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ONSOZ

Bahge bitkileri, hem beslenmemize hem ekonomimize hem de hobilerimize
konu bitkilerden olugmaktadir. Saglikli beslenmenin temel diyetlerinde bahge
bitkileri iiriinlerinin yer aldigmi hepimiz bilir ve kabul ederiz. Onceleri ek
gelir amaciyla yapilan bahge tarimi simdi ana gelir kalemleri arasinda yerini
almigtir. Birim alanda elde edilen gelirin yiiksekligi nedeniyle {ilke
ekonomisine de katkida bulunan bu sektor, gelismeye agik olmus ve eski
aligkanliklarma yeni teknolojileri eklemeyi basarmistir. Birim alandaki
gelirini arttirmanin yeni yollarinin (Srtiialt, topraksiz tarim vb.) gelismesiyle
her mevsim tiiketicilerin taleplerinin tiimiiniin ya da lokal olarak karsilayacak

hakimiyet de saglanmaktadir.

Neredeyse hergiin hakkinda yeni bilgilerin 6grenildigi ve stirekli bilimsel ve
teknolojik gelismelerin kaydedildigi engin bir sektér olan bahge tarimina
kiigiik de olsa katkis1 olan fakat yazarlarimizin biiyiik emeklerle destekledigi

bu eserin alanda kullanicilara faydali olmasini dileriz.

Saygilarimizla
ARZU CIG
M. ZEKi KARIPCIN
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1. GIRIS

Giliniimiizde g¢evre kirliligi insan saghigini olumsuz yonde etkileyen
faktorlerin basinda gelmektedir. Tarimsal uygulamalar, hizli kentlesme
ve hizli sanayilesme ile agir metaller, artan trafik, organik ve radyoaktif
atiklar, petrol sizintilari, yogun giibre kullanimi, zirai ilaglar,
endiistrilerden ve yerlesim alanlarindan gelen atik sular ciddi g¢evre
kirliligine neden olmaktadir (Mdzner ve ark., 2012; Cherniwchan,
2012; Sunitha ve ark., 2012; Ron & Rosenberg, 2014; Awad ve ark.,
2014; Tang ve ark., 2015; Teng ve ark., 2014; Wu ve ark., 2016; Malik
ve ark., 2017). Cevre kirliligini gidermek i¢in fiziksel ve kimyasal
biyolojik yontemler uygulanmakta, ancak bunlarin kullanimi, yiiksek
maliyet, giivenlik ve ekosistem ac¢isindan olusturduