynakli stres tiirleri arasinda yer
almaktadir. Bununla birlikte kiiresel iklim degisikligine bagli olarak coklu
stresler de ortaya ¢ikmaktadir (Ellialtioglu ve Bat, 2021).

Siis bitkileri; park ve bahgelerde peyzaj diizenlemesinde ve kesme ¢icek
olarak kullanildiklar ¢igekgilik endiistrisinde 6nemli bir yere sahiptir. Odunsu
bitkiler, agaclar veya calilar, bircok dogal ve yar1 dogal ortamda en yaygin
bitkileri temsil etmektedir (Gotmark ve ark., 2016). Hemen hemen tiim bu
bitkiler, siis amagli kullanimlarina olanak veren, ¢ok yillik, farkli dallanma
yapisina sahip olma gibi 6zelliklere sahiptir (Read ve Bavougian, 2014).
Odunsu siis bitkileri; farkli renklerde az c¢ok gosterisli ciceklerin varligi,
yapraklarin rengi ve morfolojisi ve bitkinin sekli (boy, sekil ve genislik)
sayesinde bahgelerde ve peyzaj diizenlemelerinde kullanilabilmektedir (Read

ve Bavougian, 2014; Van Laere ve ark., 2018). Abiyotik stres faktorleri, diger
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tirlerde oldugu gibi siis bitkileri yetistiriciliginde de olumsuzluklar

beraberinde getirmektedir.

Kentlesme, kentlerin fiziksel c¢evresini, biyolojik bilesenlerini ve
ekosistem siireclerini 6nemli 6l¢iide degistirmekte (McDonald ve ark., 2007),
odunsu bitkiler, agaclar ve ¢alilar 6zellikle kirliligin azaltilmasi i¢in kentsel
yesil altyapilarin temel bilesenleri haline gelmektedir (Francini ve ark., 2022).
Bitkiler, golgeleri (Massetti ve ark., 2019) ve terlemeleri sayesinde hem kent
sakinleri hem de acik havada vakit gecirmek icin yesil altyapiya sahip alanlar
tercih eden turistler igin kentsel kosullari iyilestirebilmektedir (Lopes ve ark.,

2022; Lopes ve ark., 2022a).

Giintimiizde iklim degisikligi ve beraberinde ortaya ¢ikan etkiler, yesil
altyapmin olusturulmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda oldukca
onemlidir. Gerek dogal gerekse insan kaynakli abiyotik stres faktorlerinin bitki
biliylime ve gelismesini olumsuz etkilemesi, peyzaj bitkilerinin se¢iminde
estetik ve fonksiyonel oOzelliklerinin yaninda stres faktorlerine tolerans
diizeylerinin de gdz Oniine alinma gerekliligini beraberinde getirmektedir

(Sonmez ve Zencirkiran, 2023).
2. KURAKLIK STRESI

Iklim degisikliginin dogal su kaynaklar1 {izerindeki olumsuz etkisi,
degisen kiiresel yagis rejimi (Dai, 2013) gibi faktorler diinya genelinde
kurakligin siiresi ve siddetini artirmistir. Kuraklik stresi bitkisel {iretimi genel
olarak %36 oraninda azaltirken, bu durum bitki tiir ve ¢esidine, stresin siiresi
ve siddetine bagh olarak %13 ile %94 arasinda degisebilmektedir (Heikal ve
ark., 2023). Kuraklik stresi, bitkilerde biyokimyasal, molekiiler ve fizyolojik
degisiklikler lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan ve bunlarin tiimii biiyiime ve
gelismelerine zarar veren en onemli abiyotik stres tiirlerinden biridir (Xie ve

ark., 2019). Kuraklik stresi altinda, bitki biiylime ve gelisimi, yaprak su igerigi,
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turgor basinci ve transpirasyon orani azalmaktadir. Protein sentezi, azot
emilimi ve hiicre zar1 isleyisi dahil olmak tizere bir¢ok bitki biyolojik aktivitesi,
uzun siireli kuraklik nedeniyle bozulur (Zia ve ark., 2021). Su eksikliginin
bitkilerde ¢esitli fizyolojik ve metabolik stiregleri etkiledigi iyi bilinen bir
gergektir. Kuraklik nedeniyle biiylime, klorofil ve su igeriginde onemli bir
azalma meydana gelmektedir. Kurakligin bitkilerin fotosentetik faaliyetleri
tizerinde de 6nemli bir etkisi vardir. Kuraklik stresi karsisinda, bitki daha fazla
su kaybetmemek i¢in, genelde, stomalarii kapatir ve fotosentezle fiksasyon
icin gerekli CO2’nin almi kisitlanir. Bu durum fotosentetik reaksiyon
merkezlerindeki enerjinin asiriligma neden olur ve sonugta, NADP*
(fotosentezdeki e-akseptorii) kisith hale gelir ve ferrodoksin NADP* yerine
oksijeni rediikler ve boylece, fotosistem I (PSI)’in elektronlarinin O;’ye
transferi sonucunda reaktif O radikali tretilir (Mehler reaksiyonu). Birgok
tiirde kuraklik stresi altinda artan O olusum hiz1 lipid peroksidasyonuna, yag
asidi doygunluguna ve sonugta membranlarin biitiiniiyle zarar gormesine neden

olur (Kusvuran ve ark., 2016; Kusvuran, 2021).

Bitkiler kurak kosullarda hayatta kalmak i¢in kurakligin zararl etkilerini
en aza indirecek sekilde tepkiler vermektedir. Bitkilerin kurakliga adapte olmak
icin kullandiklar1 bu tepkiler; kacis, kagmma ve tolerans olarak
incelenmektedir. Kurakliktan kagis, bitkilerin yasam dongiilerinin kurak
mevsim gelmeden tamamlamasiyla miimkiin olmaktadir. Kisa yasam dongiisii
bu anlamda etkili bir mekanizma olarak kabul edilmekte olup, erken olgunluk
ve dolayisiyla erken g¢iceklenme, bitkilerin kuraklik stresinden kagimma
yontemlerinden biridir. Kaginma mekanizmasi, toprakta yeterli diizeyde su
bulunmamasina ragmen, bitkinin doku su potansiyelini nispeten muhafaza
edebilmesi olarak tanimlanmaktadir. Terleme ile kaybolan suyun stomatal
kapanma ve yaprak alanmin azaltilmasi ile kontrol edilmesi; kok
morfolojisindeki degisiklik ile birlikte topraktan su aliminin artirilmasini

kapsamaktadir. Bitkilerin kuraklik stresine tolerans diizeyi bitkinin tiiriine, bitki
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gelisimine, stresin siiresi ve siddetine baglh olarak degisim gostermektedir
(Chen ve ark., 2009). Su kaybmin en aza indirilmesiyle karbon
asimilasyonunun optimizasyonu, yani igsel su kullanim etkinliginin
iyilestirilmesi, akdeniz odunsu bitki tiirleri gibi siddetli kurakliga maruz kalan
bitkiler i¢in adaptif bir 6zellik olarak tanimlanmigtir (Medrano ve ark., 2009;
Alvarez ve ark., 2018). Toscano ve ark. (2018) ¢ali gurubu bitkilerin kurakliga
tolerans1 saglamak i¢in morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal degisimler
gosterdigini ifade etmistir. Nitekim ¢ali gurubunda yer alan bitkiler 6zellikle
yar1 kurak alanlarda tercih edilmektedir (Wilson, 1995; Igbal ve ark., 2020). Bir
akdeniz ¢alis1 olan Euphorbia dendroides L. gibi baz1 ¢ok yillik tiirler, sicak
mevsim ve beraberinde gelen kurakliga adaptasyonu saglamak i¢in yapraklarini
dokerek su tiiketimini minimum diizeyde tutmaktadirlar. Yar1 kurak alanlarda
yeniden agaglandirma igin Akdeniz calilarinin kullanimi, bitkilerin hayatta
kalmasini ve tlir dagilimim etkileyen en énemli faktdrlerden biri olarak kabul
edilen siddetli kuraklik kosullarina uyum saglama yeteneklerinden dolayi artig
gostermektedir (Vilagrosa ve ark., 2014). Nadal ve ark. (2020), akdeniz
iklimine adapte olan yapragimi dokmeyen bitkilerin, kurakliga maruz
kaldiklarinda fotosentetik kapasitesinin sinirlandigini, bununla birlikte diistik
stoma iletkenligi ve artan rubisco karboksilasyon kapasitesine bagl olarak su
kullanim etkinliginin saglandigimi ifade etmektedir. Arastiricilar ayrica
kurakliga toleransin saglanabilmesi i¢in bitkilerde morfolojik degisimlerin
meydana geldigini nitekim akdeniz sklerofillerinin yaprak yapisindaki
degisimler ile birlikte su kullanim etkinliginde artis meydana geldigini
bildirmislerdir. Karanfilde kisith sulamanin fizyolojik ve morfolojik etkilerinin
incelendigi ¢alismada, kuraklik stresi ile birlikte kuru agirlik, bitki boyu ve
yaprak alaninda, siirglin sayisi, ¢icek sayisi ve klorofil iceriginde azalma
meydana geldigi bildirilmistir (Alvarez ve ark., 2009). Mandarin ve Orange
Juwel minyatiir giil ¢esitlerinde kuraklik stresinin yaprak sicakliginda artiga

neden olurken, yaprak oransal su igerigi ve yaprak klorofil indeksinde azalma
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meydana geldigini ifade eden Catikkas (2022), stres diizeyi arttik¢a bitki boyu
ve cicek sayisinda azalma meydana geldigini ifade etmistir. Glayol
(Gladiolusxgrandiflorus Hort.), 6zellikle kesme ¢igek olarak diinya ¢apinda en
onemli siis bitki oldugunu belirten Becker ve ark. (2021), su stresi ile birlikte
bitkide vejatatif siirecin uzayarak ¢iceklenmede gecikme meydana geldigini,
bununla birlikte bitki kuru agirhigr ve gigek kuru agirligi ile bitki boyunda
azalma meydana geldigi, su stresinin glayol yetistiriciliginde kalitede 6nemli

kayiplara neden oldugunu saptamislardir.

Kuraklik stresine karsi gelistirilen tolerans mekanizmasi, ozmotik ve
stomatal diizenlemeler ile reaktif oksijen tiirlerinin engellenmesi (ROS)
ve/veya uzaklastirilmas: seklinde yiiriitiilmesidir. Siiperoksit ve hidrojen
peroksidin OH radikalini olusturmak iizere tepkimesi sirasinda (Haber-Weiss
reaksiyonu), artan demir ya da bakir gibi diger gecis metalleri, bu reaksiyonlari
hizlandirmak suretiyle oksidatif hasar1 daha da artirabilir (Fenton reaksiyonu).
Bunlarin yani sira, fotosistem II (PS II)’deki suyu pargalayan bolgede de serbest
radikal olusabilir. Bitkiler, hiicrelerini ROS'un olumsuz etkilerinden koruyan
birkag antioksidan enzim sistemine (APX, CAT, SOD, GR vb.) sahiptir.
Kuraklik stresine maruz kalan bitkiler antioksidan savunma sistemlerinin
bazilarinin ya da tamaminin aktivasyonu ile oksidatif stresin iistesinden
gelebilirler (Kusvuran ve ark., 2016; Zia ve ark., 2021). Bunun yani sira
flavanoid gibi 6zellesmis/sekonder metobolitlerde reaktif oksijen tiirevlerinin
detoksifikasyonunda ve savunma sisteminde dnemli bir yere sahiptir. Kuraklik
stresinde flavonoller ve antosiyaninler gibi temel flavanoidlerde, strese
toleransin saglanmasi i¢in artis gosterir (Takahashi ve ark., 2020; Kusvuran,
2021). Reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) temizlenmesi ve ozmoregiilasyon,
bitkinin kuraklia tolerans mekanizmalar1 arasinda yer aldigini, prolin,
proteinler ve ¢oziiniir sekerler gibi pek ¢ok metabolitin, kurakliga karsi
toleransin saglanmasi i¢in bitki osmoregiilasyonunda 6nemli bir rol oynadigini

belirten Pourghasemian ve ark. (2023) aynisefa (Calendula officinalis)
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bitkisinde kuraklik stresinin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal etiklerini
incelemislerdir. Kuraklik stresi bitki biiyiime ve gelismesi ile fizyolojik
parametrelerde azalmaya neden olmus bununla birlikte stres kosullar1 altinda
prolin, ¢6ziinebilir seker ve protein icerigi ile antioksidan enzim aktivitelerinde
(CAT, APX) artis meydana gelmistir. Benzer sekilde Amiri ve ark. (2017) ve
Hakimi ve ark. (2019) Pelargonium graveolens tiriinde gergeklestirmis
olduklar1 g¢alismalarinda kuraklik stresi kosullarinda prolin, toplam fenolik
madde icerigi ile antioksidatif enzim aktivitelerinde kontrol bitkilerine oranla

artis meydana geldigini ifade etmislerdir.
3. TUZ STRESI

Tuzluluk, toprak tuz igeriginin dogal olarak yiiksek oldugu ve yagisin
yikama igin yetersiz olabildigi kurak ve yar1 kurak bolgelerde bitki biiyiime,
gelisme ve verimde azalmaya neden olan en dnemli abiyotik streslerden biridir.
FAOQ, diinya genelinde 34 milyon hektar sulanan arazinin tuzdan etkilendigini
ve 60-80 milyon hektarlik alanin da su basmasi ve buna bagl olarak tuzluluktan
etkilendigini tahmin etmektedir (Payen ve ark., 2014). Diger bitki tiirlerinde
oldugu gibi siis bitkileri de tuz stresinden etkilenmekte, verim ve kalitede
azalma meydana gelmektedir. Tuzluluk topraktaki kalsiyum, magnezyum, klor
ve siilfat igerigine bagli olarak bitki biiyiimesi lizerinde olumsuz etki
olusturmaya yetecek diizeyde notr ¢oziiniir tuzlar nedeniyle ortaya ¢ikabilecegi
gibi alkalin hidroliz olusturan sodyum ve 6zellikle sodyum karbonat tuzlarina
bagl olarak meydana gelebilmektedir (Parihar ve ark., 2015). Tuz stresi,
¢imlenme, biiyiime ve gelisme, ¢igeklenme ve meyve tutumunu engelleyerek
bitkileri olumsuz etkilemektedir. Tuzlu topraktaki yiiksek sodyum
konsantrasyonlari, bitkide su alimini ve besinlerin emilimini smirlar. Su
eksikligi ve beslenme dengesizligi, ozmotik stres ve iyonik stres dahil olmak
iizere birincil stresleri 6n plana ¢ikartmaktadir. Bu birincil stresler oksidatif

stresle sonucglanmakta, ikincil bir strese de neden olabilmektedir. Tuz stresi ile
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birlikte ¢esitli fizyolojik ve molekiiler degisiklikler meydana gelmekte ve
fotosentez sinirlanarak bitki biiylime ve gelismesinde sorunlar ortaya
¢ikmaktadir (Van Zelm ve ark., 2020; Gong, 2021). Birgok siis bitkisi tiiriinde,
tuzluluk morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal degisikligi de beraberinde
getirmektedir. Dolayisiyla ortaya ¢ikan bu degisimler bahgelerde ve peyzaj
diizenlemelerinde kullanilacak siis bitkilerinin se¢iminde énemli bir faktordiir
(Cameron ve ark., 1999). Genel olarak, ozmotik ve toksik etkilerin bir sonucu
olarak yiiksek tuzluluga maruz kalan bitkilerde kok biiylime ve gelismesinde
azalma meydana gelmektedir (Bafion ve ark., 2012), ancak bu tepki tiire ve
tuzluluk diizeyine bagli olarak degismektedir. Nitekim 4 dS m? tuzlu su ile
sulanan Phlomis purpurea bitkilerinin kok kuru agirligi azalirken, ayni tuz
seviyesiyle sulanan Callistemon citrinus, Evonimus ve Pistacia lentiscus
bitkilerinin kok kuru agirhiginda azalma tespit edilmemistir (Alvarez ve ark.,
2012; Gomez Bellot ve ark., 2013). Sanchez-Blanco ve ark. (2014) koklerin
tuzluluk ile dogrudan iligkili oldugunu, kdk gelisiminin su alimi, su kullanim
etkinligi ve diger parametreler ile bitki gelisim asamalarini etkiledigini
savunmustur. Haouala ve Jaziri (2009) in vitro kosullarda gerceklestirdikleri
caligmalarinda, Yellow Liberty ve Crimson Tempo karanfil ¢esitlerinde farkli
konsantrasyonlarda NaCl (50, 100 ve 150 mM) iceren Murashige ve Skoog
ortaminda (MS/2) lizerinde kdklenme etkilerini arastirmiglardir. Calismada tuz
stresi koklenme oranini 6nemli diizeyde etkilemis ve kontrol bitkilerine oranla
degisen oranlarda azalmistir. Bitkilerin 150 mM NaCl dozunda kéklenme orani
Crimson Tempo ¢esidinde %36.2 iken Yellow Liberty cesidinde kdklenme
meydana gelmemistir. Bitkilerin tuz stresine tolerans diizeyleri tiir ve geside,
stresin diizeyine ve siiresine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bes farkli
Dianthus caryophllus (Culti Orange, Dianthis caryophllus Culti Viana,
Dianthus caryophllus Liberty Culti, Dianthus caryophllus Culti Bizet,
Dianthus caryophllus Culti Mariposa ¢esidinin farkli tuz diizeylerinde (1.12, 3,

6 ve 9 dSm™) biiylime ve gelismesi arastirilmistir. Tuz stresi kosullarinda bitki
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boyu, yaprak sayisi, toplam klorofil igerigi, ¢icek capi, petal sayisi, N, K, P
iceriginde azalma meydana gelmis, bu azalma ozellikle 9 dSm™ diizeyinde
belirginlesmistir. Bununla birlikte ¢esitlerin stres olan tepkilerinde de
farkliliklar goriilmiis, tuza tolerans diizeyinde genetik faktorlerin etkili

olabilecegi vurgulanmistir (Al-Sahn ve ark., 2020).

Tuz stresi nedeniyle diger morfolojik parametrelerde oldugu gibi yaprak
alaninda da azalma meydana geldigi birgok ¢alismada belirtilmistir. Paulownia
sp. (Ivanova ve ark., 2014), Callistemon laevis (Alvarez ve Sanchez-Blanco,
2015) ve Euonymus japonicus (Gomez Bellot ve ark., 2013) tiirlerinde
gergeklestirilen caligmalarda tuz stresi kosullarinda kontrol bitkilerine oranla
yaprak alaninda azalma meydana geldigi ifade edilmistir. Tuz stresi 6zellikle
giil ve soganli kesme ¢igekleri gibi siis bitkilerinde ¢igek sayisi, ¢iceklenme
siiresi ve kalitesinde azalmaya neden olmaktadir (Fornes ve ark., 2007; Alvarez
ve ark., 2012). Rogers (2013) ozellikle c¢igceklenmede ortaya c¢ikan bu
olumsuzlugu absisik ve jasmonik asit gibi ¢igeklenme ile dogrudan ilgili olan
hormonlarin konsantrasyonundaki degisiklik ile iligskilendirmistir. Bu amacla
siis bitkileri yetistiriciliginde digsal uygulamalar tuz stresinin etkisini
smirlandirarak ¢igeklenme verimlik ve kaliteyi artirmak igin kullanilmis,
Ashour ve Sakr (2016), Hamelia patens bitkilerine ABA uygulamasi; Gad ve
ark. (2016) ise salisilik uygulamalarinin Ixora coccinea bitkilerinde biiylime ve

ciceklenmede etkili oldugunu bildirmislerdir.

Tuz ve kuraklik stresi bitki hormon igeriklerinde de degisime yola
agmaktadir. Tuzluluk ve kuraklik stresi altinda yetistirilen minyatiir giil
cesitlerinin ('Little Buckaroo', 'Sourati Local Cultivar' ve 'Little Flirt") stres
kosullarindaki performanslar1 degerlendirilmistir. Farkli giin araliklarinda (2, 4
ve 6 giin), 2 ve 4 dS m* NaCl uygulamasi sonucu siddetli kuraklik ve tuzluluk
stresi tlim ¢esitlerde indoleasetik asit (IAA) ve zeatin icerigini azaltmis ve en

diisiik TAA seviyesi 'Sourati Local Cultivar' ¢esidinde gozlenmistir. "Little
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Flirt", tim tuzluluk seviyelerinde en yiiksek IAA'ya sahipken, 6 giinliikk sulama
aralig1 ve 4 dS/m tuzluluk tiim gesitlerde giberellik asidi (GA) azaltmuistir.
ABA, sulama araligindan bagimsiz olarak en yiiksek tuzluluk seviyesi ile artig
gostermistir. Genel olarak, kuraklik ve tuzluluk stresi seviyesinde, zeatin ve
IAA en yiiksek "Little Flirt"te ve en diisiik "Sourati Local Cultivar" ¢esitlerinde
belirlenmistir (Shahbani ve ark., 2023).

Diger stres faktorlerinde oldugu gibi tuz stresinde de bitkiler su kaybini
en az diizeye indirebilmek i¢in stomalarini kapatmakta ve su kullanim aktivitesi
saglamaya caligmaktadirlar. Ancak stomalarin kapanmasi ile yeteri kadar CO»
fiksasyonu saglanamamaktadir. CO; indirgenmesinde kullanilmayan
elektronlar, O’nin indirgenmesinde rol oynamakta ve serbest oksijen
radikallerinin olusumuna neden olmaktadir. Bu oksijen tiirevlerinin etkisi ile
lipitler, proteinler ve niikleik asitler oksidatif zarara ugramakta ve bunun
sonucunda metabolizmada ciddi sorunlar meydana gelmektedir. Stres sonucu
olusan serbest radikallere bagli doku hasari olusumunda en 6nemli mekanizma
hiicre zarindaki lipidlerin peroksidasyona ugramasidir. Oksidantlar, ¢oklu
doymamis yag asitleriyle reaksiyona girerek lipid peroksidasyonu baslatirlar.
Lipid peroksidasyonun son iiriinii, malondialdehid (MDA), eten ve pantendir.
Olusan MDA, hiicre membranlarindan iyon aligverisine etki ederek
membrandaki bilesiklerin ¢apraz baglanmasina yol acarak iyon ge¢irgenliginin
ve enzim aktivitesinin degisimi gibi olumsuz sonuglara neden olur. Bitkiler
oksidatif zararin yol actig1 yikici etkilerden korunmak i¢in, degisik miktarlarda
antioksidanlara ve antioksidatif enzimlere sahiptir. Koruyucu mekanizmalar
zararli reaksiyonlarn etkilerini en aza indirebilecek sekilde c¢alisirlar. Bu
savunma, hem enzimatik hem de enzimatik olmayan mekanizmalar
kapsamaktadir. Enzimatik olmayan antioksidanlar, tripeptid olan glutasyon,
sistin, hidrokinonlar, askorbat (Vit. C), lipofilik, vitamin E (a- tokofenol),
flavonidler, karotenoid pigmentler, alkoloidler gibi genellikle ufak

molekiillerdir. Enzimatik antioksidan savunmalari, siiperoksit anyonlarini
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temizleyen siiperoksit dismutazi (SOD), H,O>’yi etkili bir sekilde yok eden
katalaz (CAT), kloroplastlardaki ve mitokondrideki H»O.’yi temizleyen
sirastyla askorbat peroksidaz (APX) ve glutayon rediiktazi (GR) icine alir
(Kusvuran ve ark., 2016; Liang ve ark., 2018; Ahmad ve ark., 2019; Kehdr ve
ark., 2021; Kusvuran, 2021). Dianthus caryophyllus bitki tiiriinde farkli tuz
dozlarmm (0, 50 ve 100 mg L) bitki biiylime ve gelismesi ile biyokimyasal
Ozellikler agisindan etkileri incelenmistir. Tuz dozundaki artis ile birlikte bitki
biliyiime parametrelerinde (gévde boyu, gévde ¢api, kok uzunlugu ve sayisi, yas
ve kuru agilik) ve fotosentetik pigmentlerde azalma meydan gelmis buna karsin
SOD, CAT, APX ve GPX enzim aktivitelerinde artig goriilmiistiir
(Soundararajan ve ark., 2015). Huang ve ark. (2020), farkli dozlardaki NaCl
uygulamasinin Dianthus chinensis tiiriinde ¢imlenmeyi olumsuz etkilendigini,
fide doneminde ise yaprak uzunlugu, yaprak genisligi, kok uzunlugu, kuru
agirhik, gdvde cap1 gibi morfolojik parametrelerde azalma meydana geldigini,
bu olumsuzlugun artan NaCl dozuna bagli olarak belirginlestigini
bildirmislerdir. Calismada, tuz stresi ile birlikte prolin, ¢dzilinebilir protein,
MDA, ¢6ziiniir seker ve H20; icerigi ile peroksidaz enzim aktivitesinde de artig
meydana gelmistir. Oksidatif stres, tuzluluk gibi ¢evresel stresler sonucu reaktif
oksijen tiirlerinin (ROS) {iretimi ile ortaya ¢ikmakta ve bitkilerde doku
hasarlarina neden olmaktadir. Nitekim gil tiiriinde de tuz stresi {iretimi
sinirlandiran en 6nemli etkenlerden biridir. Giilde gergeklestirilen bir
calismada, tuz stresi (0, 4, 8 ve 12 dS m™?) bitki biiyiime ve gelismesi ile verimde
kayiplar ortaya ¢ikmis, NaCl konsantrasyonundaki artis fotosentetik ve
morfolojik parametrelerde kademli bir diisiise ve iyon sizintisina neden
olmugtur. Tuzlulugun antioksidan enzimler katalaz (CAT) ve siliperoksit
dismutaz (SOD) aktivitesini, prolin, protein ve glisin betain (GB)
konsantrasyonunu arttirdigini - gostermistir. Giilde antioksidan genlerin

(Askorbat Peroksidaz (APX), CAT, Peroksidaz (POD), Fe-SOD ve Cu-SOD)
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agir1 ekspresyonunun tuz toleransinda onemli rol oynadigi ifade edilmigtir

(Omidi ve ark., 2022).
4. DUSUK VE YUKSEK SICAKLIK STRESI

Diisiik sicaklik veya tigiime stresi (0-15°C sicaklik araliginda meydana
gelen hasar), bitki fizyolojisi lizerinde 6nemli etkileri olan bir abiyotik stres
faktoriidiir (Kratsch ve Wise, 2002). Usiime stresi bitkide morfolojik, fizyolojik
ve biyokimyasal degisimlere yol agmakta ve sonug olarak bitki biiyiime ve
gelismesindeki azalma ile birlikte verim ve kalite diismektedir. Prasad ve ark.,
(1994), mitokondrinin hiicredeki metabolik enerji liretiminde kritik organeller
oldugunu 6ne siirmiis, mitokondrinin yeterliligi ve stabilitesi, fidelerin 6zellikle
erken gelisim asamasinda diigiik sicaklik stresinden kurtulmalari i¢in dnemli
oldugunu ifade etmistir (Kusvuran ve ark., 2016). Soguk stresi, bitkilerin
fenolojik asamasina bagl olarak dnemli dlglide zararh olabilir. Yaprak doken
stis bitkileri, dinlenme agamasindayken kis aylarinda diigiik sicakliklara karsi
oldukga toleranshidir. Ilkbaharda, yeni bitki ortiisii erken ortaya ¢ikarsa, nihai

diisiik sicakliklar tistime zararina neden olabilmektedir (Hussain ve ark., 2018).

Diisiik ya da yiiksek sicaklik stresinin bitkilerde reaktif oksijen tiirlerinin
(ROS) asirt Uretimine neden oldugu birgok calismada rapor edilmistir
(Hasanuzzaman ve ark., 2013; Wu ve ark., 2014). Bitki hiicrelerindeki ROS,
esas olarak kloroplastlarda, mitokondrilerde ve peroksizomlarda normal ve
siirekli olarak meydana gelen bir olgudur. ROS, tek elektron transfer
reaksiyonu nedeniyle molekiiler oksijenin (O2) kademeli olarak monovalent
indirgenmesi veya mitokondriyal veya kloroplastik elektron transfer zincirleri
tarafindan suyun eksik oksidasyonu nedeniyle firetilir. Yiiksek sicaklik
bitkilerde singlet oksijen (*Oy), siiperoksit (O2°), hidrojen peroksit (H.0,) ve
hidroksil radikali (OH") gibi reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) tiretimini artirarak
zararlanmaya neden olabilmektedir. Diisiilk konsantrasyonlarda ROS, sinyal

molekiilleri olarak hareket eder ve bitkilerde bir¢ok biiyiime ve gelisim siirecine
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dahil olurken, daha yiiksek konsantrasyonlarda ROS, lipidlere, proteinlere,
niikleik asitlere vb. oksidatif hasara neden olur. Stres altinda ROS'un neden
oldugu oksidatif hasara kars1 koymak icin bitkiler, hem enzimatik olmayan hem
de enzimatik bilesenlerden olusan karmasik bir antioksidatif savunma sistemi
gelistirmislerdir (Rai ve ark., 2018). Bitkiler, siiperoksit dismutaz, askorbat
peroksidaz, glutatyon rediiktaz, katalaz gibi antioksidan enzimler ve glutatyon,
askorbik asit, o-tokoferol ve karotenoidler gibi metabolitler kullanarak
hiicreleri aktif oksijen radikallerinin sitotoksik etkilerinden korurlar (Sairam ve
ark., 2000). Maya ve Matsubara (2013), siklamende gerceklestirmis olduklart
caligmalarinda, yiiksek sicak stresinin (30°C) gévde ve kok kuru agirliklarinda
azalma; yaprak ve kok SOD ve APX enzim aktiviteleri ile askorbik asit,

polifenol igerigi, antioksidan igeriginde artis meydana geldigini bildirmislerdir.

Gladiolus grandiflorus’a ait 5 somaklonun ve Peter Pears ¢esidinin
diisiik sicaklik stresine tolerans diizeyleri incelenmistir. Stres kosullarinda
hidrojen peroksit ile birlikte CAT enzim aktivitesinde artis meydana geldigi,
antioksidan sisteminin strese toleransta Onemli bir mekanizma oldugu
vurgulanmistir (Bettaieb ve ark., 2007). Bes glayol (Gladiolus grandiflorus
Hort.) somaklonun yani sira Peter Pears ¢esidinde diisiik sicaklik toleransini
degerlendirmek i¢in katalaz (CAT) aktivitesi ve hidrojen peroksit (H202)
diizeyi Ol¢lilmistiir. Analizleri gerceklestirmeden 6nce, bu klonlarin in vitro
bitkileri 21 giin boyunca 8°C sicakliga maruz birakilmistir. Bu diisiik sicakligin
yarattig1 strese yanit olarak, dogal jel iizerinde ortaya ¢ikan ve spektrofotometri
ile olgiilen katalaz (CAT) aktivitesi, degisken seviyeler géstermis ve bunlarin
tiimii kiiltivar kontroliine kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Bu klonlar i¢in
giiclii CAT aktivitelerine her zaman diisiik H.O» seviyeleri eslik etmistir.
Boylece, diisiik sicakliklarda adapte olmus klonlarin antioksidan sistemi
kontrole kiyasla daha aktiftir. Krizantem diinyada bilinen ve yaygm olarak
kullanilan bir siis bitkisi tiiriidiir. Ancak kig ve erken ilkbahar donemlerindeki

diisiik sicaklik kosullarindan dolay1 verim ve kalite olumsuz etkilenmektedir.
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Usiime stresi (4°C) altindaki krizantem fidelerinde yaprak membran
zararlanmasi ve elektronik sizintida artis meydana geldigi belirtilmistir (Wang
et al., 2018). Diisiik sicaklik stresi, siis bitkilerinin biiyiimesini ve verimini
etkileyen en 6nemli abiyotik ¢evresel streslerden biridir. Kentsel peyzajlarda
diisiik sicaklik stresi kosullarinda kullanilan dort gesit siis narenciye tiirlinde
(Kumquat, Fingered citron, Calamondin ve Limequat) diisiik sicakligin (3, 0, -
3 ve -6°C) etkileri baz1 fizyolojik ve biyokimyasal &zellikler bakimimdan
incelenmistir. Sicakliktaki diisiis ile birlikte elektrolit sizinti, prolin igerigi,
antioksidan kapasite, lipid peroksidasyon ve siiperoksit dismutaz aktivitesi
miktarlarinin 6nemli dlgiide arttig1, klorofil ve toplam klorofil igeriklerinin ise
azaldig1 belirlenmistir. Tolerant gesitlerde ise antioksidan kapasitesi ve enzim
aktivitelerinin daha yiiksek diizeyde oldugu saptanmistir (Valashkolee ve ark.,
2018).

Bitkiler, farkli sekillerde yiiksek sicaklik stresine maruz kalmakla
birlikte, stresin bitkiler tizerindeki etkisi sicakligin yogunlugu, siiresi, bitkinin
biiylime asamasi gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gostermektedir. Uzun
stire yiiksek sicakliga maruz kalma, bitkilerde ciddi metabolik degisikliklere
yol acarak, fotosentezin inhibisyonuna, membran stabilitesi ve mitokondriyal
solunum gibi normal fizyolojik siire¢lerde hasarlara neden olmaktadir. Tiim bu
degisimler sonucunda biiyiime ve verimde olumsuzluklar ortaya ¢ikmaktadir.
Potentilla fruticosa tiiriinde yiiksek sicaklik etkileri incelenmistir. Yiiksek
sicaklik bitkide MDA igeriginde ve iyon sizintisinda artisa yol acmis,
kloroplastlarda yapisal hasar meydana gelerek yapraklardaki tilakoidlerde
zararlanma meydana gelmistir. Bu durum fotosentezi olumsuz etkilemistir
(Guo ve ark., 2017). Dort aynisefa ¢esidinin (Candyman, Zen, Indian Prince ve
Pacific Beauty) yiiksek sicaklik stresine tepkilerinin degerlendirildigi
caligmada, cesitlerin stres kosullarinda farkli tepkiler ortaya koydugu, hiicre
membran zararlanmasinda artig, klorofil icerigi, stoma iletkenligi ve

transprasyon oraninda azalma meydana geldigi belirtilmistir. Arastirmada stres
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kosullarinda prolin igerigi artis gostermistir (Nazdar ve ark., 2019). Siis biberi
(Capsicum annuum L.), zengin genetik ¢esitliligi ile bilinen 6nemli bir siis
bitkisidir. Bununla birlikte, yiiksek sicaklik (YS) stresi, estetik ve ticari degerini
ciddi sekilde etkilemektedir. Farkli yiiksek sicaklik diizeylerinin yer aldigi
caligmada (25, 30, 35 ve 40°C), stres siddetindeki artisa bagl olarak ¢imlenme
orani, ¢imlenme potansiyeli ve c¢imlenme indeksinde azalma meydana
gelmistir. Fotosentez, HT stresine karsi son derece hassastir. HT stresi altinda
yaprak yaslanmasi hizlanmis, fotosentetik pigment icerigi azalmis ve
fotosentez 6nemli Olglide inhibe olmustur. HT stresi, yapraklarda ¢oziiniir
seker, ¢ozlinlir protein ve prolin gibi osmoprotektanlarin birikimine neden
olmustur. Stres ile birlikte MDA igerigi ile SOD ve POD antioksidan enzim
aktivitelerinde artis belirlenmistir (Zhang ve ark., 2020).

5. AGIR METAL STRESI

Sanayilesme ve kentlesme ile birlikte, kat1 ve sivi atiklar 6n islemlere
ugramadan direk dogaya verilerek c¢evresel kirlilige yol agmaktadir. Cevreye
biiyiik miktarlarda salinan agir metaller, toksisite ve biyolojik birikim ile
birlikte canli organizmalar1 olumsuz etkilemekte ve ekosistemler agisindan
potansiyel bir tehdit olarak degerlendirilmektedir. Kentsel cevre kirliligi siis
bitkilerinde de oksidatif strese neden olmaktadir. Agir metaller arasinda kursun
(Pb), kadmiyum (Cd), nikel (Ni), kobalt (Co), ¢inko (Zn), krom (Cr), demir
(Fe), arsenik (As), Giimiis (Ag) ve platin grubu elementleri bulunmaktadir
(Kugvuran ve ark., 2016; Kalaivanan ve Ganeshamurthy, 2016; Shahid ve ark.,
2017; Senkaya, 2020). Siis bitkilerinin agir metallere karsi toleransi bu tiirlerin
toksik agir metalleri alimdan dislama yetenekleri veya bitkilerin agir metalleri
alip eski yapraklar ve hatta meyveler gibi salinabilen organlara tagima kabiliyeti
ile iliskilidir (Khan ve ark., 2021). Siis bitkilerinde agir metallerin
detoksifikasyonu oncelikle hiicre duvarlari, vakuoller ve metabolik olarak aktif

olmayan dokular i¢inde boéliimlendirme, biriktirme, dagitim ve stabilizasyon



291 | PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI

yoluyla saglanir (Lajayer ve ark., 2019; Levizou ve ark., 2016). Abelmoschus
manihot L. bitkilerinin Cd toksisitesini vakuollerde ve hiicre duvarinda
biriktirerek tolere ettigi bildirilmistir (Wu ve ark., 2018). Benzer sekilde, kok
korteks hiicre duvarinda ve koksap sitoplazmasinin hiicreler aras1 bosluklarinda
Cr'nin Iris pseudacorus L. (Sart iris) tarafindan pargalanarak biriktirilmesiyle
bitkinin bu metali tolere edebildigi belirlenmistir (Caldelas ve ark., 2012).
Gladiolus grandiflora tiirinde Cd stresinin etkileri morfolojik ve fizyolojik
acidan degerlendirilmistir. Sulama ile gergeklestirilen Cd uygulamasinda 3
farkli doza yer verilmistir (30, 60, 90 ve 120 mg L™?). Bitki boyu ve sap
uzunlugu ile birlikte fotosentez hizi, stoma iletkenligi ve terleme hizi, bitkilerde

yiiksek Cd birikimi seviyeleri ile azalmistir (Bukhari ve ark., 2023).

Bitkilerde agir metaller ve oksidatif stres arasindaki iliskiye odaklanan
bilgiler son yillarda mevcut olmasina ragmen, topraktaki kritik toksik metal
konsantrasyonlar1 hakkinda genel bir sonuca varmak hala zordur. Metal
iyonlari, ¢ogu antioksidan enzimin temel kofaktdrleri olduklari i¢in antioksidan
agda onemli bir rol oynarlar. Ornegin, siiperoksit dismutazin (SOD) tiim
izoformlar1 bagh agir metal iyonlan igerir. Cu ve Zn, kloroplast ile baglantili
Cu/Zn-SOD'nin kofaktériinii olusturur; glioksizomlar Mn-SOD igerir. Bazi
bitkilerin kloroplastinda Fe-SOD yer almaktadir. Metaller, dogrudan veya
dolayli olarak serbest radikallerin (ROS) olusumunda rol oynarlar. Elektron
indirgemede yer almakta, Fenton reaksiyonu ile ROS olusumuna neden
olmakta, antioksidatif savunma sisteminde yer alan enzimlerinin
inaktivasyonuna neden olmakta, diisiik molekiiler agirlikli antioksidanlarin
tilkenmesine yol a¢cmaktadirlar. Fotosentezdeki elektron akseptérii NADP*
kisitl hale gelmesi ve ferrodoksin NADP yerine oksijeni rediiklemesi ile PSI’in
elektronlar1 Oy'ye transferi sonucunda reaktif siiperoksit radikali (O2™) iiretilir
(Mehler reaksiyonu). Siiperoksit tek basina gok fazla reaktif olmayip, H.O, ve
OH- radikallerini olusturmak suretiyle etkili olur. O27, ve H2O2’nin toksik

etkileri, Fenton veya Haber-Weiss reaksiyonlar siiresince metal iyonlari ile
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etkilesime gectiklerinde gergeklesir. Boylece yiiksek olarak toksik OH- radikali
olusur. Fe*®, Cu*?, Mn*2 ve Mo* gibi gecis metalleri serbest radikal
olusumunda 6nemli rol almaktadirlar (Gomes-Junior ve ark., 2006; Ozfidan,
2010; Ozcan, 2011; Kalaivanan ve Ganeshamurthy, 2016; Ishtiyaq ve ark.,
2018). Karanfilde in vitro ortamda gerceklestirilen ¢aligmada, Cd'nin (0.05, 0.1
ve 0.2 mM) farkli dozlarmin etkisi incelenmistir. Dokulardaki Cd, kiiltiir
ortamindaki konsantrasyona paralel olarak artarken; biiyiime ve gelismede
azalma, iyon konsantrasyonlarinda degisimler meydana gelmistir. Cd stresi
MDA igeriginde artisa neden olurken Cd ayrica PA metabolizmasini
etkileyerek toplam PA konsantrasyonu azalmis, toplam putresin
(Put)/(spermidin (Spd) + spermin (Spm)) orani artis gostermistir (Serrano-
Martine ve Casas, 2011). Giilde agir metal stresi sonucu siiperoksit-dismutaz,
katalaz, peroksidaz, izositrat-dehidrojenaz,  ketoglutarat-dehidrojenaz,
stiksinat-dehidrojenaz ve malatdehidrojenaz gibi enzim aktivitelerinde artig
meydana geldigi bildirilmistir (Ciornea ve ark., 2018). Pb ve Cd streslerinin siis
ayciceginde etkileri incelenmigtir. Pb ve Cd igerigindeki artis Fe ve Zn
konsantrasyonunun azaltilmasinda 6nemli bir etkiye sahip olmustur. Ayrica
topraktaki agir metal konsantrasyonu arttikga bitki enzim aktivitesinde de
O6nemli bir artig gézlenmistir (Mojdehi ve ark., 2020). Salvia splendens’in agir
metal stresine (Pb, Cu ve Zn) tolerans diizeyinin incelendigi ¢alismada, toksik
iyon konsantrasyonuna bagli olarak bitki biiyiime ve gelismesinde azalma
meydana geldigi, ¢igeklenme siiresi uzarken, ¢icekli giin sayisinin azaldigi,
incelenen agir metaller igerisinde 6zellikle bakir siilfatin daha giiglii bir toksik
etkiye sahip oldugu bildirmistir (Atanassova ve Zapryanova, 2009). Aynisefa
bitkisinde ¢inko toksisitesinin etkilerinin morfolojik, stoma iligkili, fizyolojik
ve besin elementi alimi iligkili parametreler bakimindan degerlendirilmistir. Zn
konsantrasyonundaki artisa bagl olarak bitki biiyiime ve gelismede azalma
meydana gelmis, bu etki Ozellikle 750 ve 1000 ppm dozlarinda

belirginlesmistir. Ozellikle 500 ppm iizerinde yaprak su igeriginde azalma
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goriilmiis buna karsilik membran zararlanmasinda artig tespit edilmistir. Stoma
boyut ve sayilarinda degisimler belirlenmis, fotosentetik pigmentler
konsantrasyondaki artig ile birlikte azalmistir (Ansari ve Koksal, 2023). Agir
metal stresi sonucu ortaya ¢ikan etkilerin toksisite seviyesine, tiire, metal
konsantrasyonuna, kimyasal forma, toprak bilesimine ve pH, agir metalin alim
hizina, bitki dokularindaki dagilimina, birikimine ve bitkinin agir metalleri
detoksifiye etme kapasitesine bagli olarak degistigini vurgulayan Milusheva ve
ark. (2015), Zinnia marylandica, cv. ‘Zahara Yellow’ gesidinin Cd stresine
kars1 tolerans diizeyinin daha yliksek oldugu buna karsin Pb stresine hassas
oldugu ifade etmistir. Akiimiilatorler, agir metalleri toprak seviyeleri ile
nispeten ayni sekilde toprak-bitki {izerindeki kisimlarinda dinamik olarak
biriktirir. Hiperakiimiilatorler, metalleri alip siirgiinlere ve yapraklara herhangi
bir toksik semptom olmaksizin tagirlar. Huang ve ark. (2017) Euphorbia
marginata, lberis amara, Silene conoidea, Cosmos bipinnatus ve Primula
maximowiczii tiirlerinde yaptiklari aragtirmada 100 mg kg! Cd'de bitki
tizerinde toksik etki goriilmedigini bildirmistir. Benzer sekilde Microsorum
pteropus tiiriindeki Cd stresiyle degisen fotosistem gen ekspresyonu ile artan
antioksidan enzim aktivitesi ve sekonder metabolitlerde artis meydana geldigini

bildirmislerdir (Lan ve ark., 2018).
6. SONUC

Estetik, cevre ve yasam kalitesini iyilestiren tiir ve g¢esitleri iceren siis
bitkileri, bozulmus peyzajlarn eski haline getirilmesi, erozyonun kontrol altina
alimmasi, enerji ve su tiiketiminin azaltilmasi, kentsel ve kirsal peyzajlarin
rekreasyon alanlarinin, i¢ peyzajlarin ve ticari alanlarin estetik kalitesini
iyilestirmek gibi farkli amaglar ile kullanilmaktadir. Diinyada ve iilkemizde
onemli bir sektore sahip olan siis bitkileri yetistiriciligi, diger bitki tiirlerinde
oldugu abiyotik stres faktdrlerinden etkilenmektedir. Abiyotik stresler, kiiresel

olarak bitki biiylimesini ve gelisimini olumsuz etkileyen en 6nemli faktorlerin
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basinda gelmektedir. Nitekim siis bitkilerinde de tiim bitki tiirlerinde oldugu
gibi abiyotik stres faktorleri nedeniyle morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
degisimler meydana gelmekte sonug olarak verim ve kalitede kayiplar ortaya
cikmaktadir. Bitkilerin abiyotik stres faktorlerine karsi tolerans diizeyi bitki tiir
ve gesidine, stres diizeyine, stres siiresine, bitkinin gelisme donemine bagl
olarak degisim gostermektedir. Bu nedenle, abiyotik strese karsi siis bitkilerinin
tepkilerinin incelenmesi, tolerant tiir ve ¢esitlerin saptanmasi peyzaj alanlarinda
stirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan 6nemlidir. Bunun yani sira strese
toleransin saglanmasinda etkili olabilecek ydntemlerin (biyostimulantlarin
kullanimi, malglama, as1, mikoriza, uygun tiir kombinasyonunun kullanilmasi

gibi) degerlendirilmesi 6nemli bir strateji olarak degerlendirilebilir.
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1. GIRIS

Bir canlinin sahip oldugu tiim DNA dizisi genom olarak adlandirilir ve
canlinin yasamini siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan tiim bilgileri igerir.
Genomik, bir organizmanin tiim DNA dizisinin belirlenmesi, genomda bulunan
genleri ve bu genlerin gorevlerinin belirlenmesi, genlerin farkli kosullarda ifade
seviyelerinin Olgiilmesi ve genetik cesitliligin ortaya konmasimi saglayan

onemli bir ¢aligma alanidir.

Siis bitkileri, tarimin bir par¢asi olan bahge bitkilerinin Snemli
elemanlarindan birisidir. Insanlarin yasadiklar1 ortamlar giizellestirmek ve
tarim endiistrisinde yapisal diizenlemeleri tesvik etmek i¢in biiyiilk 6nem
tagimaktadirlar. Tarimsal bitkiler ile karsilastirildiginda park ve bahge siis
bitkileri, otsu mevsimlik ¢i¢eklerden odunsu ¢ok yillik agaclara kadar genis bir
bitki grubunu kapsamaktadir. Siis bitkilerinin gesitliliginin fazla olmasi ve
yakin zamana kadar dizileme maliyetlerinin yiiksek olmasi siis bitkilerinde
genom arastirmalarimi1 arka plana itmistir. Ancak yeni nesil dizileme
yontemlerinin ¢esitliliginin artmasi ve dizileme maliyetlerinin azalmasi bu
alana olan ilgiyi arttirmistir. Yeni nesil dizileme ¢alismalar1 park ve bahge siis
bitkilerinde genetik yapmin belirlenmesi ile birlikte bu bitkilerdeki onemli

genlerin tanimlanmasini da saglamigtir.
2. TUM GENOM DIiZILEME CALISMALARI

Tim genom dizileme, temel bilimlerin yani sira tarim, tip ve
biyoteknoloji gibi ¢esitli alanlarda kullanilan rutin bir teknik haline gelmistir.
Cok sayida canlinin genom dizisinin bilinmesi, karsilastirmali analiz yoluyla
farkli zaman dilimlerinde evrimsel siirecin belirlenmesine olanak saglar.
Bununla birlikte, belli bir popiilasyonun iiyesi olan pek ¢ok canlinin genom
dizisinin belirlenmesi o popiilasyonun genetik oOzellikleri ve popiilasyon
icindeki polimorfizmler hakkinda detayli bilgi edinmemizi saglar. Bu sayede
istenilen 6zelliklere sahip yeni kiiltiirlerin olusturulmasini kolaylastirmaktadir.

Bitkilerde sekanslama ilk defa 2000 yilinda Arabidopsis thaliana bitkisi
ile baslamistir (Iniative, 2000). Bu bitkiyi 2005 yilinda piring (Oryza sativa.)
takip etmistir (International Rice Genome Sequencing ve Sasaki, 2005). Yeni
nesil dizileme tekniklerinin gelismesi ile birlikte 6zellikle son 20 yilda bitki

genom dizileme calismalar1 biiyiik bir ivme kazanmistir. Yiizlerce bitkinin
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dizilemeleri ve hizalamalar1 yapilmis ve Gen Bankalarina bu bilgiler
yliklenmistir (Marks vd., 2021). Ancak bitki genom ¢alismalar1 prokaryot ve
hayvanlar alemine nazaran daha yavas ilerlemektedir. Bu durum hem bitki
genomlarinin ploidi seviyelerinin yiiksek olmasi hem de genom boyutlarinin
daha biiylik ve kompleks olmasi ile agiklanabilir.

Tablo 1. Cesitli park ve bahge siis bitkilerine ait genom bilgileri (Mb: Megabayt,
Gb:Gigabayt)

Tahmini
Genom
Tiir Boyutu Dizileme Platformu Kaynak
Zhang vd.,
Prunus mume 280 Mb [llumina GA 2012
Dendrobium Illumina HiSeq 2000, Yan vd.,
officinale 1.27 Gb PacBio RS 11 2015
Illumina HiSeq 2000, Nakamura
Rosa multiflora 711 Mb MiSeq vd., 2018
Wang vd.,
Nelumbo nucifera 879 Mb Illumina HiSeq 2000 2013
Dianthus Illumina HiSeq 1000, Yagi vd.,
caryophyllus 670 Mb GS FLXD 2014
Amaranthus Sunil vd.,
hypochondriacus 466 Mb [llumina HiSeq 2000 2014
Byrne vd.,
Lolium perenne  1.99 Gb [llumina HiSeq 2000 2015
Illumina HiSeq 2000, Tanaka vd.,
Zoysia japonica 340 Mb MiSeq 2016
Illumina HiSeq 2000, Bombarely
Petunia axillaris 1.4 Gb PacBio RS 1l vd., 2016
Illumina HiSeq 2000, Hoshino vd.,
Ipomoea nil 750 Mb PacBio RS 11 2016
Illumina HiSeq Guan vd.,
Ginkgo biloba 10 Gb 2000/4000 2016
Fraxinus Illumina HiSeq 2000, Sollars vd.,
excelsior 877.24 Mb MiSeq, Roche 454 2017
Magnolia Zhou vd.,
hypoleuca 1.64 Gb [llumina NovaSeq 6000 2023
Oxford Nanopore
sequencing, Chen vd.,

Acer palmatum 745.78 Mb Hi-C 2022




311 | PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI

Sts bitkilerinde ilk tim genom dizileme ¢alismast Prunus mume ile
gergeklestirilmistir (Zhang vd., 2012). Giiniimiizde 70°ten fazla siis bitkisinin
tim genom dizileme caligmalari tamamlanmistir. Bunlar arasinda karanfil
(Dianthus caryophyllus), orkide (Dendrobium officinale), niliifer (Nelumbo
nucifera), giil (Rosa multiflora) gibi hem otsu hem de odunsu bitkiler
bulunmaktadir (Tablo 1).

Bu bitkilerde Nanopore, PacBio, Illumina HiSeq 2000/2500/4000 ve
HiSeq X ¢ogunlukla kullanilan yeni nesil dizileme teknolojileridir. Tiim genom
dizilemesi yapilmis siis bitkilerinin genom boyutu 237 Mb ile 13.79 Gb
arasinda degismektedir (Zheng vd., 2021). Dizilemesi yapilan tiirler en fazla
Rosaceae, Orchidaceae, Asteraceae ve Fabaceae familyalarina aittir (Li vd.,
2022).

Siis bitkilerinde genom dizileme ¢aligmalarinin hiz kazanmasi ile gesitli
veri bankalari da olusturulmustur. Bu veri tabanlar aile bazinda olabildigi gibi
tiir bazinda da bulunmaktadir. Bunun yani sira dizilemesi yapilmis her bitkiye
ait veriler The National Center for Biotechnology Information (NCBI)
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/) veri tabaninda tiim kullanicilarin hizmetine

sunulmus durumdadir. Tablo 2’de bazi siis bitkilerine ait veri tabanlari
verilmigtir. Cesitli veri tabanlar1 sadece genom bilgisi vermemis ayni zamanda
farkli bioinformatik analizler i¢in de olanak saglamistir. Bunlar arasinda tek tiir
i¢in en fazla veri ve bioinformatik ara¢ saglayan ise Lotus bitkisine ait Nelumbo
Genome Database (NGD, http://nelumbo.biocloud.net) (Li vd., 2021) veri
tabanidir. Familya bazinda da bulunan veri tabanlar1 arasinda The Genome
Database for Rosaceae (GDR, https://www.rosaceae.org) (Jung vd., 2019) en
gelismis olandir.

Tablo 2. Baz siis bitkilerine ait veri tabani listesi

Tiir Veri Tabam-url Kaynak
Nelumbo nucifera nelumbo.biocloud.net Ming vd., 2013

orchidbase.itps.ncku.edu.tw/est/home20 Zhang vd.,
Dendrobium catenatum  12.aspx 2016

Hoshino vd.,

Ipomoea nil viewer.shigen.info/asagao/ 2016
Chrysanthemum
nankingense amwayabrc.com Wen vd., 2022

Rosaceae rosaceae.org Jung vd., 2019
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3. KLOROPLAST GENOM DiZiLEMELERI

Bitkilerde fotosentez reaksiyonlarinin gerceklesmesi igin hayati bir
organel olan kloroplast kendine ait bir genom tagimaktadir. Kloroplast
genomlari, mutasyonlarin daha az goriilmesi, rekombinasyonun olmamasi ve
tek ebeveynli kaliim gostermeleri sebebiyle arastirmalarda yogun olarak
kullanilmaktadir (Lian vd., 2022). Kloroplast genomu, bitkilerde genetik
cesitliligin belirlenmesi, tlirlerin evrimi ile ilgili aragtirmalari, biyoteknoloji ve
germplazm kaynak kullanimi i¢in bilgi saglayabilecek niteliktedir (Siyi vd.,
2021). Molekiiler sistematigin baglangicindan giiniimiize kadar bitkilerde en
popiiler filogenetik markorler, kloroplast genomundaki cesitli bdlgelerdir
(Logacheva vd., 2007).

Siis bitkilerinde 6zellikle genetik ¢esitlilik ve germplazm kaynak
kullaniminda degerli bilgiler sunmaktadir. Tiim genom dizilemesine nazaran
kloroplast genom boyutunun ¢ok daha kiiciik olmasindan dolay1 6zellikle
filogenetik calismalar i¢in bu genomun dizilemesi daha ©on planda yer
almaktadir. Caligmalara bakildiginda Cin’de c¢ok fazla veri iiretildigi
goriilmektedir. Ruellia simplex C.Wright Cin’de adaptif 6zelliklerinin fazla
olmasindan dolay1 yogun olarak kullanilan bir siis bitkisidir. Bu bitkiye ait tim
kloroplast genomu dizilenmis 143.016 bp uzunlugunda bir genoma ve 128 gene
sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica yapilan filogenetik analizler bu bitkinin
Strobilanthes cusia, Strobilanthes bantonensis ve Echinacanthus attenuatus
bitkileri ile yakin akraba oldugunu gdstermistir (Siyi vd., 2021).

Balsaminaceae familyasinda yer alan Impatiens L. iiyeleri bu grupta
yaklasik 1000 {iye ile temsil edilmektedir. Diinyanin pek c¢ok yerinde
bahgelerde ya da siis bitkisi olarak kullanilmaktadir. Morfolojik 6zelliklerin
birbirine ¢ok benzemesi ve genomik kaynaklarinin yetersi olmasi nedeniyle,
sistematik olarak tanimlanmasi oldukca giictiir. Bu sebeple Impatiens
balsamina, Impatiens hawkeri, ve Impatiens walleriana bitkilerinin tiim
kloroplast genomlari dizilenmis ve sonug olarak ¢alisilan tiirlerde ¢cok degisken
bolgelerin varligi bunlarin markor potansiyeli oldugunu géstermistir (Luo vd.,
2022).

Campanula carpatica, Campanulaceae familyasina ait Dogu Avrupa’ya
has ¢igekli bir siis bitkisidir. Bu bitkiye ait tiim kloroplast genomu, Illumina
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HiSeq X ve Oxford Nanopore platformlari kullanilarak belirlenmistir. Genom
uzunlugu 169.341 bp olarak belirlenirken toplam 120 genin var oldugu
saptanmistir. 16 bitki tiirli ve bunlara ait 63 ortak genin filogenetik analizi,
Campanula zangezura'nin Campanula carpatica ile ¢ok yakin akraba oldugunu
gostermistir (Yoon vd., 2023).

Tiim kloroplast genom dizilemeleri ve buna bagl olarak genetik
gesitlilik, akrabalik ve markor ¢alismalari halen arastirmacilar tarafindan yogun
ilgi gormektedir. Yapilan analizler Tulipa altaica (Zhou et al., 2019), Corylus
avellana cv Tombul (Kahraman ve Lucas, 2019), Meksika kadife ¢igegi (Zhang
vd., 2019), Primula vialii (Liu vd., 2023), Nymphaea nouchali (Zhang vd.,
2023), gibi tek tiir ile gerceklestirilebildigi gibi genus veya familya icinde
karsilastirmali analizler de yapilabilmektedir. Liriodendron tulifipera L.
(Magnoliaceae) tiiriinde tiim kloroplast genomu belirlenmis ve ayrica bu genom
iizerinden tiir i¢i varyasyonlar ortaya konmustur (Park vd., 2019). Yine Dogu
Asya Laleleri (Li vd., 2017), Alchemilla (Rosaceae) (Rono vd., 2020) gibi bitki

gruplarinda karsilagtirmali kloroplast genom arastirmalar gerceklestirilmistir.

4. GENOM DUZENLEME TEKNIKLERININ PARK VE
BAHCE SUS BITKILERINDE UYGULANMASI

Siis bitkilerinin 1slahinda yeni ve istenen Ozelliklerin kazandirilmasi,
kaliteli, verimli ve gevresel faktorlerden kaynaklanan strese karsi direngli
bitkiler gelistirmeye yonelik ¢aligmalar 6n planda yer almaktadir. Ancak
geleneksel 1slah yontemleri olduk¢a zahmetli ve daha uzun zaman
gerektirmektedir. Bitkilerde genom dizileme ve diizenleme calismalart ve bu
teknolojilerdeki son gelismeler siis bitkilerindeki 1slah ¢alismalari igin yeni
ufuklar agmistir. Ancak devletlerin koymus oldugu yasalar, lisans gereklilikleri
ve kamu giivenligi endiseleri sebebiyle petunya, giil ve karanfil gibi ¢cok az
sayida transgenik siis bitkisi yetistirilerek ticari kullanima sunulmustur
(Boutigny vd., 2020).

Genom diizenleme yoluyla transgenik bitkilerin tretilmesinde son
donemde 6n planda olan teknolojilerden bir tanesi de CRISPR (clustered
regularly interspaced short palindromic repeats) Cas sistemidir (Zhang vd.,
2014). Ancak genom dizi verisi olmayan bitkilere bu sistemi uygulamak kolay

ve etkili olmadigindan 6zellikle siis bitkileri ile ilgili ¢ok kisitli calisma
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yapilmigtir. Simdiye kadar CRISPR tabanli genom diizenleme sistemi zambak
(Lilium pumilum ve Lilium longiflorum), orkide (Phalaenopsis equestris),
Petunia hybrida ve Torenia fournieri'de uygulanmigtir. Sadece genom bilgisi
bu sistemin kullanilmasini kolaylastirmayacaktir. Giiller (6n) ve krizantemler
(4n) gibi yiiksek ploidi seviyesi gosteren tiirler i¢in de su anki kosullar altinda
ne yazik ki verimli bir teknik degildir (Ahn vd., 2020).

Diinya ¢apinda giderek popiiler hale gelen Petunyalar arasinda Petunia
hybrida CRISPR-Cas9 ile genom diizenlemesi yapilan ilk siis bitkisidir
(Subburaj vd., 2016). Ipomoea nil bitkisinde yine bu yontemle INDFR geni
hedeflenerek beyaz c¢icek rengine (Watanabe vd., 2017), InCCD4 geni
hedeflenerek degistirilmis petal rengine (Watanabe vd., 2018) sahip bitkiler
elde edilmistir. Lilium longiflorum ve Lilium pumilum bitkilerinde LpPDS geni
(Yan vd., 2019), Petunia hybrida bitkisinde PhPDS geni (Xu vd., 2020)
hedeflenerek albino bireyler elde edilmistir. Bagka bir ¢aligma da ise
Chrysanthemum indicum bitkisinde CiPDS geni hedeflenerek bitkinin
ciceklenme zamani degistirilmistir (Liu vd., 2023).

5. GENOMIK YONTEMLER iLE YAPILAN ISLAH
CALISMALARI

Park ve bahge siis bitkileri ¢ok ¢esit ve sayida olmasi sebebiyle yeni
cesitler gelistirmek icin degisik 1slah yoOntemleri uygulanmaktadir. Bu
yontemler arasinda tiir i¢i veya tiirler arasi ¢aprazlamalarin yani sira genom
capinda ploidi manipiilasyonlari, mutasyon veya molekiiler 1slah yontemleri
kullanilmaktadir (Bhattarai ve Huylenbroeck, 2022). Geleneksel 1slah
yontemlerinin uzun zaman almasi sebebiyle son donemde yeni nesil dizileme
maaliyetlerinin azalmast siis bitkilerinde istenilen 6zelliklerde cesit elde etmek

icin genomik destekli 1slahin kullanilmasina ivme kazandirmigstir.

Somatik hiicrelerde normal kromozom sayisindan (2n) fazla kromozom
takimi icermesi durumu poliploidi olarak adlandirilmaktadir. Bitkilerde
poliploidlerin yapay indiiksiyonu ilk defa 1937 yilinda gesitli tiirlerde
kromozom katlanmasinda kolsisinin kullaniminin gosterilmesi ile baglamigtir
(Blakeslee, ve Avery, 1937). Poliploidiye olan ilginin giderek artmasi bu
uygulamanin pek c¢ok bitki tiiriinde uygulanmasi ile sonuglanmistir. Park ve

bahge siis bitkilerinin ekonomik dneme sahip olmasindan dolay1 ploidi 1slahi
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bu bitkilerde de kullanilmaya baglamis ve bu alanda 6nemli bir yere sahip
olmustur.

Poliploid ¢esitler diploid atalarma gore daha hizli biiytimeleri, daha
biiyiik ¢igek boyutlari ve govde saglamliklari, yiiksek verimleri ve gevresel
faktorlere karsi daha direngli olmalari ile 6n plana ¢ikmaktadir (Cui vd., 2023)
ve bundan dolay1 ploidi manipiilasyonu ile meydana getirilen nergis, siimbiil ve
zambak gibi cesitler ticari olarak 6n plana ¢ikmistir (Van Tuyl vd., 2002).
Ancak bu yontem her bitki de uygulanmamaktadir. Ornegin lale bitkisinin
kiiltiirlerinin biiyiik bir kismi1 halen diploid olarak iiretilmektedir (Cui vd.,
2023).

Ploidi manipiilasyonunun amaci istenilen 6zelliklere sahip bitkilerin
yetistirilmesinin yani sira park ve bahgelerde yetistirilen bitkilerin istilaciligini
kontrol etmek igin {ireme kisirhigi gelistirmektir. Ornegin, Amerika’nmn bazi
eyaletlerinde ti¢ farkli akgaaga¢ tiirii ¢ok sayida fide iiretmelerinden dolay1
tehdit olusturdugu gozlenmistir. Contreras ve Hoskins (2020) ploidi
manipiilasyonu yontemi ile ¢igek olusturmayan ya da olustursa bile kisir olan

akcaagac bitkileri iiretmislerdir.

6. SONUC

Pek c¢ok iilkenin ekonomisinde 6nemli yere sahip olan park ve bahge
bitkilerinde giinlimiize kadar yapilan ¢aligmalar kisitli da olsa bu bitkilerin
genomlar1 hakkinda veriye sahip olmamizi saglamistir. Park ve bahge
bitkilerinin genomunun bilinmesi 1slah c¢alismalarmin yami sira istenilen

ozellikte bitkilerin yetistirilmesi i¢in 6nemli bir kaynak saglayacaktir.
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GIRIS

Eski ¢aglardan bu yana insanlar, daha az yorulup daha kolay is yapmanin
yollarini aramiglardir. Bu durum atasoézlerimize de yansimigtir. “Alet isler el
Oviiniir” atasdzlinde oldugu gibi isi yapan alet olmasina ragmen oviinme isi

insana diismiistiir. Halbuki insan, alet sayesinde daha az yorulup, daha ¢ok is
yapmaktadir. Bu talepler, alet ve makinelerin gelisimine yol agmustir.

Park ve bahgelerde kullanilan makine, alet ve ekipmanlar1 arazi
tesviyesinden baslayip, ilaglamaya kadar gidebilen ¢ok genis bir konudur. Bu
kitabda ¢ok detayli olmadan arazi tesviyesinden ilaglamaya kadar kullanilan
makineler, alet ve ekipmanlar anlatilmaktadir. Burada kullanilan bazi
makineler profesyonellik gerektirdiginden detaylar1 girilmemistir. Daha ¢ok
hobi amagli park ve bahgelerde kullanilabilecek makine, alet ve ekipmanlari
sade ve basit bir anlatimla tanimlanmustir.

Ozellikle sehir hayatmin yogunlugu ve betonlasmanin hizla artmast,
insanlarin bos zamanlarin1 daha yesil bir ortamda gecirme istegi park ve
bahgelere olan ilgiyi arttirmistir. Park ve bahgelerin giizel goriinmesi igin
temizliginin yapilmasi, bitki ve agaclarin bakimlarinin yapilabilmesi icin alet
ve makinelere ihtiyag bulunmaktadir. Park ve bahgelerin farkli topraklardan
olugmasi, farkli bitki ve agaglarin bulunmasindan dolay1 kullanilan alet ve
makinelerin 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Unutulmamasi gereken bir
durum ise “Makineler ancak yanlis yaptiklarinda size ne kadar giiclii
olduklarin hatirlatir”.

Bu ozelliklerden once alet veya makinenin ne oldugunun bilinmesi,
bunlarin kullanilmasini kolaylagtirmaktadir.

Alet en basit olarak uygulanan kuvvetin yonii ve biytikligii degismedigi
durumlarda kullanilanlar olarak tanimlanmaktadir. Buna 6rnek olarak tornavida
verilebilir. Kisinin kuvvetine bagli olarak vida sikilabilir veya sokiilebilir.

Makine de ise wuygulanan kuvvetin yoni ve bilyiikligi
degistirilebilmektedir. Ornek olarak matkaplar verilebilir. Kisinin kuvvetine
bagli olmadan tek bir tusla delme islemi daha kolay yapilabilir. Insan olarak
daha az yorulunur ama daha zor bir is yapilabilir.
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Park ve bahgelerde kullanilan makine, alet ve ekipmanlarda Ulusal
Meslek Standardinda Peyzaj Diizenleyicisinde (Seviye 4) belirtilen
siniflandirma kullanilmaktadir. Bu siniflandirmaya gore kisisel koruyucu
donanimlarin neler oldugu, kullanmasi gereken alet ve makinelerin neler
oldugu ve nasil kullanildigi, bakimmin nasil yapildigi ve nasil muhafaza
edilmesi gerektigi agiklanmaktadir.

1. KiSISEL KORUYUCU DONANIM

Park ve bahgelerde ¢alisan kisilerin, kendilerini is kazalarina ve meslek
hastaliklarina karst korumalar1 gerekmektedir. Bu kapsamda kullanilan
donanimlar agagida agiklanmistir.

1.1. Eldiven

Park ve bahgelerde eldiven, kiymik batmasi, balta, keser vb. saplarin siki
tutulmasi sonucu elin su toplamasi, zirai ilaglarin deriye niifuz etmesini
engellemek gibi nedenlerle kullanilmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Eldivenler
Kaynak: Anonim, 2023a ve 2023b

1.2. Gozliik
Ozellikle motorlu tirpan makineleri, ilaglama makinelerin vb.

kullanilmasi durumunda goze yabanci maddelerinin girmesini, zirai ilaglarin
gbze temas etmesini engellemek amaci ile kullanilmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Gozliikler
Kaynak: Anonim, 2023c
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1.3. Maske

Park ve bahgelerde c¢alisan kisiler, calisma kosullarinin tozlu olmasi, zirai
ilaglama yapilmasi gibi durumlarda maske takmak zorundadir. Zirai ilaglamada
kullanilan ilaca bagli olarak uygun maske kullanmasi1 gerekmektedir (Sekil 3).

Sekil 3. Toz ve ilaglama maskeleri
Kaynak: Anonim, 2023c

2. EL ALETLERI

Park ve bahgelerde kullanilan el aletleri asagida teker teker agiklanmistir.

2.1. Tornavida

Tornavida, vidalarin takilmasi, sokiilmesi veya gevsetilmesinde
kullanilmaktadir. Diiz ve yildiz tornavida ¢esidi bulunmaktadir (Sekil 4). Vida
¢esidine gore tornavida se¢imi yapilmalidir. Vidalar genellikle saat yoniinde
sokiilmekte ve saatin tersi yoniinde sikilmaktadir.

i |
Sekil 4. Diiz ve yildiz uglu tornavidalar
Kaynak: Anonim, 2023a
Insanlarin yorulmasini azaltmak amaci ve kullanim kolaylig1 agisindan

tornavidalar giin gegtikge gelismektedir.

Circirli Tornavida, doniis yonii mandaldan ayarlanarak vida takma ve
sokme islemlerinde kullanilmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5. Circirl tornavida
Kaynak: Anonim, 2023d

Gilinimiizde gelisen teknolojiye bagli olarak sarjli tornavida veya matkap
kullanim1 yayginlagmaktadir (Sekil 6). Bu aletler ile her iki is birden
yapilabilmektedir. Az yorgunluk ile hizli sokme, takma ve delme islemleri
yapilabilmektedir. Matkaplara diiz ve yildiz uglar takilabilmektedir. Uglarin
takilip sokiilmesi i¢cin mandren ayar bileziginin saat yoniinde g¢evrilmesi
gerekmektedir. Boylelikle mandren agizlart agilmaktadir. Tornovida ucu
takilir, mandren ayar bilezigi saatin tersi yoniinde sikilarak mandren agizlar
kapatilmakta ve tornavida ucu sikistiriimaktadir. Tornavida ucunun dengeli
calisip galismadigini test etmek igin hafiften ¢alisma tusuna basilmakta ve
dengeli donmenin oldugu gozle goriildiigii anda vida sékme veya takma iglemi
yapilmaktadir. Vidalama isleminden sonra mandran ayar bilezigi saatin ayni
yoniinde ¢evrilerek tornavida ucu ¢ikarilmali ve takim ¢antasindaki yerine
konulmalidir. Bu islem bir sonraki ig i¢in zaman kaybini azaltacaktir. Ayni
islemler delme isi icin de gecerlidir.

1.  Manren geneleri 10. Calisma lambasi
2. Mandren ayar bilezigi 11. Batarya sarj
3. Tork segici gostergesi

4. Mod segici 12. Batarya

5. Devir anahtari 13. Ak kilidi

6.  Motor hava delikleri 14, Kays Klipsi

7. lleri/Geri anahtar 15. Yesil Led

8.  Tetik anahtari 16. Kirmizi Led

9. Kabza 17. Batarya sarj cihazi

Sekil 6. Sarjli tornavida
Kaynak: Anonim, 2019

[leri/geri (7) anahtarinin konumu, vida takma veya sékme islemine karar
verilerek ayarlanmalidir. Makine calisirken degistirme yapilmamalidir. Vida
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ucunun donmedigi goriildiigiinde yon degistirilmesi yapilmalidir. Saat yoniinde
donmesi (vida takilmasi) i¢in saga dogru itilmeli, vida sokiilmesi igin sola
itilmelidir. Ileri/geri diigmesi ortada ise makine calismamaktadir. Bu durum is
giivenligi i¢in yapilmalidir.

Tork secimi (3) numarali yerden saga veya sola cevrilerek
ayarlanmalidir. Burada uygun tork se¢imi, yapilan isleme gore degistigi i¢in
makinenin teknik 6zelliklerine gére secim yapilmalidir.

Devir se¢imi (5) numarali yerden yapilmalidir. Diisiik devir (1) segilerek
vidalama islemi yapilabilir.

Mod se¢imi (4) i¢in vidalama simgesine (- ) getirilmelidir.

2.2. Anahtar

Anabhtarlar, park ve bahgelerde kullanilan makinelerin bakimi1 ve onarimi1
islemlerinde kullanilmaktadir. Bakim ve onarim islemlerinin yapilabilmesi i¢in
cok farkli anahtar gesidleri kullanilmaktadir (Sekil 7). Bu anahtarlar Ingiliz
anahtar1, lokma takimi ve tork anahtarlar1 diye isimlendirilebilmektedir.
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Sekil 7. Anahtar takimi
Kaynak: Anonim, 2023e

Torklu anahtar, civatanin sikilmasinda uygulanacak tork degerine gore
stkilmasini saglamaktadir (Sekil 8). Torklu anahtar, circirli kafa mekanizmasi,
tork skalasi, tork ayar mekanizmasi ve metal saptan olugsmaktadir.
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TORK AYAR METAL‘
CIRCIRLI KAFA MEKANIZMASI TORK SKALASI | MEKANIZMASI SAP|

Sekil 8. Tork anahtari
Kaynak: Anonim, 2023f

Sikilacak civatanin torkunu ayarlamak igin, ayar halkasi (1) geriye
cekilmelidir. Halkay1 geride tutarak istenilen tork degeri sap1 (2) cevirerek
ayarlanmalidir. Istenilen tork degerine geldiginde ayar halkas1 (3) serbest
birakilmalidir. Tork anahtari ile sikma islemi gerceklestirilirken ayarlanan
degere gelindiginde klik sesi (4) duyulmakta ve sikma islemi birakilmalidir
(Sekil 9).

Sekil 9. Tork anahtar1 kullanimi1
Kaynak: Anonim, 2023f

2.3. Tirmik

Tirmik kii¢iik alanlarda toprak tistiinde bulunan 6li bitkiyi, yapraklar
veya toprak islemesinden sonra toprak istiine kalan artiklarin
uzaklastirilmasinda kullanilmaktadir (Sekil 10). Ayrica ekim veya dikim
islerinden once topragin havalandirilmasi i¢in de kullanilabilmektedir. Tirmik
secimi yapilan ise gore degisiklik gostermektedir.
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Sekil 10. Bahge tirmig ¢esitleri
Kaynak: Anonim, 20239
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2.4. El Arabasi

Park ve bahgelerdeki oli bitki artiklarinin uzaklastirilmas: veya
topraklarin, giibrelerin bir yerden bir yere tasinmasi amaciyla kullanilmaktadir
(Sekil 11).

Sekil 11. El arabasi
Kaynak: Anonim, 2023h

2.5. Kiirek

Genellikle toprak veya giibrenin el arabasi veya romorka yiiklenmesinde
kullanilmaktadir (Sekil 12). Yapilan igsin durumuna gore farkli tipte kiirekler
bulunmkatdir.

Bel kiiregi, kiirege gore ucu daha sivri olan kiirektir (Sekil 13). Kiigiik
alanlarda topragin havalandirilmasi amaci ile kullanilmaktadir. Ayrica kiigiik
fidan veya agaglarin sokiimiinde de yararlanilmaktadir.

El Kkiregi, daha kiiciik topraklarin alinmasi ve taginmasinda
kullanilmaktadir (Sekil 14). Daha c¢ok bitkilerin ve fidanlarin dikiminde
faydalanilmaktadir.

g W

Sekil 12. Bahge kiiregi Sekil 13. Bel kiiregi Sekil 14. El kiiregi
Kaynak: Anonim, 20231  Kaynak: Anonim, 20231 Kaynak: Anonim, 2023a
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2.6. Keser

Civilerin, sokme, ¢akma iglemlerinin yapilmasinda, tahtalarin
yontulmasinda ve metallerin dogrultulmasinda keser kullaniimaktadir (Sekil
15). Cekice, gore daha giicliidiir. Cekicin giliciiniin yetmedigi durumlarda
kesere basvurulmaktadir.

2.7. Cekig

Kesere gore daha hafiftir (Sekil 16). Cakma, yontma ve dogrultma
islemlerinde kullanilmaktadir.

- e L ._.’
Sekil 15.Keser Sekil 16. Cekig
Kaynak: Anonim, 2023h Kaynak: Anonim, 20231
2.8. Capa

Kiugiik alanlarda o&zellikle agaglarin altlarindaki yabanci otlarin
temizlenmesinde, bogaz doldurmada veya park ve bahgelerdeki yabanci otlarin
temizlenmesinde kullanilmaktadir (Sekil 17). Agir ve tagh topraklarda dar uglu
ve kalin malzemeden yapilmig olanlar kullanilmaktadir. Hafif topraklarda genis
yiizeyli olan tercih edilmektedir.

2.9. Cipin

Capaya gore daha kiiciik yapili olmasina ragmen dar alanlarda daha etkili
olmaktadir (Sekil 18). Ozellikle ¢igeklerin, fidelerin altlarindaki yabanci otlarin
uzaklastirilmasi i¢in kullanilmaktadir. On tarafi capa olarak kullanilirken arka
tarafi tirmik olarak kullanilabilmektedir.
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Sekil 17. Dar ve genis uglu ¢apalar Sekil 18. Cipin
Kaynak: Anonim, 2023j Kaynak: Anonim, 2023h

2.10. Kazma

Kazma, ozellikle orta agir veya agir topraklarda kullanilabilmektedir
(Sekil 19). Iki yonlii olarak kullanilabildigi igin sivri kismi ile ¢ukur agma,
kismen aga¢ koklerinin g¢ikarilmasi gibi islemlerde yararlanilabilmektedir.
Genis uclu kismu ile bel kiiregi ile yapilamayan kismen topragi havalandirma,
balta olmadigi durumlarda aga¢ dallarimi veya tahtalar1 kesme, kirma
islemlerinde kullanilmaktadir.

2.11. Balta

Agaclarin, dallarin  veya tahtalarin  boyutlarim1  kiigiiltmekte
kullanilmaktadir (Sekil 20). Kas giicti gerektirmektedir. Kullanilirken ¢evrede
bulunan ¢ocuk ve yetiskinlere dikkat edilmelidir. Ucu koreldiginde
biletilmelidir. K&r ug ile kullanilirsa, insanin daha ¢ok yorulmasina neden
olmaktadir. Balta giin boyu kullanildiginda, sapin siki tutulmasina bagli olarak
avug iclerinde su tutmasi meydana gelebilmektedir. Bunu engellemek igin
eldiven takilmas1 gerekmektedir.

Sekil 19. Kazma Sekil 20. Balta
Kaynak: Anonim, 2023h Kaynak: Anonim, 20231
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2.12. Orak

Park veya bahgelere gerekli 6zen gosterilmediginde, yabanci otlar
gelismektedir. Bu yabanci otlar orak kullanilarak kesilmektedir. Yabanci
otlarin boylanmasina bagli olarak bir el ile orak tutulmakta, diger el ile yabanci
ot tutulmakta ve egilerek kesilmektedir (Sekil 21). Orak kullanmak oldukga
yorucu olmaktadir. Bu durumda sdylenen bir atasozii bile bulunmaktadir:
“bugday basak verince orak pahaya c¢ikar”. Orak giliniimiizde c¢ok
kullanilmamaktadir ~ fakat  kullanilmasi  gerektigindeise  yaramaktadir
Kullanmadan 6nce ug¢ kisminin keskin olmasina dikkat edilmeli ve ot bigilirken

cevrede insan olmamasinadzen gosterilmelidir.
2.13. Tirpan

Genellikle park veya bahg¢elere uzun siire bakilmadig1 zamanlarda otlarin
insan bel hizasina ulastigi durumlarda, yabanci otlarin bigilmesi amaci ile
kullaniimaktadir (Sekil 22). 1ki el ile tutulmakta ve islem ayakta
gerceklestirilmektedir. Yine burada da kullanmadan 6nce ug¢ kisminin keskin
olmasia dikkat edilmeli ve ot bigilirken g¢evrede insan olmamasina 0zen
gosterilmelidir. Giiniimiizde tirpanlarin yerini motorlu olanlar almustir.

C

Sekil 21. Orak Sekil 22. Tirpan
Kaynak: Anonim, 2023a Kaynak: Anonim, 2023g
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3. BAHCIVANLIK ALET VE MAKINELERI
3.1. Testere

Agaglarin ti¢ yillik ve 3 ile 6 cm kalinligindaki dallariin budanmasinda
ve tahtalarin boyutlandirilmasinda kullanilmaktadir (Sekil 23). Kas giicii
gerektirmekte ve giiniimiizde bu isi kolaylastirmak amaci ile motorlu testerler
gelistirilmistir.

Sekil 23. Testere
Kaynak: Anonim, 20231

Sapl el testeresi, agaglarin 2-2,5 metre yiiksekteki ti¢ yillik ve 3 ile 6 cm
kalinligindaki dallarinin budanmasinda kullaniimaktadir (Sekil 24).

Sekil 24. Sapli el testeresi
Kaynak: Anonim, 2023k

3.2. Budama Bigagi

Aga¢ ve fidanlardaki ince dal ve siirgiinlerin almmasi igin
kullanilmaktadir (Sekil 25).

3.3. Budama Makasi

Agaclardaki, bag ve gillerdeki, tek yillik veya iki yillik dal ve
stirgiinlerinin budanmasinda kullanilmaktadir (Sekil 26).
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Sekil 25. Budama bigagi Sekil 26. Budama makasi
Kaynak: Anonim, 2023a Kaynak: Anonim, 2023a

3.4. Dal Makasi

Budama makasindan farkli olarak insan boyunun yetisemedigi yerlerdeki
tek, iki veya tiglincii yillik dallarin budanmasinda kullanilmaktadir (Sekil 27).

Keskin Bigak

“ Sabit Vida

Kl

b Sk5 Karbon Dis Geligi

Teleskopik Gubuk
Uzatma Butonu

Sekil 27. Dal makasi
Kaynak: Anonim, 2023a

3.5. Cim Bicme Makasi

Cim bigme makinesinin kesemedigi yerlerdeki ¢imlerin kesilmesinde
kullanilmaktadir (Sekil 28).

3.6. Silindir

Park ve bahgelerde silindirler, topragi fazla sikistirmadan tohumlarin
¢ikmasi i¢in uygun ortami olusturmaktadir (Sekil 29). Aym zamanda
tohumlarin aynmi derinlige ekilmesi veya fidelerin dikilmesi igin toprak
iizerindeki ¢ukur ve yiiksekleri diizlestirme yapilmasinda kullanilmaktadir.

V4
-

- —

Sekil 28. Cim bigme makasi Sekil 29. Silidir
Kaynak: Anonim, 2023a Kaynak: Anonim, 2023l
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3.7. Plantuvar
Cigeklerin ve fidelerin dikimi i¢in gukur agmaya yarayan alettir (Sekil
30).
3.8. Toprak Burgusu
Fidanlarin dikimi i¢in ¢ukur agmaya yarayan alettir (Sekil 31).

ﬁ=-
Sekil 30. Plantuvar Sekil 31. Toprak burgusu
Kaynak: Anonim, 2023m Kaynak: Anonim, 2023n

3.9. Motorlu Makineler
3.9.1 Motorlu Testere

Agaclarin 3 cm’den daha kalinligindaki dallarinin budanmasinda veya
agac govdelerinin kesilmesinde kullanilmaktadir (Sekil 32).

12 10 9 8
1
16
17
19
20
/ <=
24 23 22 18 21
Sekil 32. Motorlu testere
Kaynak: Anonim, 20230
1. Tutag 15. El Koruma Tertibati
2. Jikle 16. Baslatma diigmesi
3. Filtre kapagi 17. Karbiirator igin “S-L-H” ayar
4. Silindirik tutag vidalar1
5. Egzoz 18. I/Stop (Durdur) Diigmesi
6. Sikistirma somunu 19. Yarnyol gaz kelebegi i¢in durdurma
7. Civi cubugu diigmesi
8. Zincir tutact 20. Givenlik kilit diigmesi
9. Yag pompasi ayar vidasi 21. Gaz kelebegi kolu
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10. Disli zincir yuvas1t muhafaza 22. Yakit tanki kapagi
tertibati 23. Baglatma tertibatina sahip
11. Tanitma plakasi vantilator yeri
12. El koruma tertibat1 24. Yag tanki kapagi
13. Kilavuz kol 25. Baglatma diigmesi (Farkli modelde)
14. Zincir

Motorlu testerenin soguk calistirilmasinda karisim zenginligi saglamak
icin jikle bulunmaktadir. Motorlu testereyi calistirmak i¢in atesleme diigmesini
(18) “I” pozisyonuna getirilmeli ve Jikle kolu (2) disariya dogru ¢ekilmelidir.

Yariyol gaz kelebegi digmesi (19) asag1 bastirilmali ve gaz kolu (21) ile
birlikte basili tutulmalidir. Once baslatma kablosunun (16)boslugu almak igin
yavagga ¢ekilmelidir. Daha sonra atesleme sesi duyuluncaya kadar baslatma
kablosu (16) hizlica ¢ekilmelidir. Motor ¢alistiktan sonra jikle kolu (2) igeri
bastirilmalidir. Zincir freni (15) serbest birakilmalidir (Sekil 33). Ciinkii kesme
islemini gerceklestirebilir. Burada dikkat edilmesi gereken konulardan biri de
balatma kablosu (16) ¢ekilirken 50 cm’den daha fazla ¢ekilmemeli ve elle igeri
itilmemelidir. Bu sekilde yapilacak c¢aligirmalarda ariza durumu
olusabilmektedir.

Sekil 33. Zincir frenini serbest birakmak igin tutma pozisyonu
Kaynak: Anonim 20230

Motoru durdurmak igin kisa-devre diigmesini (18) “O” pozisyonuna
(DUR) getirilmelidir.

Motorlu testereye zincir takilmasi igin;

e Zincir dislisi korumasmin her montaj veya sokme isleminden (B/4)
once zincir freni devreye sokulmalidir, bunun igin el korumasi (A/1)
yerine oturdugu hissedilene kadar, egri sap (A/2) istikametine dogru
cekilmelidir (Sekil 34).
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Sikistirma somunlari (B/3) sokiilmelidir. Disli zincir yuvasinin koruma
tertibatt (B/4) ¢ekip ¢ikarilmalidir. Plastik (B/5)’den imal transport
koruyucusu ¢ikartilmalidir (Sekil 34).

T < ~
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Sekil 34. Zincir digli koruma tertibatinin sokiilmesi
Kaynak: Anonim 20230
Zincir ayar vidasin1 (C/6) pim (C/7) soldaki durma noktasina
ulagincaya kadar saat yoniiniin aksine ¢evirilmelidir.
Kilavuz kolunun (D/8) konumu belirlenmelidir. Zincir sikistirict (D/9)
nin piminin kilavuz kolu iizerindeki delige (sekilde halka i¢ine alinmis)
takilmalidir (Sekil 35).

Sekil 35. Zincir sikistiricinin takilmast
Kaynak: Anonim 20230

Zinciri (E/10) kavrama tamburu ile disli zincir yuvasinin (E/11) tizerine
kaldirilmalidir. Sag elinizi kullanarak zinciri kilavuz kolunun (E/8)
istiindeki en st kilavuz yivinin igine yonlendirilmelidir. Zincirin
ustiindeki  keskin kenarin ok yoniinde yonlendirilmis olmasi
gerekmektedir.

Zinciri (F/10) kilavuz kolunun disli zincir yuvasinin ucunun (F/12)
etrafina dolanmalidir. Zincir, ok yoniinde kolaylikla cekilebilecek
vaziyette olmahdir. Kavrama tamburu (E/11), zincirle birlikte
donmelidir (disli zincir yuvasi zincirle birlesmelidir) (Sekil 36).
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Sekil 36. Zincirin takilmasi
Kaynak: Anonim 20230

Zincir sikacagini (G/6) zincir gubugun ya da kolun (sekilde halka icine
almmig) en alt kenari ile kilavuz kolu yivi ile birlesinceye kadar saat
yoniinde yani saga dogru cevirilmelidir. Sol elinizle kilavuz kolunu
govdeye dogru bastirilmalidir.

Zincir diglisi korumasi (H/4) takilmalidir. Sikistirma somunlari (H/3)
elle sikilmalidir.

Testere zincirinin ~ sikilagtirilmasinda, kilavuz kolunu hafifce
kaldirilmali ve zincir kilavuz kolunun en alt kenarinda duruncaya dek
zincir ayar vidasimi (I/6) saat yoniinde saga dogru c¢evrilmelidir.
Kilavuz kolunu tutmaya devam edilmeli, bir yandan da tiniversal
ingiliz anahtar1 ile rakor vidasi (H/3) sikigtirtlmalidir.

Zincir gerginligini kontrol edilirken, motor durdurulmalidir. Zincirin
gerginligi, zincir kilavuz kolunun en alt kenarinda duruyorsa dogrudur.
Zincir elle kolaylikla gevrilebilir olmalidir. Bunun igin, zincir freni
serbest birakilmalidir. Yeni zincir takildiginda, zincir kullanim
esnasinda uzama egilimi gosterdiginden zincir gerginligi sik sik kontrol
edilmelidir (Sekil 37).
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Sekil 37. Zincirin sikistirilmasi ve gerginliginin kontrol edilmesi
Kaynak: Anonim 20230

Motorlu testerenin motoru, iki zamanli ve hava sogutmali motordur.
Yakit ve iki pistonlu motor yaginin karistirilmasi ile g¢alistirillmaktadir.
Motorda, en az 89 veya daha yiiksek oktav degerine sahip benzin
kullanilmalidir. Motoru yaglamak i¢in, yakita karistirilan, hava sogutmali iki
zamanli motor i¢in dngoriilen sentetik yaglardan (kalite derecesi JASO FC ya
da ISO EGD) kullanilmalidir. Karigim oran1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Yakit +Yag karigim orani (Anonim 20230)

Benzin Yag Benzin Yag
=1 é n é
50:1 50:1
I I cm3 I I cm?
1 0,02 20 15 0,30 300
0,10 100 20 0,40 400
10 0,20 200 25 0,50 500

Bu karigimda; 25 litre benzine, 0,5 (yarim) litre yag katilmali ve temiz
bir kapta iyice karistirilmalidir.
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Zincir ve kilavuz kolunu yaglamak icin adhesif (yapiskan) katki
maddeleri igeren bir yag kullanilmalidir. Adhesif katki maddeleri, yagin ¢ok
¢abuk zincirden ¢ikmasini énlemektedir.

Motorlu testerenin, yaklasik yarim saatlik ¢alismasi durumunda yagin
tamami kullanilmaktadir. Bu nedenle yeniden yag dolumu yapilmalidir (Sekil
38).

Sekil 38. Yakit+yag karigimi ve yag dolum yerleri
Kaynak: Anonim 20230

Sapli motorlu testere ise agaclardaki 2-2,5 metrede veya daha yiiksek
dallarin budanmasinda kullaniimaktadir (Sekil 39).

Sekil 39. Sapli motorlu testere (Benzinli ve elektrikli)
Kaynak: Anonim, 2023n ve 2023p

3.9.2 Motorlu Tirpan

Park ve Dbahgelerde biiyliyen yabanct otlarin  bigilmesi igin
kullanilmaktadir (Sekil 40). Tirpana gore avantaji daha az yorularak daha ¢ok
is yapilabilmesidir. Dezavantaji ise alim fiyatinin yiiksek, yakit ve bakim
giderlerinin fazla olmasidir. Dezavantajlarina ragmen tirpana gore birim is
maliyeti daha uygundur.

)

21

Sekil 40. Motorlu tirpan (Benzinli ve elektrikli)
Kaynak: Anonim, 2012 ve 2023e
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1+3) - Arag kiti 13 - Hava Filtresi

4 - Aski 14 - Calistirma Kolu

5 - Konik g¢ift 15 - Takoz Kolu

6 - Metal Koruyucu 16 - Gaz tetigi emniyeti
7 - Misinali kafa 17 - Durdur diigmesi

8 - Yakit deposu kapagi 18 - Gaz Kolu

9 - Tahliye Bulbu 19 - Spiralli Saft

10 - Karbiirator ayar vidalari 20 - Sap

11 - Egzos 21 — Saft

12 - Buji 22. Yarim gaz diigmesi

Motorlu tirpani ¢alistirmak i¢in primeri (9) 4 kez yavasga basilmalidir.
Starter kolu (15) CLOSE konumuna getirilmelidir (Sekil 41).

Sekil 41.Motorlu tirpanin ¢alistirilmast
Kaynak: Anonim, 2012

Gaz kolu (18) ¢ekilmelidir ve butona (22) basilarak yarim gaz
verilmelidir. Daha sonra kol (18) birakilmalidur.

Motorlu tirpan, yerde sabit bir pozisyonda olmalidir. Kesici takimin
serbest olup olmadigi1 kontrol edilmelidir. Bir elinizle motorlu tirpan tutulurken
(Sekil 42) motorun ilk sesini duyana kadar mars ip ¢ekilmelidir (3 *den fazla
¢ekilmemelidir).

Sekil 42. Mars ipinin ¢ekilmesi
Kaynak: Anonim, 2012
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Motorlu tirpan ilk kez kullanilacak ise mars ipi daha fazla g¢ekilebilir. Bu
durumda starter kolu (15) OPEN konumuna getirilmelidir.

Sekil 43. Starter kolunun konumu
Kaynak: Anonim, 2012

Motoru ¢alistirmak igin mars ipi ¢ekilmelidir. Yar1 gazi1 (22)iptal etmek
icin gaz koluna (18) basilmalidir. Makine kullanima hazirdir. Motoru
durdurulmas i¢in, gaz Kkolu rolantiye (18) getirilerek motorun sogumasi
beklenilmelidir. Durdurma diigmesine (17) basilarak, motor durdurulmalidir.

Motor rodajinda, 5 ile 8 saatlik ¢alismadan sonra maksimum motor
giiciine erisilmektedir. Bu rodaj periyodu siiresince, asir1 yipranmay1 6nlemek

amactyla motoru rélantide yani bosta iken maksimum hizda ¢alistirilmamalidir.

Misinali kafanin takilmasi (Sekil 44) i¢in ust flanfli (F) yerine
takilmalidir. Kafa sabitleme pimi (H) delige (L) gegcirilmelidir ve kafay1 (N)
elle saatin tersi yoniinde gevirerek sikistirtlmalhidir.

Sekil 44. Misinal1 kafanin takilmasi
Kaynak: Anonim, 2012
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Misina degistirilirken 6 metre uzunlukta ve 3 mm ¢apinda kesilmelidir
(Sekil 45). Oklar1 hizalanmali ve misina karsi taraftan (2) ¢ikana kadar kafaya
(1) takilmalidir. Misina iki esit parcaya boéliinmeli (3) ve sonra topuzu
cevirilerek kafaya misina takilmalidir(Sekil 4).

Sekil 45. Misinanin degistirilmesi
Kaynak: Anonim, 2012

Diskin takilmasi (Sekil 46), bigcagi (R) tst flanfla (F) monte edilerek
sikistirilmalidir. Doniis yoniiniin dogru olup olmadigi kontrol edilmelidir. Alt
flanfli (E), contay1 (D) ve monte ederek somunu (A) saatin aksi yoniinde
sikistirilmalidir. Verilen pimi delige (L) veya uygun bir digmeye basmak igin
sokarak bigagi sabitlestirilmelidir ve somun (A) 2.5 kgm (25 Nm) giicle
sikistirilmalidir.

——

_/4—b»
A

Sekil 46. Diskin takilmasi
Kaynak: Anonim, 2012
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Motorlu tirpan, iki(2) devirli bir motor ile ¢aligtirilir ve 2 devirli motorlar
icin benzin ve yag onkarigimi gerektirir. Benzin ve iki devirli motorlar igin 89
oktanlik ya da yiiksek oktan numarali kursunsuz benzin ile yiiksek kaliteli bir
motor yagt (JASO FD ozellikleri veya ISO L-EGD) temiz bir kapta
karistirilmalidir. Karisim oranmi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Yakit +Yag karigim orani (Anonim, 2012)

Benzin Yag Benzin Yag
=1 & =1 &
50:1 50:1
| I cm? | | cm®
1 0,02 20 15 0,30 300
5 0,10 100 20 0,40 400
10 0,20 200 25 0,50 500

Bu karisimda; 25 litre benzine, 0,5 (yarim) litre yag katilmali ve iyice
karistirilmalidir. Benzin ve motor yagini temiz bir kapta karistirilmalidir.

Hava filtresinin temizliginde, her 8-10 saatte bir filtrenin kapagi (A) ve
filtre (B) ¢ikarilmalidir (Sekil 47). Icerden disariya dogru uzaktan basingli hava
tutulmalidir. Hava filtresi, kontrol edilerek hasarli olmasi durumunda
degistirilebilmelidir.

Sekil 47. Hava filtresinin temizligi
Kaynak: Anonim, 2012
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Yakat filtresi kontrol edilmeli ve kontrol sonucuna bagli olarak yeni filtre
takilmalidir (Sekil 48).

Sekil 48. Yakat filtresinin temizligi
Kaynak: Anonim, 2012

Motor temizliginde ise silindir kanatgiklar1 basingli hava veya firga ile
gereksinim duyuldukga temizlenmelidir. Temizleme isleminin yapilmamasi
durumunda, motorun fazla 1sinmasina bagli olarak ariza olusabilmektedir.

Bujinin temizlemesinde ise elektrod mesafesi diizenli olarak kontrol
edilmelidir (Sekil 49). Bujinin degistirilmesi durumunda, bu model igin “NGK
BPMR8Y” veya baska markalardan esit termik dereceye sahip bujiler
kullanilmalidur.

BPMR8Y

Sekil 49. Bujinin temizligi
Kaynak: Anonim, 2012

Disli kutusundaki (D) vidasi ¢ikarilarak (Sekil 50) gres miktari kontrol
edilmelidir. Lityum bisiilfit veya molibdenyum bisiilfit gresi kullanilabilir.
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Sekil 50. Disli kutusundaki gres miktarinin kontrolii
Kaynak: Anonim, 2012

Transmisyon bakiminda her 20 saatlik ¢alismadan sonra hareketli, esnek
baglantilar1 (B), her 30 saatlik c¢alismadan sonara ise sert boru
baglantilari/eklemleri (D), molibden bistilfiirli gres ile greslenmelidir (Sekil
51).

Sekil 51. Transmisyon bakiminin yapilmasi
Kaynak: Anonim, 2012

Karbiiratér ayarin1 yapmadan oOnce hava filtresi (Sekil 52 (B))
temizlenmeli ve motoru isitilmalidir.

Sekil 52. Hava filterisinin temizligi
Kaynak: Anonim, 2012
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T vidasi ayar1 balata boglugunu diizenlemektedir (Sekil 53).

| ——
=i

Sekil 53. Balata boslugu ayar1
Kaynak: Anonim, 2012

Uzun bir siire kullanilmayacak ise depolamada:

e Motorlu tirpan temizlenmeli ve metal aksamlari yaglanmalidir.
e Yakit deposu, bosaltilmali ve temizlenmelidir.

e Sogutma panelleri ve hava filtresi temizlenmelidir.

e Serin ve kuru bir yerde muhafaza edilmelidir.

3.9.3 Motorlu Cit Kesme Makineleri

Park ve bahgelerde dekoratif amagli ve alan belirleme olarak kullanilan
bitkilerin aym1 formda kalmalari i¢in budamalarini yapan makinelerdir (Sekil
54).

1. Tabhrik iinitesi
Bigak (kesme

aygiti)
On koruma
Arka kulp

3
4

Benzinli Elektrikli 5. Arkakulp
6
7
8

Bigak korumast
Diigme kolu
Gaz tetigi kilidi

Sekil 54. Motorlu ¢it kesme makineleri
Kaynak: Anonim, 2023r, 2023eve 2018a

Makineyi ¢aligtirmadan 6nce akiiyii (A) yuvasina yerlestirilmelidir. Giivenlik
koluna (D) basilmali ve diigmeden (C) ¢alistirilmalidir. Makinenin durdurulmasi igin:
diigmeye (C) basilmali veya giivenlik kolu (D) serbest birakilmahidir. Akiiyi (A)
¢ikarmak i¢in iki tusa (B) basilmalidir (Sekil 55).
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Sekil 55. Cit kesme makinesinin ¢aligtiriimasi
Kaynak: Anonim, 2018a

Citlerin 6nce her iki yan1 kesildikten sonra tist tarafi kesilmelidir. Citlerin yanlart
alttan iiste dogru bir yay cizilerek kesilmelidir (Sekil 56).
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Sekil 56. Dikey kesim
Kaynak: Anonim, 2018a

Cok giir gitlerin kesiminde yatay kesim yapilmalidir (Sekil 57). 5-10°’lik hafif
egim ile siirekli olarak ve yavasca bir kesim yapilmalidir.
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Sekil 57. Yatay kesim
Kaynak: Anonim, 2018a
Akii durumunun kontrol (Sekil 58) etmek igin anlam1 agagida belirtilen
4 LED’i (C) etkinlestiren diigmeye (B) basilmalidir.
e 4 LED yanik ise akii tam dolu
e 3 LED yanik ise 3/4’ii dolu
e 2 LED yanik ise 2/4’si (yaris1) dolu
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e 1 LED yanik ise 1/4’1 (geyrek) dolu
e 1 LED yanip soniiyor ise akii bos

e 4 LED yanip soniiyor ise asir1 1sinma vardir.

Sekil 58. Akiiniin sarj durumunun kontrol edilmesi
Kaynak: Anonim, 2018a

Akiiyli sarj etmek igin: akii sarj cihazi (C) bir elektrik prizine
takilmalidir; kirmizi uyar1 (D) 1s18§1inin yanmasi, akimin mevcut oldugunu
gostermektedir. Akiiyii (A) sonuna kadar iterek sarj cihazindaki yuvaya (C)
yerlestirilmelidir. Akiiniin sarj edilmesi durumunda yanip sonen yesil 151k, akii
sarj1 tamamlandiginda yesil 151k, kisa devre durumunda hizli yanip sonen
kirmizi 1g1k, asir1 1sinma durumunda yavas yanip sonen kirmizi 11k uyarisi
goriilecektir.

Tamamen bos bir akiiniin sarj edilmesi yaklasik 113 dakika (2,5 Ah) veya
225 dakika (5 Ah) siirebilmektedir (Sekil 59).

Sekil 59. Akiiniin sarj edilmesi
Kaynak: Anonim, 2018a
Verimlilik ve kullanim Oomriinii artirmak igin, her ¢alismadan sonra
bicaklar1 temizlemek ve yaglamak gereklidir: Bigaklar1 kuru bir bez ile
temizlenmeli ve inat¢i kirler i¢in firga kullanilmahidir. Bigaklari, 6zel ve

tercihen kirletici olmayan bir yag ile yaglanmalidir.
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3.9.4 Motorlu Toprak Burgusu

Toprak burgusu ile fidanlar i¢in gukur agma kas giiciine bagli olmaktadir.
Insanin yorulmasi ile giinliik is miktar1 azalabilmektedir. Bu gibi durumlardan
en az etkilenmek i¢in motorlu toprak burgusu gelistirilmistir (Sekil 60). Bu
sayede hem kisi daha az yorulmakta hem de is verimi artmaktadir.

. Motor

. Yakit deposu

. Hava filtresi/karbiirator kapagi
. {letim

. Bosta ayar1

. Tahrik mili

. Matkap

. Buji kapagi

O 00 N O D b W N -

. Bogulma
10. Kulp

11. Durdurma anahtar1

12. Sanziman yaglama nipeli
13. Gaz diizenleme kolu

14. Kilitleme kolu

15. Tank kapag1

16. Benzin pompasi

Sekil 60. Motorlu toprak burgusu
Kaynak: Anonim, 2021a

Motoru  ¢alisirmak  igin, jikle kolu (C)  konumuna(X
pozisyon)gevirilmelidir. Yakit pompasit (16) pompada yakit gorene kadar
birkag kez basilarak doldurulmalidir. Durdurma anahtar1 (11) "baslat"
konumuna getirilmelidir. Mars kablosu (9) direng hissedene kadar hafifce
cekilmeli ve ardindan motor kisa bir siire ateslenene kadar kablo 2-3 kez
kuvvetlice gekilmelidir. Burgu indirilmeli ve gaz kelebegi kontrol kolu (13)
calistirtlmalidir.

Gaz kelebegi kumanda kolu (13) (orta konum) kullanilarak sabit bir hizda
calisilabilmektedir. Calisma bittiginde makine durdurulmalidir.
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Makine, paketleme nedeni ile tam olarak monte edilmemistir. Toprak
burgusunun yerlestirilmesi (Sekil 61) igin diiz bir zemin olmalidir.Toprak
helezonu (7), her iki deligi hizalanarak tahrik miline (6) yerlestirilmelidir. Siirii
pimi (A) takilmalidir. Ayrik pim (B) ile sabitlenmeli ve hafifge biikiilmelidir.

Sekil 61. Montaj
Kaynak: Anonim, 2021a

Burgu, iki zamanli bir motor tarafindan yag ve yakittan olusan 1:40 yakit
karigimi ile ¢aligtirlmaktadir. Yakit, oktan sayist en az 91 olan kursunsuz
benzin gerektirmektedir. Motorun yaglanmasi, birinci sinif iki zamanli yag
eklenerek gergeklestirilmelidir (Tablo 3).

Tablo 3. Yakit +Yag karigsim orani(Anonim, 2021a)

Benzin Yag Benzin Yag
= $ =] $
40:1 40:1
I I cm® I I cm?
1 0,025 25 15 0,375 375
5 0,125 125 20 0,50 500
10 0,25 250 25 0,625 625

Bu karisimda; 20 litre benzine, 0,5 (yarim) litre yag katilmali ve temiz bir
kapta iyice karistirilmalidir.  Yakit  deposunda, yakit  karisimi
hazirlanmamalidir. Toprak burgusu ile verilen karistirma kabi1 veya bagska bir
uygun kap kullanilmalidir. Yakit karisimi, kapta iyice karistirildiktan sonra
yakit deposu doldurulmalidir.
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Sekil 62. Rolantinin ayarlanmast
Kaynak: Anonim, 2021a

Roélanti ayar vidasi (Sekil 62) (D) kullanilarak burgunun rélanti karigimi
ayarlanabilmektedir. Rolanti karisimi biraz fazla yiiksekse (bos modda sikici
kafa kendi kendine doner), vidayr saat yOniiniin tersine yavasga gevirerek
rolanti karisumi azaltilabilinir.

Motorlu burgunun temizliginde, nemli bir bez ve yumusak sabun
kullanilmalidir. Plastik pargalar, temizlik maddeleri ve coziiciilerden zarar
gorebilmektedir. Motorun igine su girmemelidir.

Bakimda ise,

e Ise baslamadan dnce giinliik olarak goz ile kontrol yapilmalidir.

e 20 ¢alisma saatinden sonra

Hava filtresi temizlenmeli ve buji kontrol edilmelidir.
¢ 100 ¢alisma saatinden sonra

Yakit deposu temizlenmeli ve buji degistirilmelidir.
e 300 ¢aligma saatinden sonra

Hava filtresi degistirilmelidir.

Hava filtresinin diizenli olarak temizlenmesi karbiiratér arizalarini
onleyebilmektedir. Hava filtresinin temizlenmesi ve hava filtresi elemaninin
degistirilmesi igin:

Hava filtresi govdesi (3) tizerindeki vida (E) gevsetilmeli, hava filtresi
kapagi ¢ikarilmali ve kontrol edilmelidir (Sekil 63). Hasarli elemani
degistirilmelidir.

Sekil 63. Hava filtre kapaginm soékiimii
Kaynak: Anonim, 2021a
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Kopiik filtre eleman (F) dikkatlice ¢ikarilmali ve hasar agisindan kontrol
edilmeli, gerekirse degistirilmelidir (Sekil 64).

Kopiik filtre elemani (F) 1lik suda ve yumusak bir sabun soliisyonuyla
temizlenmelidir. Temiz suyla iyice durulanmali ve kurumaya birakilmalidir.
Kopiik filtre eleman1 (F) yerine takilmali ve hava filtresi muhafazasi yeniden
konumlandirilmalidir. Motoru hava filtresi olmadan veya hasarliyken
calistirnlmalidur.

Sekil 64. Hava filtresinin temizlenmesi
Kaynak: Anonim, 2021a

Bujinin bakiminda iseverilen anahtarla vida (G) sokiilerek buji kapagi
(8) ¢ikarilmalidir (Sekil 65).

=

Sekil 65. Buji kapaginin sokiilmesi
Kaynak: Anonim, 2021a

Buji kapagi (H) ¢ikarilmalidir.

Buji (I) ¢ikarilmali ve kontrol edilmelidir.
izolatér kontrol edilmelidir. Catlak veya talas gibi hasar
durumunda: Buji (I) degistirilmelidir.

Buji elektrotlari tel firga ile temizlenmelidir.

Elektrotlarin boslugu kontrol edilmeli ve ayarlanmalidir (bosluk
0,75 mm olmalr)

Buji (I) lizerindeki buji kapagi (H) degistirilmelidir.
Buji kapagi (8) yeniden takilmalidir (Sekil 66).
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Sekil 66. Bujinin bakiminin yapilmasi
Kaynak: Anonim, 2021a

Yakit filtresinin kege filtresi (J) tikanabilecegi icin her ii¢ ayda bir
degistirilmelidir . Degistirmek i¢in kancali bir tel kullanilmalidir (Sekil 67).

Sekil 67. Yakit filtresinin degistirilmesi
Kaynak: Anonim, 2021a

Depolamada ise, bir burgu 30 giinden daha uzun siire kullanilmayacak
ise;

e Yakit deposu dikkatlice bosaltilmalidir. Karbiiratordeki yakit
bosaltmak i¢in motor ¢alistirilmali ve motor durana kadar ¢aligir
konumda beklenmelidir.

e Motorun sogumasi beklenmelidir (yaklasik 5 dakika).

Buji ¢ikarilmalidir.

Yanma odasina 1 ¢ay kasigi temiz 2 zamanh yag dokilmelidir.
Dahili bilesenleri kaplamak i¢in ¢alistirma ipi birkag kez
yavasca ¢ekilmelidir.

Buji degistirilmelidir.

Kuru bir yerde saklanmalidir.
Burguyu yeniden devreye almak igin;

o Buji ¢ikarilmamis ise buji ¢ikarilmalidir.
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Yanma odasindaki fazla yagi temizlemek i¢in galigtirma ipi hizlh
bir sekilde ¢ekilmelidir.

Buji temizlenmeli ve elektrot araliginin dogru oldugu kontrol
edilmelidir.

Unite ¢alismaya hazirlanmalidir.

Yakit deposu uygun yakit/yag karisimiyla doldurulmalidir.

3.9.5 Traktorden Cahisabilir Toprak Burgusu

Giinde dikilecek fidan sayisinin fazla olmast durumunda motorlu toprak
burgusu kullanilmaktadir. Ciinkii fidan sayisinin fazla olmasi  kisinin
yorulmasina ve is veriminin diismesine neden olur. Traktérden calisabilir
toprak burgusu kullanimi ile zamandan tasarruf edilmekte ve is verimi
artmaktadir (Sekil 68).

Sekil 68. Traktorden calisabilir toprak burgusu
Kaynak: Anonim, 2023s

3.9.6 Hilti

Park ve bahgelerde bulunan binalarin tadilatinda, kayalarin ve betonun
kirilmasinda kullaniimaktadir (Sekil 69).
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Kilit tertibati

Sabitleme civatast
Topuz kulp

Yardimeci kol
Ac¢ma/Kapama anahtari

Kilit diigmesi
Ana kol
Fisli gii¢ kablosu
Hava delikleri
Gres deposu kapagi
a. Conta*
b. Civata* (x 4)
11.  Aletsap1
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o 12.  Alet sap1 boslugu
— :‘:ﬂ e 13.  Yass1 keski
e 14.  Sivri keski
15 15.  Alyan anahtari
Sekil 69. Hilti

Kaynak: Anonim, 20231

Hilti montajinin yapilmasi gerekmektedir. Alet sap1 ucu temizlenmeli ve
hafifge yaglanmalidir (1). Sabitleme civatast UNLOCK konumunda olmalidir.
Sabitleme civatasi (2) ¢ekilip 180° dondiiriilerek gerekirse kilit (1) girisinden
kurtarilmalidir (Sekil 70).

Sekil 70. Kilit sisteminin agilmasi
Kaynak: Anonim, 2018b
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Keskiyi (13, 14), alet sap1 boslugu (12) iistte olacak sekilde kilidin (1)
sonuna kadar itilmelidir (Sekil 71, adim 1). Sabitleme civatas1 (2) ¢ekilip180°
dondiirtilerek keski (13,14) kilitlenmelidir (adim 2, 3). Keskinin, kilide (1)
kilitlendigi kontrol edilmelidir (Sekil 71).

Sekil 71. Keskinin takilmasi
Kaynak: Anonim, 2018b

Keskinin ¢ikarilmasi veya degistirilmesi durumunda, sabitleme civatasi
(2) gekilip 180° dondirerek kilit (1) girisinden kurtarilmalidir. Keski (13, 14)
¢ikarilmalidir.

Yardimci kolu, ergonomik olarak tutabilmesi i¢in operatoriin kendine
uygun olarak ayarlamasi gerekmektedir. Bunun i¢in, topuz kulpu (3) siirgii ile
hizalanip sikistirilmalidir. Calisma sirasinda triinii giivenli bir bi¢imde
tutabilmek igin yardimci kolu (4) istenen ¢alisma pozisyonuna gore
ayarlanmalidir. Yardimci kolu (4), topuz kulpu (3) sikilarak yerine
sabitlenmelidir (Sekil 72).

Sekil 72.Yardimci kolunun ayarlanmasi
Kaynak: Anonim, 2018b
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Kirma iglemi az bir yer ise ani modda kullanim yapilabilir. Bu maksatla,
acma/kapama anahtar (5) sikilarak ¢alistiriimaktadir (Sekil 73). A¢ma/kapama
anahtar1 (5) birakilarak durdurulmaktadir.

Siirekli kullanimda ise agma/kapama anahtari (5) sikilarak ¢alistirilmali
ve yerine sabitlenmelidir. Kilit diigmesine (6) basarak agma/kapama anahtari
(5) Kkilitlenmelidir (Sekil 73). Ag¢ma/kapama anahtarina (5) basilarak
durdurulmalidir.

Sekil 73. A¢gma/Kapama anahtarinin kullanimi
Kaynak: Anonim, 2018b

Is bitirildiginde ise motor durdurulmali, prizden gekilmeli ve sogumaya
birakilmalidir. Her is bitiminde makine kuru bir bez ile temizlenmelidir.
Ulagilmasi zor yerlerde firga kullanilmalidir. Her kullanimdan sonra 6zellikle
hava delikleri (9) bez veya firga ile temizlenmelidir. Cikmayan kirler yiiksek
basingli hava (maks. 3 bar) ile ¢ikarilabilmektedir. Makinenin temizliginde
yiizeye zarar verebilecek kimyasal, alkalin, asindirici veya baska sert
deterjanlar veya dezenfektanlar kullanilmamalidir.

Asinmis ve hasarli parga kontrolii yapilmalidir. Makineyi tekrar
kullanmadan 6nce gerektiginde asinmis pargalar degistirilmelidir.

Makinenin yaglanmasi, her 60 saatlik kullanimin ardindan gres yagi
kontrol edilmelidir. Gres deposunu maksimum 50 gram uygun gresle (genel
amagl olarak lityum bazli) doldurmak igin, civatalari (10b) alyan anahtari (15)
ile gevsetilmeli ve gres deposu kapagi (10) ve conta (10a) ile ¢ikarilmalidir
(Sekil 74). Gres deposunu yaklasik 50 gram uygun gresle doldurulmalidir. Gres
deposu kapagi (10) ve civata (10a) tekrar takilmalidir. Civatalar
sabitlenmelidir. Uygun bi¢imde baglandiklar1 kontrol edilmelidir.
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Sekil 74. Gres yagimin doldurulmasi
Kaynak: Anonim, 2018b

4. DIKIM, GUBRELEME, CAPALAMA VE BICME
MAKINALARI
4.1 Cim Bicme Makineleri

Cim bigme makineleri biiyiik alanlardaki c¢imlerin kesilmesi igin
kullanilmaktadir. Bu sayede daha ekonomik bir is yapilarak birim maliyet
azaltilmaktadir.

Calistirma kolu
Sap

Sabit sepetli
Arka degistirici

Kesim yiiksekligi ayarlayict

L

Gidon yiikseklik ayarlama ve
sikistirma topuzu

7. Sepet dolu gostergesi

8. Akii bolmesi kapagi

9. Emniyet anahtari

10. Emniyet diigmesi

Sekil 75. Akiilii ¢im bigme makinesi
Kaynak: Anonim, 2020a

Cim bigme makinesini ¢alistirmak i¢in emniyet anahtar1 (A) yuvasina (B)
takilmali, butona (C) basilmali ve kol (D) hareket ettirildiginde bigme islemi
yapilabilir. Kol (D) birakildigi zaman ise motorun ¢aligmasi durur (Sekli 76).
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Sekil 76. Cim bigme makinesinin galistirilmasi
Kaynak: Anonim, 2020a

Cim bicme yiiksekligini ayarlamak i¢in ok yonlerinde ayarlama
yapilabilir. Saat yoniinde kisa kesme yapilirken, saatin tersi yoniinde ¢im
uzunlugu artmaktadir (Sekil 77).
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Sekil 77. Bigme yiiksekliginin ayarlanmasi
Kaynak: Anonim, 2020a

Cim toplama sepetinin doldugu deflektoér tarafindan gosterilmektedir.
Dolu oldugunda makine durdurulmali ve ¢im toplama sepeti bosaltilmalidir
(Sekil 78).

Sekil 78. Cim toplama sepetinin bosaltilmasi
Kaynak: Anonim, 2020a
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Cim bigme makinesinin kullanimina bagli olarak bigaklar asinabilir.
Bigaklarin agmip asinmadigini belirlemek igin kontrol edilmelidir. Ancak
bigaklarda egrilme veya kirilma var ise degistirilmelidir. Bileme veya
degistirmek icin bicaklarin sokiilmesi gerekmektedir. Sekil 79°da bicaklarin
nasil sokiilebilecegi gosterilmektedir. Sokme isleminden sonra bicaklarin
takilmasi i¢in torklu anahtar kullanmak gerekmektedir. Bu ¢im bigcme makinesi
i¢in civatanin 25 Nm (2,5 kgm) tork ile sikilmalidir.

Sekil 79. Cim bigme makinesinin bigaklarinin sokiilmesi
Kaynak: Anonim, 2020a

4.2 Cim Bi¢me Traktorii

Genis alanlarda ¢im bigme makinelerinin ¢im bigme is basarilar1 diigiik
olmaktadir. Bu nedenle genis alanlarda ¢im bigme traktorleri (Sekil 80a) hem
zamandan tasarruf saglamakta hem de is verimini artirmaktadir.

Sekil 80a. Cim bigme traktorii
Kaynak: Anonim, 2023t

Bigaklar (12) ¢imleri kesmeyi saglamaktadir. Ayn1 zamanda ¢imler
kesildikten sonra bigaklar sayesinde atma kanalina (13) yonlendirilmektedir.
Kesim platformu (11) bigaklar1 koruyan kisimdir. Atma kanali (13) kesme
platformu ile toplama haznesi arasinda baglantiy1 saglamaktadir. Toplama
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haznesinde (14) ise kesilen ¢imler toplanmakta ve doldugunda bosaltilmaktadir
(Sekil 80b).

Sekil 80b. Cim bigme traktoriiniin pargalart
Kaynak: Anonim, 2016a

Sekil 81°de “4.2” ile gosterilen konumda traktdr hizli (tavsan simgesi)
ve yavas (kaplumbaga simgesi) hareket ettirilebilmektedir. Cim bigmede ise
hizli konum se¢ilmelidir. Sekil 81°de “4.7”de elektromanyetik debraj ile
bigaklar A  simgesinde ¢alistirlmazken B simgesinde  bigaklar
calisitirilabilmektedir. Cimler 3 ile 8 cm yiiksekliginde kesilebilmektedir.
Kesme yiiksekligi Sekil 81°de “4.8”de gosterilen 1 ile 7 degerleri arasinda
secilebilmektedir. 1’de ¢imlerin uzunlugu 3 cm olacak sekilde kesilirken, 7°de
¢imlerin uzunlugu 8 cm olacak sekilde kesilebilmektedir.
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Sekil 81. Cim bigme yiiksekliginin ayarlanmasi
Kaynak: Anonim, 2016a

Cim kesilmesinde bazi konulara dikkat etmek gerekmektedir. Cimler
kesilirken toprak kuru olmalidir. fyi bakimli bir ¢imin boyu 4-5 cm’dir. Cim
kesme yiiksekligi ¢im boyunun 1/3’iinii gegmemelidir. 4-5 cm ise ¢im bigme
yiiksekligi 1 konumuna getirilmelidir. Cimin bigildikten sonra uzunlugu 3 cm
olmaktadir. Eger ¢im ¢ok uzun ise iki seferde ¢im kesilmelidir. Kesimler birer
giin ara ile olmalidir. Birinci giinde kesme isleminde ¢im bigcme yiiksekligi 7
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konumunda olmahdir. ikinci giin ise istenen ¢im bigme yiiksekligi
ayarlanmalidir. Bu sekilde ¢im bigme islemi tamamlanabilmektedir (Sekil 82).
2
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Sekil 82. Cim bicme yonii
Kaynak: Anonim, 2016a

4.3 Cim Havalandirma Makineleri

Cim havalandirma makineleri ¢im iginde bulunan yabanci otlari,
koklerini ve yosunlari temizleyerek cimlerin uygun ortamda biiylimesini
saglamaktadir (Sekil 83). Yilda bir kere c¢imin havalandirilmasi ayrica
hastaliklara karsi dayanimini da artirmaktadir. Cimin havalandirilmasi i¢in en
uygun zaman bahar aylarmin basidir. Ikinci bir havalandirma yapilacak ise
sonbahar ay1 tercih edilmelidir. Ancak havalandirma yilda bir kereden fazla
yapilacak ise yaz ortasinda veya sonbahar ortasinda yapilmamalidir.

Cim havalandirilmasit yapilmadan 6nce ¢imler 2-3 cm kesilmelidir.
Cimler ne kadar kisa ise havalandirma 0 derecede basarili olmaktadir. Cim
tohumlar1 yeni atilmis, 1slak veya kuru ¢imde havalandirma yapilmamalidir.

Cim havalandirmasi yapildiktan sonra ¢imin lizerinde kalan artiklar
temizlenmelidir. Cim daha sonra giibrelenmeli ve ¢iplak alanlara yeniden
tohum ekilmelidir. Cimlere bol su verilmelidir.

Kumanda diigmeli iist gidon
Déner kol

Kablo klipsi

Yuva

Tasima kolu

Motor kapagi

Seri numarali isim plakasi
Tahliye kapagi

Motor freni kolu

Basglatma butonu

Caligma derinligi doner kol

FASTIEIMOO®)

Havalandirma {initesi kolu

Sekil 83. Cim havalandirma makineleri
Kaynak: Anonim, 2009
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Cim havalandirma makinesinin kurulumunda (Sekil 84) {ist gidon (A) alt
gidonun her iki pargasina takilmalidir. Diiz kafali civatalar (2) kablo kilavuzu
ile deliklerden igeriden disariya dogru gecirilmeli ve doner gidonlar1 (3)
kullanilarak sikica baglanmalidir. Sekil 84’de gosterildigi gibi kablo (5) sag
sapma Onleyici korumaya takilmalidir. Kablo (6) sol sapma 6nleyici korumaya
takilmahidir. Kablo klipsi (4) kullanilarak elektrik kablosu alt gidona
takilmalidir. Ust gidon iizerinde kablo klipsi ile diigme arasinda 25-27 cm’lik

mesafe bulunmasi saglanmalidir.

Sekil 84. Cim havalandirma makinesinin kurulumu
Kaynak: Anonim, 2009

Havalandirma iinitesi nakliye konumundayken motoru ¢alistirilmalidir.
Motoru agmak i¢in ¢im havalandirma makinesi egilmemelidir.
* Baslatma butonuna basilmali ve tutulmalidir (J).
* Motor freni kolu (I) gidona bastirilip tutulmalidir. Baglatma butonu motor
freni kolunu hareket ettirdikten sonra yeniden salinabilir (Sekil 85).

Yeniden c¢alistirmak ig¢in Yyaklastk 10 dakika aletin sogumasi
beklenmelidir.

Sekil 85. Motoru ¢alistirmak
Kaynak: Anonim, 2009
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Cim havalandirma makinesinin ¢aligma derinliginin ayarlanmasi,
Havalandirma tinitesi kol (L) konumuna getirilmelidir (Nakliye konumu=
"Havalandirma tinitesinin yiikseltilmesi"). Gerekli ¢alisma derinligi, caligma
derinligi doner gidonu (K) ile ayarlanabilmektedir (Sekil 86). Havalandirma
prosediiriine daima en sig caligma derinliginde baslanmalidir (1. seviye).
Havalandirma sonucu yetersiz ise, calisma derinligi kademeli olarak
arttirilmalidir.

5. ve 6. seviyeler yeni bicaklarda secilmemelidir ¢iinkii bu ayarlar
havalandirma sirasinda ¢im koklerine zarar verebilmektedir. Calisma derinligi
bigak aginmasina ve zemine bagl olarak degisebilmektedir. Cim havalandirma
makinesi, bigaklarin donisiiyle ve kendi agirhigiyla ¢im ylizeyine temas
edebilmektedir. Yumusak ¢imlerde, ¢cim havalandirma makinesi siki bir ylizeye
gore daha derin kesikler agabilmektedir.

6 farkli caligma derinligi ayarlanabilir. 1. seviye: En s1§ ¢alisma derinligi,
6. seviye: En derin ¢alisma derinligidir. Her ¢alisma derinligi artirildiginda 25
mm artirilmaktadir.

am
)%
N L

Sekil 86. Calisma derinliginin ayarlanmasi
Kaynak: Anonim, 2009

Bayirlarda havalandirmada ise giivenlik gerekgesiyle, ¢im havalandirma
makinesi 25°’den fazla egim bulunan bayirlarda kullanilmamahdir. 25°
(%46.6)’1ik bayir egimil00 cm’lik yatay mesafe i¢in dikey olarak 46.6 cm’lik
bir yiikseklik artigina tekabiil etmektedir (Sekil 87).Yalnizca bayira kars1 dik
agilarda havalandirma yapilmali, asla bayir asagi ya da yukari ¢alisilmamalidir.

\
\
46,6 cm

— N\ 25°
\

100 cm

Sekil 87. Bayirda havalandirma
Kaynak: Anonim, 2009
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Motoru durdurmak i¢in motor freni kolu (I) birakilmalidir. Motor ve
havalandirma bigaklar1 kisabir yavaslama siirecinden sonra durmaktadir.
Herhangi bir sebep ile alet bas1 bog birakilirsa, baglanti1 kablosu ¢ikarilmalidir
(Sekil 88).

Sekil 88. Motorun durdurulmasi
Kaynak: Anonim, 2009

Calisma derinligin artirilmasi istendiginde, havalandirma {initesi kolunu (L)

i"Jkonumuna getirilmeli ve esit hizda calistirarak paralel seritler halinde
calisilmalidir (Sekil 89).

Sekil 89. Calisma derinliginin artirilmast
Kaynak: Anonim, 2009

Caligma derinligin azaltilmasi istendiginde, havalandirma iinitesi kolunu
(K)fL konumuna getirilmelidir (Sekil 90).

Sekil 90. Calisma derinliginin azaltilmasi
Kaynak: Anonim, 2009
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Alet her kullanildiginda, temizlemek gerekmektedir. Temizleme
isleminde 1slak bez kullanilmalidir. Su ile temizleme yapilacak ise,motor
parcalar1, contalar, mesnet noktalari, V kayis1 ya da anahtarlar gibi elektrik
pargalarmnin tizerine su puskiirtilmemelidir.

Temizlik ya da bakim isi yaparken ¢im havalandirma makinesinin 6nii
kaldirilmalidir. Aleti egmeden oOnce, tutucu torba cikarilmali, iist gidon
katlanmali (= "Gidon montaj1 ") ve tahliye kapag: kaldirilmalidir.

o Y

Sekil 91. Bakiminin yapilmasi
Kaynak: Anonim, 2009

Cim havalandirma makinesi tozsuz, kuru bir yerde depolanmalidir. Uzun
stire kullanilmayacak ise giinlik bakimin haricinde tiim hareket eden pargalari
yaglanmalidir.

Bir yerden bir yere taginirken ise ¢im havalandirma makinesi gidondan
(E) ve st gidondan (A) ya da st gidon katlanmis ise alt gidon béliimlerinden
(10) tutarak iki kisi tarafindan tasinmalidir.

Sekil 92. Taginma islemi
Kaynak: Anonim, 2009

4.4 Motorlu Capalama Makineleri

Motorlu c¢apa makineleri kiigiikk alanlarda toprak isleme amaci ile
kullanilmaktadir.  Arazideki yabanci otlarin  temizlenmesi, topragin
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havalandirilmasi vb. saglanmaktadir. Ancak arazi taglik ise ¢apalama yapilmasi
durumunda capa ayaklar1 zarar gorebilmektedir. Bu durumdaki arazilerde

kiiltiivator ayaklar1 kullanmak gerekir. Bir diger sorun ise ylizeysel kok

yapisina sahip otsu yabanci otlarin ¢apalama ile arazide ¢ogalmasidir. Bu tiir

yabanci otlarin olmast durumunda uygun kiiltiivator ayaklari kullanilmalidir.
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Motorlu ¢apalama makinesinin parcalar1 Sekil 93’de gosterilmistir.

Sekil 93. Motorlu ¢apa makinesi
Kaynak: Anonim, 2021b

Gidon tutamag

Debriyaj levyesi

Gaz levyesi

Motor durdurma/emniyet levyesi
Kilit mandal

Geri vites levyesi

Vites kolu

Gidon diisey konum ayar kolu
Gidon yatay konum ayar kolu

. Iz demiri

. 1z demiri ayar civatasi

. Iz demiri tagtyicist

. Kuyruk mili muhafazasi

. Disli kutusu havalandirma/yag

doldurma tapas1

15

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.

. Digli ~ kutusu yag seviye
gostergesi

Camurluklar

Yan disk

Capa bigaklart

On tasima tekerlegi

On koruyucu

Motor kaputu

Motor hava filtresi

Yakit deposu kapagi

Motor egzoz susturucusu
Gidon tastyicis1t muhafazasi

Takim cantasi
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Motorlu ¢apa makinesini ¢alistirmadan once etrafta ¢cocuk veya evcil
hayvan olup olmadig: kontrol edilmelidir.

Motor yag ve yakit seviyesi, digli kutusu ve transmisyon yag seviyeleri
kontrol edilmelidir. Eksikse tavsiye edilen cins yag ve yakit ile {ist seviyeye
kadar doldurulmalidur.

Capa bicaklarmin saglam ve tespit civata ve somunlarinin tam sikili
olduklar1 kontrol edilmelidir.

Sol gidon kolundaki kirmizi renkli motor durdurma/emniyet levyesi (4)
avug iciyle gidon tutamagi bastirilmadik¢a motor ¢alismaz. Kullanici herhangi
bir sekilde kontrolii kaybedip sol elini biraktiginda motor durmaktadir (Sekil
94).

Debriyaj levyesi (2) serbest durumdayken debriyaj kavramadadir.
Motorun ¢alistirilabilmesi i¢in motor durdurma/emniyet levyesi ve debriyaj
levyesi gidon tutamagi (1) birlikte sikilmali ve kilit mandali (5) bastirilarak bu
iki levye sikili durumda kilitlenmelidir.

Geri viteste ¢alisma sirasinda, geri vites levyesi kaza veya kontroliin
kaybedilmesi nedeniyle birakilirsa vites otomatik olarak bosa ge¢ip makinenin
geriye gelmesini ve kullanicinin iizerinden ge¢mesini 6nleyebilecektir.

Sekil 94. Motorlu ¢apa makinesi gidon kolu
Kaynak: Anonim, 2021b

Gidonun yiiksekligini ayarlamak i¢in gidon diisey konum ayar kolunu
(8) kendinize dogru ¢ekip konumlama pimi delikten kurtarilmali ve uygun
yiikseklige gelince birakarak Kilitlenmesi saglanmalidir (Sekil 95).
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Sekil 95. Gidon yiikseklik ayar1
Kaynak: Anonim, 2021b

Gidonun yatay konumunu ayarlamak i¢in gidon yatay konum ayar kolu
(9) yukariya dogru cekilmeli, konumlama pimi delikten kurtarilip gidon
tastyicist dondiiriilerek makineye en rahat kontrol edilebilecek ayar yapilmal
ve kol birakilarak kilitlenmesi saglanmalidir (Sekil 96).

Sekil 96. Gidon yatay konum ayar1
Kaynak: Anonim, 2021b

Iz demiri ayar civatasi (11) ile demirinin (10) yiiksekligini degistirerek
topraga girerek yarattig1 frenleme kuvveti, dolayisi ile makine hizi ve capalama
derinligi ayarlanabilmektedir. Iz demiri ayrica makineye destek olup yon
vererek kullanicinin makineyi daha rahat kontrol etmesini saglamaktadir (Sekil
97).

Capa makinesinin yoOnlendirilmesini kolaylastirmak i¢in iz demiri
tagtyicisinin - yatay  hareketi  (salinma), Civatalar (A) vasitasiyla
sinirlandirilabilmektedir.
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Masali pim (B) ¢ikarildiktan sonra iz demiri mafsal pernosu (C) yukari
cekip cikartilarak iz demiri (10) ve tasiyicist (12) transmisyonun ceki
braketinden (D) ayrilabilmektedir.

Ceki braketi (D) ve mafsal pernosu (C) ¢esitli aksesuar-ekipman
baglamak i¢in kullanilabilmektedir.

Sekil 97. Is derinligi ayar
Kaynak: Anonim, 2021b

Capa bigaklar1 (12) altigen aks miline gegirilerek civata ve Kilitli
somunlarla (C) tespit edilebilmektedirler. Capa kism1 ayrilabilir par¢alardan
olustugundan calisgma genisligi (capalanacak genislik) ihtiyaca gore
ayarlanabilmektedir. Her iki yandaki bigak sayisi (2,3 veya maksimum 4 sira
olabilir) esit olmalidir. Aksi takdirde makine tek bir yone dogru hareket etmeye
calisacak ve kontrolu zorlasacaktir. Bicaklar toplandiktan sonra bunlar1 aks
miline gegmis olarak birarada tutacak civata yerlestirilmeli ve Kilitli somun
kullanilarak sikilmalidir (Sekil 98).

Sekil 98. Capa bigaklarimnin sokiilmesi
Kaynak: Anonim, 2021b



PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI | 372

On tekerlegin ¢ikarilmast, kilit yay1 veya kopilya (F) ¢ikarildiktan sonra
on tekerlek (19) asag1 dogru ¢ekilerek tasiyict borusundan gikarilabilmektedir
(Sekil 99, 100).

Sekil 99. On tekerlegin ¢ikarilmasi Sekil 100. Motorun ¢alistirilmasi
Kaynak: Anonim, 2021b Kaynak: Anonim, 2021b
1. Vites kolu (7) itilerek bos [N] konumuna alinmalidir.
2. Motor durdurma/emniyet levyesi (4) ve debriyaj levyesini (2) gidon

tutamagi (1) birlikte sikilmali ve kilit mandali (5) bastirilarak bu iki levyeyi
sikili durumda kilitlenmelidir (Sekil 101).

3. Sag gidon kolunda bulunan gaz levyesini (3) asag1 dogru
bastirilarak 1/3 gaz konumuna getirilmelidir (Sekil 102).

4, Motor yakit muslugu levyesi (G) sag tarafa itilerek “ACIK” konuma
getirilmelidir.

5. Motor soguksa motorun jikle levyesi (H) sola dogru g¢ekilerek jikle
kapatilmalidir.

6. Calistirma ipi tutamagi (J) yavasga cekilerek boslugu alinmali,

sonra ok istikametinde kuvvetle c¢ekilmelidir. Calistirma ipi aniden
birakilmamalidir, yavasca birakilarak ipin yerine sarilmasi saglanmalidir.

7. Motoru yiiklemeden oOnce birkag dakika bosta calistirilarak
1sitilmalidir. Motoru ¢alistirmak igin jikle “KAPALI” konumuna getirilmigse
motor 1sindike¢a jikle levyesi (H) kademeli olarak saga “ACIK” konumuna
itilmelidir (Sekil 103).
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Sekil 101. Motor Sekil 102. Gaz levyesinin Sekil 103. Motorun
calistirmada levyelerin ayarlanmasi calistirilmast
kilitlenmesi

Kaynak: Anonim, 2021b Kaynak: Anonim, 2021b Kaynak: Anonim,2021b

Capa makinesinin harekete gegirilmesi igin;

1. Gaz levyesi (3) yukari dogru g¢ekilerek motor devir hizi
diistiriilmelidir.

2. Vites kolu, 1. vites konumuna [1] getirilmelidir.

3. Sol elinizle, sikili olarak kilitlenmis motor durdurma /emniyet
levyesi (4) ve debriyaj levyesi (2) kavranilmali ve debriyaj levyesi biraz daha
stkilmali, boylelikle kilit mandali agilmali ve debriyaj levyesi birakildiginda
debriyaj kavramaya gececektir, ¢apa bigaklart donmeye ve g¢apa makinesi
ilerlemeye baslayacaktir (Sekil 104).

4. Gaz levyesi (3) asagn itilerek motora uygun miktarda gaz
verilmelidir.

5. Vitese gegerek ¢apalama hizimi arttirmak igin debriyaj levyesi (2)
sikilarak debriyaj ayirilmali ve gaz levyesi (3) yukar1 dogru cekilerek motor
devir hiz1 diistiriilmelidir.

6. Vites kolu (7) kendinize dogru cekilerek 2. vites konumuna
getirilmelidir.

7. Sol el ile debriyaj levyesi (2) yavasca birakilarak kavrama
yaptirilmali ve ayni anda gaz levyesi (3) asag itilerek motora uygun miktarda
gaz verilmelidir.

Calisildigr siirece motor durdurma/emniyet levyesi, sol el avug igiyle
gidon tutamagina basili olarak tutulmalidir. Bu levye birakildiginda motor
durmaktadir.

Geri vitese takmak igin;

1. Debriyaj levyesi (2) sikilarak, debriyaj ayrilmalidir (Sekil 105).



PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI | 374

2. Gaz kesilerek motor hiz1 diigtiriilmelidir.

3. Sag el ile vites kolu, geri vites [R] konumuna itilmeli ve bu
konumda tutulmalidr.

Capa makinesinin durdurulmasi i¢in;

1. Debriyaj levyesi (2) sikilarak, debriyaj ayrilmalidir.

2. Gaz levyesi (3) yukar ¢ekilerek rolanti konumuna getirilmelidir.

3. Vites kolu, geri vites [R] konumu ile 1.vites [1] konumu arasindaki
bos [N] konuma alinmalidir.

4. Motor uzun siire yiikk altinda ¢aligmigsa sogumasi ic¢in bir siire
rolantide caligtirilmalidir. Ancak acil bir durum oldugunda ise motor durdurma
/emniyet levyesi (4) serbest birakilmalidir. Levye, yay kuvveti ile kalkik
duruma gececek ve motor duracaktir (Sekil 106).

hstiginz  siirece  motor
durdurma/emniyet levyesini

sol el awug iciyle gidon
tutamagina basihi tutun.

Sekil 104. Motor Sekil 105. Geri viteste Sekil 106. Acil olarak
emniyet levyesi kullanim motoru durdurma
Kaynak: Anonim,2021b  Kaynak: Anonim, 2021b  Kaynak: Anonim, 2021b

Motor yag seviyesi kontrol i¢in, motor ¢aligmiyorken ve yatay bir satihta
dururken kontrol edilmelidir. API SJ sinifi veya daha iist sinif 4-zamanli motor
yagt kullanilmalidir. Genel kullanim i¢in SAE 10W-30 yag tavsiye
edilmektedir.

1. Yag doldurma kapagi/seviye gubugu (M) ¢ikarilmalidir ve temiz bir

bez ile silinmelidir (Sekil 107).

2. Yag doldurma kapagi/seviye cubugu, yag doldurma bogazina

vidalamadan sokulmali ve ¢ikarilmalidir.

3. Yag seviye ¢ubugu iizerinden yag seviyesi kontrol edilmeli. Yag

seviyesi alt sinira yakin veya daha diisiikse belirtilen cins taze yag ile iist
sinira  (doldurma bogazi alt hizasi) tamamlanmalidir. Asir1 yag
doldurulmamalidir.

4. Yag seviye ¢ubugunu yerine takilmalidir.
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Motor yag1 degistirmek i¢in yagin hizli ve tam olarak bosalabilmesi igin
motor yagimi motor sicakken degistirilmelidir. Bu islemi yaparken mutlak
suretle koruyucu eldiven kullanilmalidir.

Motor hava filtresi kirli ise motora yeterli hava girisi saglanamamakta ve
motor performansi diismektedir. Motor tozlu ortamlarda kullaniliyor ise hava
filtresi kullanim klavuzunda belirtilen “Bakim Tablosu”nda belirtilen araliktan
daha sik temizlenmeli veya degistirilmelidir. Motor, hava filtresi olmadan
calistirtlmamalr; aksi takdirde motora girecek toz parcaciklari silindir, piston
ve segmanlart ¢ok kisa siirede asindirabilmektedir. Bu sekilde olusacak
arizalar, makine garanti kapsaminda dahi olsa tiiketici kaynakli hata
oldugundan yetkili servis tarafindan ticretli tamir edilmektedir.

Disli kutusunda ve transmisyonda bu model i¢in “GX 85 W 140” veya
esdegeri disli yagi kullanilmamalidir. Disli kutusu yag seviyesini disli
kutusunun sag tarafinda bulunan yag seviye cubugu veya yag seviye gosterge
tapast ile (14) kontrol edilmelidir. Yag seviyesi alt sinira yakin veya daha diisiik
ise disli kutusu havalandirma veya yag doldurma tapasi (Z) sokiilerek buradan
belirtilen cins taze yag ile {ist sinmira tamamlanmalidir. Asirt  yag
doldurulmamalidir (Sekil 108).

Sekil 107. Motor yag seviyesinin Sekil 108. Disli kutusu yag degisimi
kontrolii
Kaynak: Anonim, 2021b Kaynak: Anonim, 2021b

Debriyaj kumanda teli ayari igin, debriyaj levyesinin (2) serbest hareketi
(boslugu) levye ucunda 5-6 mm olmalidir (Sekil 109). Debriyaj levyesinin
boslugunu, debriyajin tam ayirmasi ve kavramasi i¢in kontrol edilmeli,
gerekiyorsa debriyaj telinin (T) rakoru ve somunu (U) vasitasiyla
ayarlanmalidir.
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Motor gaz teli ayari i¢in, motor gaz levyesinin (3) siirtinmesini
ortasindaki vida (V) sikilarak veya gevsetilerek ayarlanabilmektedir (Sekil
110).

Sekil 109. Debriyaj kumanda teli ayar1 Sekil 110. Motor gaz teli ayari
Kaynak: Anonim, 2021b Kaynak: Anonim, 2021b

4.5.Giibreleme Makineleri

Park ve bahgelerin giibrelenmesinde kullanilacak makine segiminde,
alanin biiyiikliigli g6z oniinde bulundurulmalidir. Eger elde makine var ise
giibre normu ayari belirlenerek ihtiya¢ duyulan giibre verilmelidir. Genel olarak
park ve bahgelerin giibrelenmesinde santrifiijlii giibre dagitma makineleri
kullanilmaktadir. Bunlar asilir veya ¢ekilir tip olabilmektedir. Tek diskli veya
cift diskli tretilmektedir. Disk sayisim1 park veya bahgeye atilacak giibre
miktar1 belirlemektedir. 200 kg’dan 1000 kg’a kadar giibre atilabilmektedir
(Sekil 111).

Giibre Kazani

Ilave Kazan

Giibre kazani Branda
Sanzuman Baglantisi

. Karistiricr Unitesi/ Karistirici
nitesi Kapagi

6. Firlatma Diskleri ve Kanatlari
7. Manuel Giibre Atim Icin
Miktar Ayar Kolu

8. Camurluk (Opsiyonel
Donanim)

9. Tekerlek

10. Fren Lambasi, Sinyal Lambasi
11. Yansitict Levha/Reflektor
12.Tarla Kenar1 Sinirlandirici-
Limitdr (Opsiyonel Donanim)
13.Kullanim Kilavuzu Kutusu

GAwN e

Sekil 111. Asilir tip santrifiij giibreleme makinesi
Kaynak: Anonim, 2017a
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Giibre kazaninda bulunan iki bosaltma deligi, iki adet degistirilebilir
diskler (1) ile donatilmistir. Bu diskler {izerine takilan kisa ve uzun firlatma
kanatlar1 bulunmaktadir (3 ve 4) (Sekil 112). Uriin, firlatma diskleri tarafindan
her iki yonde esit olacak sekilde disartya dogru serpilmistir. Disk ve kanatlarin
doniis devri 520 d/dk. dir. Sag ve sol diskin her ikisinde is genisligine bagl
olarak kisa ve uzun kanat kullanilmaktadir (Sekil 113).

e 10-16 metre is genislikleri i¢in 10-16 mt disk kanat takimu,
e 18-24 mt is genislikleri i¢in 18-24 mt disk kanat takimi,
o 24-36 mt is genislikleri i¢cin 24-36 mt disk kanat takimi

kullanilir.

Sekil 112. Diskler Sekil 113. Disk kanat takimi
Kaynak: Anonim, 2017a Kaynak: Anonim, 2017a

Karistirict ise gilibrenin siirekli olarak disklerin tizerine dokiilmesini
saglamaktadir. Ayrica tabanda giibrenin sikismasimi engellemektedir (Sekil
114).

Kardan mili, makina kullanimi i¢in traktor ve makina arasinda hareket
aktarimi saglayan hareket aktarma elemanidir (Sekil 115). Milin muhafazasi
takilarak  kullanilmalidir. Aksi durumda Oliimciil kazalara neden
olabilmektedir.

Sekil 114. Karistiric Sekil 115. Kardan mili
Kaynak: Anonim, 2017a Kaynak: Anonim, 2017a
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Makinanin traktdre baglantisinda, makine giibre kazan1 igerisinde {iriin
bulunmamasina &zen gosterilmelidir. Oncelikle hidrolikkol (1) baglantilart
yapilmalidir. Pimleri sabitlemelidir ve yayli pimleri takilip kilitlemelidir.

Hidrolik kol baglantilarin1 yapildiktan sonra orta kol baglantisi (2)
yapilmalidir. Makina diiz duracak sekilde orta kolu sikilmalidir ya da
gevsetilmelidir. Sonrasinda orta kol kontra somunu sikilmalidir. Giibre miktari
ayart Sekil 118’de gosterildigi gibi yapilir.

Sekil 118. Giibre miktar1 ayarmin yapilmast
Kaynak: Anonim, 2017a

Gubre skala degerinin bulunabilmesi i¢in, giibre tablosunu okumak
gerekmektedir. Bunun igin atilacak giibrenin cinsi, makinenin is genisligi,
calisma hizimin belirlenmesi gerekmektedir. Ornegin (Sekil 119);

e Giibre tablosundan “Ure 0,68 secildiginde;

o s genisligi 24 metre

e 10km/s hizda

e Hektara 264 kilogram giibre

e Skala degeri 43 bulunmaktadir.

e Miktar ayari, ayar kolu ile 43 degerine alinmal1 ve sabitlenmelidir.
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Sekil 119. Giibre norm skalasi
Kaynak: Anonim, 2017a

Disklerin degistirilmesi i¢in (Sekil 120);

e Diskin lizerinde bulunan civata ¢ikartilmalidir (1).

e Disk, sanzuman milinden ¢ikartilmalidir.

e Diger disk takilmalidir.

. Disk {izerinden ¢ikarilan Civata takilmali ve iyice sikilmalidir.
PR

Sekil 120. Diskin degistirilmesi
Kaynak: Anonim, 2017a
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10m 12m 15m 16m
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Kuyruk mili devir sayisi, giibre cizelgelerinde aksi belirtilmedigi siirece
540 d/dk dir. Her kullanimdan sonra makina iyice yikanmalidir. Makinanin
islak kalan kisimlari kurutulmalidir. Makina temizliginden sonra gerekli
aksamlar1 yaglanmalidir.Yaglama islemlerinde ¢ok amach gres yagi
kullanilabilir.

4.6.Dikim Makineleri

Ulkemizde, park ve bahgelerin fidan dikimi genellikle insan giicii
kullanilarak yapilmaktadir. Arazi biiyiikligiine gore el tipi toprak burgusu
kullanilabilmektedir. Eger arazi biiyiik ise ve fidan sayisi fazla ise traktore
baglanabilen toprak burgusu ile dikim yapilmaktadir. Bu iki alet de yukarida
agiklandig icin tekrar agiklanmamaktadir.

4.6.1. Traktor

Park ve bahgelerde kiiglik giiglii traktorlerin (Sekil 121) kullanimi
avantajlidir. Kiiciik donme yarigap1 sira aralarina girmeyi kolaylastirir. Ayrica
birim is ve zamandan tasarruf etmemizi sagladigl icinde ekonomiktir.
Traktorlerin diger araglardan farkli 6zellikleri bulunmaktadir. Ornegin, sag ve
sol freni ayr1 ayr1 kullanilabilmektedir. Traktor patinaja distiigiinde
diferansiyel Kilidi kullanarak, patinajdan kurtarilabilinir.

Sekil 121. Bahge tipi traktor
Kaynak: Anonim, 2020b
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Traktorii olusturan pargalarin tamamini ayni sekil iizerinde gdsterimi
zordur. Bu neden ile traktoriin kaput alti1 sol tarafi (Sekil 122), kaput alt1 sag
tarafi (Sekil 123), arkadan (Sekil 124) ve onden (Sekil 125), goriinimii
verilmistir.

1 2l 3 a 5 6 7 1. Hava filtresi

2. Toz perdesi

3. Radyator tahliye
hortumu

4. Hava kompresorii

5. Yakat filtresi

6. Su ayirici 6n filtre

7. Sigorta kutusu

8. Korna

9. Devir daim pompast

10. Silecek suyu tank1

11. Motor yag dolum kapag1

12.Yag seviye kontrol
cubugu

Mars motoru

8 9 10 11 12 13

Sekil 122. Traktoriin kaput alt1 sol tarafi
Kaynak: Anonim, 2020b

1. Egzoz borusu

2. Turbo sarj {initesi

3. Hidrolik yag filtresi

4. Hidrolik Pompa

5. Alternator

6. Klima kompresorii

7. Fan pervanesi

8. Motor sogutma stvisi
radyatori

9. Kondenser

10. Intercooler

11. Aki

"5 12. Direksiyon yag tanki

13. Egzoz manifoldu

14.V kayislar

15. Akii devre kesici anahtar

12 13 14 15

Sekil 123. Traktoriin kaput alt1 sag tarafi
Kaynak: Anonim, 2020b
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Alt aski kollar

Seviye ayarli aski kollar1

Hidrolik lift silindirleri

Alt reflektorler

Ust reflektorler

Plaka sac1

Romork prizi

Hidrolik orta kol

(opsiyonel)

9. Arka caligma lambasi

10. Yardimer1 hidrolik
kaplinleri

11. Yan gerdirme kollar1

12. Alt geki tertibati

13. Ayarlanabilir ¢eki
tertibati

14. Takim sandig1

© NS s WD

1 13 12 1 3

15. Hidrolik yag dolum tapasi

Sekil 124. Traktoriin arkadan goriiniimii
Kaynak: Anonim, 2020b )
On ¢eki pimi
On agirhik (Kurtagzi)
On agirhk
Sag camurluk
Sol gamurluk
Yan sinyaller
Kaput agma butonu
Yakit tank1
Yan aynalar
10. Tutamak
11. Déner tepe lambasi

© NGO~ ODNRE

Sekil 125. Platformlu traktdriin 6nden goriinimii
Kaynak: Anonim, 2020b
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Traktor yiiksek teknolojik bir arag oldugu i¢in, bakimini da zamaninda
yapmak gerekmektedir. Traktorler kullanim saatine gore bakimlart
yapilmaktadir.

Glinliik veya her 10 saatte bir bakim,

e Alternator ve fan kayislarinin incelenmesi, ayarlanmasi /yeniden
takilmasi,

e Sogutma s1v1 seviyesinin incelenmesi,

e Motor hava filtresi servis gostergesinin incelenmesi,

e Motor yag seviyesinin kontrolii,

e Yakat filtre su tutucusunun suyunun bosaltilmasi,

e Radyatoriin kontrolii / temizlenmesi.
Haftalik veya her 50 saatte bir bakim,

¢ Yakit tankindan su ve yabanci maddelerin bosaltilmast,
e On aks ve direksiyon yaglama deliklerinin yaglanmasi,
e On aks akson yataklarinin greslenmesi

e Fren, debriyaj pedallarinin yaglanmasi (3gresorliik).

e Orta kol ve aski kollarinin yaglanmasi.

e Lastik basinglariin kontrol edilmesi.

Aylik veya 250 saatlik bakim,

Motor yaginin ve yag filtresinin degistirilmesi,

e Sanziman yaglama filtresi

Yakit filtresini degistirilmesi,

10 ve 50 saatlik bakimlarin uygulanmasi
Yillik veya 500 saatlik bakim,

o Akii elektrolit seviyesinin kontrol edilmesi,

e Motor hava filtresinin degistirilmesi,

e Motor zemininin incelenmesi / temizlenmesi,

e Motor yaginn ve filtresinin degistirilmesi,

e Yakat sistemi, On filtre elemanini (su tutucu filtre)suyunun
bosaltilmasi,

e Yakit sistemi ana filtresinindegistirilmesi,
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e Hortum ve baglantilarin incelenerek gerektiginde degistirilmesi,
¢ Radyatériin temizlenmesi,

¢ Vites kolu mafsallarinin greslenmesi,

e Tekerlek bijon somunlarinin sikiliginin kontrol edilmesi,

e Fren pedalinin bosluk degerinin kontrol edilmesi,

e Debriyaj pedalinin bosluk degerinin kontrol edilmesi,

e PTO kolunun bosluk degerinin kontrol edilmesi,

e Transmisyondaki yag seviyesinin kontrol edilmesi,

e 4WD, diferansiyeldeki yag seviyesinin kontrol edilmesi,

o 4WD, tekerlek poyrasi dislisindeki yag seviyesinin kontroledilmesi,
e Hidrolik sistemdeki yag seviyesinin kontrol edilmesi,

e Transmisyon yag filtresinin degistirilmesi
1.000 saatlik bakim,

e 4WD, diferansiyeldeki yagin degistirilmesi,

e 4WD, Tekerlek poyrasi dislisindeki yagin degistirilmesi,

e Hidrolik pompa emme siizgecinin degistirilmesi,

e Yakit deposunun temizlenmesi,

e 2WD, On teker yataklarinin yaglanmas,

e On tekerlerin tekerlek kapanikhigim kontrol edilmesi, gerekiyorsa
ayarlanmasi.

¢ Sasi civata ve somunlarini kontrol edilmesi,

e Volan diglisinin diglerini greslenmesi,

e Motorun emme ve egzoz valflerinin bosluk ayarinin kontrol edilmesi,
gerekiyorsa ayarlanmasi,

e Transmisyon yaginin degistirilmesi,

e Hava filtre i¢ ve dis elemaninin degistirilmesi,

e Debriyaj mekanizmasiin greslenmesi.
2.000 saatlik bakim,

e Alternatoriin incelenmesi,
e Mars motorunun incelenmesi,
e Turbo sarjin incelenmesi,

e Su pompasi incelenmesi,
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e Motor gévdesinin incelenmesi,

e Motor Sogutma sivisinin degistirilmesi
3.000 saatlik bakim,

e Yakit enjektorlerinin test edilmesi, gerekiyorsa degistirilmesi.

Bakimlar yapilirken 6rnegin 3000 saatte belirtilen bakimin yaninda 2000,
1000 ve 500 saatte yapilan bakimlarda yapilmaktadir. Bu bakimlar yetkili
servislerde yapilmaktadir. Ancak basit olan bakimlar bireyler tarafindan da
yapilabilmektedir. Oncelikle traktdr her kullanimda su ile yikanabilir. Elektrik
veya elektronik kisimlarina dikkat edilmelidir. Lastik basmcinin belirtilen
degerlerde olup olmadigi kontrol edilmelidir. Diisiik basingli lastik yakit
tilketimini arttirirken, yiiksek basinglh lastik tutunma kuvvetini azalttigindan
frenleme mesafesini uzatabilmektedir. Motor yag1 seviyesi kontrol edilmelidir
(Sekil 126).

min. max.

Sekil 126. Motor yag seviyesinin kontrolii
Kaynak: Anonim, 2020b

Radyatoriin temizligi yapilmalidir (Sekil 127). Basingli hava ile biriken
pargalarin temizlenmesi, tercih edilen bir temizleme yontemidir. Fandaki
hava akiminin ters olacaksekilde basingli havayr 6 mm uzaktan radyator
peteklerine tutulmalidir. Radyatér boru montajina paralel olacak sekilde
basingli havay1 yavasga hareket ettirilmelidir. Bu, borular arasinda birikmis
pislikleri de ¢ikartabilmektedir.

Kaynak: Anonim, 2020b
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Gresleme islemi 50 saatte bir yapilmalidir. 3 nokta aski sistemi
tizerinde bulunan; 2 adet orta kol, 1 adet sag aski kol, 1 adet sol aski kol, 1
adet sag yardimci silindir ve 1 adet sol yardimci silindir gres noktalarindan
yaglanmalidir (Sekil 128).

Sekil 128. 3 nokta aski sistemi {izerindeki gres noktalart
Kaynak: Anonim, 2020b

Eger traktord ceker ise Sekil 129°da gosterilen yerlerden greslenmelidir.
Eger traktor 2 ceker ise Sekil 130°de gosterilen yerlerden greslenmelidir.
Gres yag1 olarak kullanim kilavuzunda belirtilen yag kullanilmalidir. Bu
modelde “Moly Gres yag1” 6nerilmektedir.

Sekil 129. 4 ¢eker 6n aks iizerindeki Sekil 130. 2 ¢eker 6n aks iizerindeki
gres noktalari gres noktalari
Kaynak: Anonim, 2020b Kaynak: Anonim, 2020b



387 | PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI

Traktor diger araclardan farkli olarak agirlik merkezi arka tarafta
bulunan diferansiyele yakindir. Bu neden ile asir1 yiiklemelerde sahlanma
olabilir. Ayrica belirtilen yan egimler diginda traktorii kullanma devrilme
riskini artirir. Bu gibi neden nedeni ile traktor kullanirkan dikkat etmemiz
gerekmektedir.

5. ZIRAI MUCADELE ALET VE MAKINALARI

Piilverizator, atomizor gibi zirai miicadele alet ve makinalarinin
kullaniminda oncelikle is giivenligine oncelik verilmektedir. Bunun nedeni
kullanilan ilaglarin saglik i¢in sorun olusturabilmesidir. Bu ilaglar solunum
yoluna etki ettigi gibi, temas yolu ile de viicuda girebilmektedir. Bu neden ile
ilaglama yapilirken maske Kkullanilmalidir. Ayrica tiim viicudu kapatacak
sekilde koruyucu giysiler kullanilmalidir (Sekil 131).

1

Sekil 131. flaglama i¢in maske ve koruyucu giysi
Kaynak: Anonim, 2011b

Park ve bahgelerde ilaglama i¢in mekanik sirt piilverizatori, akild sirt
piilverizatérii, motorlu sirt piilverizatorleri, motorlu sirt atomizorleri
kullanilabilmektedir. Kullanilan ilaglama makinesinin segimi arazi
biiytikliigiine ve ilaclanacak bitki veya agaca gore degisebilmektedir. Sirt
piilverizatorleri, kiiciik park ve bahgelerde kullanilmaktadir. Ayrica arazinin
egimine ve tesviye edilmemesine gore asilir veya cekilir tip piilverizatorlerin
giremedigi durumlarda, ucuz olmasi nedeni ile kullanilabilmektedir.
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5.1. Elle calistirllan mekanik sirt piilverizatorleri
Elle galistirilan mekanik sirt piilverizatorleri, kullanilan pompa tipine gore
isimlendirilmektedirler. Piston pompali sirt piilverizatérii veya membranlt
pompal sirt piilverizatorii bulunmaktadir.
Bu piilverizatorler, bir ilag deposu, bir hava deposu, elle ¢alistirilan bir
pompa, pompay1 calistirmak icin bir kol, kisa bir hortum ve piiskiirtme
cubugundan olugsmaktadir (Sekil 132).

Sekil 132. Piston pompali sirt piilverizatorii
Kaynak: Anonim, 2021c

Piilverizatoriin pompasini ¢alistirmada kullanilan kol, deponun iistiine
veya altia yerlestirilebilir. Uzun boylu bitkilerin sira aralarinda yiiriiyerek
yapilan uygulamalarda, {stten kollu piilverizatorlerle daha kolay
calisilmaktadir. Ancak c¢alisma siiresinin uzamasi durumunda, yorgunluk hissi
duyuldugundan genellikle c¢alistirma kolu depo altina yerlestirilen tip
piilverizatorler tercih edilmektedir (Sekil 133).

Piilverizator kullanilirken, pompa galistirma kolu ile pompaya hareket
verildiginde, pompanin emme strokunda emme subabi agilarak sivi silindir
icine emilmektedir. Pompanin basma strokunda, silindir igindeki sivi,basma
subabindan hava deposu i¢ine basilmaktadir. Bu islem sirasinda emme subabi
kapali oldugundan sivinin depoya geri doniisii onlenmektedir.

S1vi hava deposu i¢ine basildik¢a, havanin sivi tizerine uyguladigi basing
artmaktadir. Sikisan ve basinci artan hava, stvinin hava deposuna bagl bir

hortumla piiskiirtme ¢ubugu ucundaki memeye basilmasini saglamaktadir.
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Piiskiirtme kafasi
Piiskiirtme ¢ubugu
Piiskiirtme ¢ubugu somunu
Salter
Kayis

Filtre

Hortum vana

Hortum

Hortum somunu

10. Konteyner kapagi
11. Kol Kelepgesi
12. Baglantigubugu
13.Kol

14.Hava Bolmesi Kapagi
15.Virgj

16.Miihiir Yiziik
17.Hava odasi

18.Su ¢ikisiborusu
19.Kase
20.S1zdirmaz top
21.Su ¢ikigvanasi
22.Pompa
23.S1zdirmaz top
24.Su girisvanast
25.Sabit toka

Sekil 133. Piston pompal sirt piilverizatoriiniin pargalart
Kaynak: Anonim, 2021c

Elle calistirilan sirt piilverizatorleri kullanilirken, hava deposunda
basincin olusabilmesi igin, piiskiirtme ¢ubugu tizerinde s1vi akigin1 kontrol eden
musluk kapali iken ilaglamay1 yapacak kisi pompaya hareket veren calistirma
kolunu yukar1 ve agsagi dogru defalarca hareket ettirmelidir. Daha sonra musluk
acilmali ve ilaglamaya baslamlmaldir.ilaglamay1 yapan kisi, bir eliyle
piskiirtme ¢ubugunu hedefe dogru yonlendirirken bir eliyle siirekli olarak
pompalamaya devam etmelidir. Bir elle siirekli olarak pompanin ¢aligtirilmas,

piskiirtme ¢ubugunun hedefe dogru bir sekilde yonlendirilmesini giiclestirir.

Yelpaze hiizmeli memeler, daha ¢ok yabanci ot ilaglamalarinda; konik
hiizmeli memeler ise zararh ve hastalik ilaglamalarinda kullaniimaktadir (Sekil

134).
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(a) (b)

Sekil 134. Yelpaze hiizmeli meme (a) ve konik hiizmeli meme (b)
Kaynak: Anonim, 2011b

5.2. Otomatik sirt piilverizatorii

Bu tip pilverizatorlerde bir hava pompasi kullanilmaktadir. Hava
pompali sirt piilverizatorleri, piilverizasyon sirasinda bir kol yardimiyla
pompanin siirekli olarak calistirilmast gibi bir islemi gerektirmediginden
otomatik sirt piilverizatorii olarak adlandirilmaktadir.

Bu tip ilaglama makinesi evlerde veya kiigiik bahgelerin ilaglamasinda
kullanilmaktadir (Sekil 135).

Sekil 135. Otomatik sirt plilverizatori
Kaynak: Anonim, 2016b

Ancak bu tip pilverizatorlerde, ilaclama nedeni ile basing
diisebilmektedir. Basincin diismesine bagl olarak birim zamanda atilan ilagh

s1vl miktar1 azalmaktadir.

Basingh piilverizatoriin parcalar1 Sekil 136°de gosterilmektedir.
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Ayarli U¢ Memesi
Pompa Kolu
Tabanca Borusu
Tetik

flag Deposu

Pompa

N o g b~ D

Emniyet Supabi

Sekil 136. Piilverizatoriin pargalari
Kaynak: Anonim, 2016b

flaglama yapilmas: icin asagida belirtilen siralamaya gore ilaglama

makinesi hazirlanmalidir (Sekil 137).

Pompa kolu depo dan saatin ters yoniinde ¢evrilerek sokiilmelidir (2).
Depo iizerindeki “max” azami seviye ¢izgisi asilmayacak sekilde
istenilen ilag doldurulmalidir (3).

Pompa kolu geri yerine depoya vira edilmeli ve giizelce sikilmalidir
(4).

Pompa kolundan yukari asagi 40 kez pompalanmalidir. Kullanilacak
kadar basing ile ¢aligmak en dogru segimdir (5).

Hava basinci belli bir degeri asinca, emniyet supabi hava atmaya
baslamaktadir. Uzerine daha fazla ilag ilave edilmemelidir veya hava
basiimamalidir (6).

Makine ilag piiskiirtmeye hazir durumda ilag tabancasindaki tetige
basilmak suretiyle depodaki ilag piiskiirtiilebilmektedir. Tetik
birakilinca piiskiirtme islemi durmaktadir. Siirekli piiskiirtmek i¢in
tetige basilmast gerekmektedir. Siirekli piskiirtme islemine son
vermek istendiginde tetik yeniden geri ¢ekilmelidir (7 ve 7-B).
[laglama bittiginde piilverizatér su ile temizlenmelidir. Pompa
baglanti yerleri ve contalar1 50 saat ¢alisma sonunda gres veya vazelin

ile yaglanmalidir.
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Sekil 137. flaglama hazirlig
Kaynak: Anonim, 2016b

[laglama bittiginde piilverizatdr su ile temizlenmelidir. Pompa baglanti
yerleri ve contalar1 50 saat calisma sonunda gres veya vazelin ile yaglanmalidir.

5.3.Motorlu Sirt Piilverizatorii

Motorlu sirt piilverizatorleri, park ve bahgelerin ilaglamasinda
kullanilmaktadir. El ile ilaglamanin dezavantaji stirekli olmayan basing dolayisi
ile belirli yerlere fazla veya az ila¢ atilabilmektedir. Bu durum tamamen
ilaglama yapan Kkisinin tecriibesine bagli olmaktadir. Motorlu sirt
piilverizatoriinde ise bu durum olugsmamaktadir (Sekil 138).

ila¢ Depo Kapag

ila¢ Deposu .

Piiskiirtme Baghg

Piiskiirtme Borusu

Sekil 138. Motorlu sirt piilverizatori
Kaynak: Anonim, 2016¢
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Motoru ¢alistirmadan 6nce mutlaka ilag tankinin saf su veya sivi ilag ile
dolu olup olmadigi kontrol edilmelidir. Depo bos haldeyken motor
calistrilmamalidir. Ilk ¢alistirmada jigle agilmalidir (1). Gaz kolunu orta hiz
noktasina (3) ve baslama isaretine denk getirilmelidir (4).Starter kolu 2-3 kez
hafifge gekilmelidir. Motoru ¢alistirmak igin starter boslugu alindiktan sonra
hizlica ¢ekilmelidir. Motor 1sindiktan sonra jigle tam agik konumuna
getirilmelidir (2). Eger motor 1-2 turdan sonra durmakta ise, jigle yarim agik
konuma getirilmeli ve kuvvetlice ¢ekilerek motor ¢aligtirilmalidir (Sekil 139).

1 2 3

Sekil 139. Motorlu sirt piilverizatdriiniin ¢alistirilmast
Kaynak: Anonim, 2016¢

Motorun durdurulmasi igin (Sekil 140), calisirken piiskiirtmeyi gegici
olarak durdurmak i¢in piiskiirtiiciiniin ucunu kapali konuma getirilmelidir (1)
ve kelebek vananin kolu Sekil 140°deki pozisyona getirilmelidir (2). Motor
durdurma diigmesine basilmalidir (3).

Motor durdurma

1 2 3

Sekil 140. Motorlu sirt piilverizatoriiniin durdurulmasi
Kaynak: Anonim, 2016¢

2 zamanli motorda benzin ve yag karisimi birlikte kullanilmalidir.
Benzin olarak 90 oktan kursunsuz normal benzin kullanilmalidir. Yag olarak 2
zamanli motor yagi kullanilmalidir. 5 litre benzine 100 mililitre yag
katilmalidir. Benzin ve yag, depo disinda bir yerde karistirilip, depoya
konmalidir. 3 giinden fazla depoda benzin ve yag karisimi kalmamalidir. Bu
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durumda depodaki benzin ve yag karisimi bosaltilmalidir. Tekrar kullanilacak
ise karigtirilarak depoya konulmalidir.

Ilaglama yapildiktan sonra su ile temizlenmelidir. Su, motor aksamina
tutulmamalidir. Makinay1 3-4 dakika sadece su ile caligtirilmalidir.
[laglamadan sonra tankin agz1 ve dis yiizeyleri iyice temizlenmeli ve tankin
kapagi kapatilmalidir. Makine temizlendikten sonra 2-3 dakika yiiksiiz halde
rolantide depo bos iken ¢alistirilmalidir. Makinenin uzun siire (2-3 haftadan
fazla) kullanilmadan muhafazasi durumunda makinanin disin1 1slak bezle
silinmeli ve kurulanmalidir. Metal ylizeylere pas 6nleyici koruyucu bir sivi
uygulanmalidir. Plastik ortii ile makine ortiilmeli, kuru ve tozsuz bir yerde
saklanmalidir.

5.4, Motorlu sirt atomizorleri

Motorlu sirt atomizorleri park ve bahgelerde agacglarin ilaglanmasinda
kullanilmaktadir (Sekil 141).

S 1. Sasi

c®s) 2. Hava filtresi

A= 3. Buji

@ ' 4. Calistirma kulpu
{ 5. Motor kapagi

6. Yakit deposu

7. Aski
I 8. Yastik

9. Dirsek borusu

10. Esnek boru

11. Kontrol kolu

12. Ufleme borulari

13. Siv1 valfi

14. Difiizor

15. Agizlik

16. S1v1 tank1

17. Titresim Onleme Aparatlar
18. Karisim hazirlama sisesi
19. Kombinasyon Anahtari

20. Vidalar M5x65 (n.2)

21. Somunlar M6 (n.2)

22. Kelepgeler @ 90 mm (2adet)
23. S1v1 borusu

24. Rakor

Sekil 141. Motorlu sirt atomizorii
Kaynak: Anonim, 2017b
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Atomizorler hem sivi hem de toz ilag atabilme imkami vermektedir.
Atomizoriin sivi puskiirtme mesafesi maksimum 8 metre, toz piiskiirtme
mesafesi maksimum 12 metredir. Atomizoriin ilaglama mesafeleri ilag
dagiticinin yere gore yatay konumda oldugu sartlarda belirlenmistir. 90° dik
konumda atma mesafesi atilan siviya bagli olarak degiskenlik gostermekle
birlikte yaklasik 2 metredir.

Operatoriin bir erkek olmasi halinde, sivi seviyesinin depodaki 16 litre
gentigini gegmemesine dikkat edilmelidir. Makineyi kullanan bir kadin ise,
uyulmasi gereken seviye 11 litre ¢entigi ile gosterilmistir.

Hava filtresini temizlemek i¢in Sekil 142’1 esas alinarak asagidaki islemler
yapilmalidir:

AL e
\ )

A

=

w

Sekil 142. Hava filtresinin bakimi
Kaynak: Anonim, 2017b

o Sekil 142°deki filtreye (2) erismek icin, filtrenin lizerindeki sabitleme
diigmesine basilmali ve kapagi ok ile isaret edilen yone dogru gevirerek
acgtlmalidir.

e Siinger filtre ¢ikartilmalidir.

o Filtre karigimla temizlenmelidir.

o Filtre tazyikli hava ile (veya sikilarak) kurutulmalidir.

e Filtre yerine monte edilmeli ve kapagi kapatilmalidir.

e Atomizdr hava filtresi olmadan kullanilmasi, garantinin gegersiz
olmasina neden olabilir.

Yakat filtresi yilda en az bir kez degistirilmelidir (Sekil 143):

Yakit deposu bosaltilmalidir.
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e Filtre ¢ikartilmali ve yakit hortumu ile baglantisi kesilmelidir.
e Yakit hortumuna yeni bir filtre takilmalidir.

e Filtre, yakit deposuna geri takilmalidir.

Sekil 143. Yakit filtresinin degistirilmesi
Kaynak: Anonim, 2017b

Motor, silindir kanatgiklar1 basingli hava veya firga ile temizlenmelidir.
Temizleme yapilmamasi durumunda motorun fazla isinmasina bagli olarak
arizaya sebep olabilir.

Buji temizlenmeli ve elektrod mesafesini diizenli olarak kontrol
edilmelidir (Sekil 144). Bu model i¢in “Champion RCJ6Y” veya bagka
markalardan esit termik dereceye sahip bujiler kullanilmalidir.

Sekil 144. Bujinin bakimi
Kaynak: Anonim, 2017b
Atomizor uzun siire kullanildiktan sonra, fan korumasi iizerinde bulunan

yariklar temizlenmelidir. Makine uzun bir siire kullanilmayacakve depoya
kaldirilacak ise:

e  Yakit deposu bosaltilmali ve temizlenmelidir.
e Motorda kalan yakit, diisik hizda motor durana kadar
calistirtlmalhdir.

e Makine temizlenmeli ve tiim metal pargalar ince bir film halinde
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yaglanmalidir.
e Serin ve kuru bir yerde muhafaza edilmelidir.

6. SULAMA SISTEMi EKiPMANLARI

Sulama makineleri, park ve bahgelerdeki ¢icek, cali veya agaglarn
sulanmaas1 igin gerekli suyu saglayan makinelerdir. Park ve bahgelerde
genellikle ylizey sulama ve basingli sulama yapilmaktadir. Basingh
sulamalarda damla ve yagmurlama sistem ¢ogunlukla uygulanmaktadir. Bu
sistemlerin kendilerine gore avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Sekil 145°de
bunlar gosterilmistir.
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Sekil 145. Yiizey, yagmurlama ve damla sulama sistemlerinin avantaj ve
dezavantajlar1
Kaynak: Yenikale ve Yenikale, 2012

Damlama sulama sistemi, bitkinin gereksinimi duyacagi yeterli
miktardaki suyun verilmesini saglamaktir. Damlama sistemi; su kaynagi,
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pompa, boru hatlar1 (ana, yan (manifold) ve lateral), kontrol birimi ve
damlaticilardan olugmaktadir. Damlama sulama sistemini olusturan parcalar
Sekil 146°da verilmistir.
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Sekil 146. Damlama sulama sistemi
Kaynak: Yenikale ve Yenikale, 2012

Su pompalari, park ve bahgelerin sulamasinda kullanilanmaktadir. Su
pompalari, herhangi bir enerjiyi hidrolik enerjiye doniistiirerek
calismaktadirlar. Ornek bir sulama sistemi asagidaki pargalardan olusmaktadir
(Sekil 147).

Pompa susuz ¢alistirilmamalidir. Emme kismina gerekli durumda
samandira kullanilmalidir. Derinden emmeli pompalarda dip klapesi bulunuyor
ise pompanin en st deliginden su ile doldurulmali ve havasi alinmalidir.
Pompa etiket degerlerine uygun sigorta segilmelidir. Pompanin ok yoniiniinde
dontip donmedigini kontrol edilmelidir (Anonim, 2017c).
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KLAPE EMiSLi MONTAJ

2 1.Klape

2.Emme Borusu
3.Su

4.Pompa

5.Dirsek
6.Cekvalf
7.Baglant1 Rekoru
8.Vana

9.Basma Borusu

DEPO EMISLI MONTAJ

Sekil 147. Sulama sistemi
Kaynak: Anonim, 2017c

Aylik bakiminda ise (Anonim, 2017c);

1. Enerji kablolari, hortum ve boru baglantilar1 kontrol edilmelidir.
2. Filitrelerin hafta bir temizlenmesi onerilmektedir.

3. Bakim islerinden 6nce gerekli giivenlik 6nlemleri alinmalidir.

Pompanin yillik bakimi yetkili servis tarafindan yapilmaldir.
Hidrosiklon (kum ayraci), su ile sisteme gelen kumun temizlenmesinde
kullanilmaktadir. Hidrosiklon girisinden (1) giren su igerisinde bulunan kum ve
agir (2) partikiiller, hidrosiklonun silindirik seklinden o&tiirii silindirin i
¢eperinde belirli bir hizda donerek (4) merkezkag kuvveti olusturur. Olusan bu
kuvvetin etkisiyle suda bulunan kum ve agir partikiillerin hidrosiklonun daralan
(5) koniginden asagi diiserek (6) kum haznesine ulasir. Merkezkag kuvvetinin
etkisi ile agir partikiillerden temizlenen (7) su, ¢ikis borusundan sisteme
gonderilir. Kum haznesinde biriken kum ve agir partikiiller (8) kiiresel vana
belirli araliklarla agilarak temizlenir (Sekil 148).

Hidrosiklonda tutulamayan ot, yabanci ot tohumu, yosun, yaprak, ¢op,
bocek, Kil ve mil gibi pargaciklar, kum-gakil filtre tankinda tutulur (Sekil 149).
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Sekil 148. Hidrosiklon
Kaynak: Anonim, 2018c

Yikanmus Cakil 10mm
Yikanmus Cakil 6mm
Yikanmus Cakil 3mm
Yikanmes Kaba Kum
Yikanmus Cakd 3mm

Sekil 149. Kum-gakail filtre tanki
Kaynak: Anonim, 2011

Kum-gakil filitresinin ¢alisma esnasinda 2, 4 ve 5 numarali vanalari
kapatilmalidir. Temizleme yapilacagi zaman 1 ve 3 numarali vanalar
kapatilmakta. 2 ve 4 numarali vanalar agilmaktadir. Boylelikle sistemde ters
yonde akis saglanmaktadir. Sistemdeki yabanci cisimler 4 nolu vanadan
atilmaktadir. Sistemin bu sekilde maksimum bir (1) dakika ¢alismasi yeterli
olmaktadir. Temizleme isleminden sonra 5 numarali vana agilarak sudan agir
olan cisimlerin temizligide yapilabilmektedir (Sekil 150).
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Sekil 150. Kum-gakail filtresinin temizlenmesi
Kaynak: Ozdemir, 2015

Park ve bahgelerdeki cicek, cali veya agaglarin, besin elementlerinin sivi
olarak verilmesi planlanmuis ise sistemde giibre tanki bulunmalidir. Eger sadece
sulama yapilacak ise giibre tankina ihtiya¢ yoktur. Giibre tanki sistemde kum
cakul filtresi ile elek filtresi arasina takilir. Giibre uygulanacagi zaman ana boru
kismen kapatilir. Giibreleme giris ve ¢ikis vanalar1 agilir (Sekil 151). Bu sayede
bitki besin elementleri ¢igek, cali veya agaglara verilmis olur.

mava
haealtma

Pompadan
—
BASNG
GIRls ciKls REGULATOR]
BORUSU BORUSU
Manom netre . "
0 HIOROSIKLON  KUMGAKL  GBRELEME  ELEK
e FLIRETANKI  niresl FILTRE
""" Anaboru

Sekil 151. Giibre tanki
Kaynak: Ozdemir, 2015

Elek filtre veya disk filtre sisteminde hidrosiklon ve kum-gakil filtresinin

temizleyemedigini ve giibre tankindan gelen tortunun temizlenmesi igin
kullanilir (Sekil 152).
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Sekil 152. Disk filter
Kaynak: Ozdemir, 2015

Disk filtrenin temizliginde (Anonim, 2022);

e Elek filtreden 6nce ve sonra manometre olmalidir

e Bu manometreler arasindaki basing farkliliginin artmasi, elek filtrenin
tikandig1 ve temizlenmesi gerektigi anlamina gelir.

e Genellikle, bu manometrelerdeki basing farklihig 2 m kadar
oldugunda, elek filtre yikanarak temizlenir.

e Elek filtrenin temizlenmesi islemi sik aralikla, en azindan, her
sulamadan sonar yapilmasi 6nerilmektedir.

e Elek filtrenin, sulama sirasinda bile temizlenmesi s6z konusu olabilir.

e Sulama sonrasindaki temizlemede, elek filtre sokiiliir, temiz su ile

yikanir ve tekrar yerine takilir.

Damla sulama sisteminin galistirilmas1 ve bakiminda dikkat edilecek
hususlar (Anonim, 2022);

e Sistemin ¢alistirilmasi esnasinda basing kontrol edilmelidir.

e Sistem, birden fazla isletme birimi bulunuyor ise dnce bir birimin
vanasi agilmalhidir. Sisteme diisiik miktarda su verilmeli ve borular
doldurulmalidir.

e Sistem calistirildiginda manometre kontrol edilmelidir. Basingta
diisme var ise, sistemdeki su kacagi bulunmalidir.

e Bir sistemin sulamasi tamamlandiginda diger sisteme su verilecek ise
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pompa durdurulmadan, su verilecek sistemin vaaanasi agilmali sonar
sulamasi tamamlananin vanasi sonra kapatilmalidir.

e Sulama tamamlandiginda pompa dururularak, vana kapatilmalidir.

e Filtrelerin bakimi diizenli yapilmalidir. Sulama suyunda bulunan kum
miktari, hidrosiklonun temizlenme zamanma etki etmektedir.
Temizleme genellikle her sulamadan sonra 6nerilmektedir.

e Benzer sekilde sulama suyunda bulunan yabancit maddelerin miktari,
kum-gakil filtresinin temizleme siiresine etki yapmaktadir.

e Sulama sezonu bittiginde kum-cakil filtresinin alttaki kapak agilarak,
kum-gakil bosaltilir. Daha sonra kum-gakil, su ile yikandiktan sonra
kurutulur. Cuvallara konularak, sulama sezonunda tekrar kullanilir.

e Her sulamadan sonra elek filtreler temizlenmelidir. Suyun kireclenme
miktarina bagl olarak kire¢ ¢oziicii gibi kimyasallarla temizlenmelidir.

e Sulama sezonu bittiginde boru hatlarindaki vana ve tapalar ¢ikarilarak,
sisteme su verilmeli daha sonra bu su tamamen bosaltilmalidir.

e Damla sulamada damlaticilarin tikanmasi sorununa karsi sezonun
ortasinda veya sonuna, 1-1,5 litre fosforik asit veya nitrik asit
uygulanmalidir. Uygulama siiresi yarim saat olabilir.

Damlaticilar ise pompadan gelen suyun bitkilere verilmesini saglayan

parcadir. Kullanim amaglarina gore farkli tipleri vardir (Sekil 153).

Basing Ayarh Boru Uzerine Takilan Standart Yuvarlak
Yuvarlak Damiatici Damlatict Damlatict

Standart Yass:
Damlaticy

o
....
o

Sekil 153. Damlaticilar
Kaynak: Anonim, 2011

Yagmurlama sulama sistemi genellikle genis ¢im alanlarin sulanmasinda
kullanilmaktadir. Yagmurlama sistemini olusturan pargalar1 Sekil 154’de

verilmistir.
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Sekil 154. Yagmurlama sistemi
Kaynak: Yenikale ve Yenikale, 2012

Yagmurlama bagliklart kullanim amaglarina goére farklilik gostermektedir

(Sekil 155),
Ty

Sekil 155. Yagmurlama bagliklart
Kaynak: Anonim, 2022

Yagmurlama baghiklarimin bakiminda; yagmur basliklari, contalar ve
uzatma borulart depoya kaldirilmadan once kontrol edilmelidir. Yagmurlama
basliklarinda asinma var ise dis agilmahdir. Yagmurlama bagliklari
yaglanmamalidir. Yagmurlama basligindaki meme c¢aplari, matkap ucu ile
kontrol edilmeli ve asinanlar degistirilmelidir. Yagmurlama basliklar1 6zel rafta
muhafaza edilmelidir (Anonim, 2022):



405 | PARK VE BAHCE SUS BITKILERININ URETIM VE BAKIMI

Baglayici contalar ve vanalarin  bakiminda;, contalar, su ile
temizlenmelidir. Nemli olmayan vegiines gormeyen yerde depolanmalidir.
Vanalar kullanim kilavuzunda belirtilen yaglarla yaglanmalidir (Anonim,
2022);
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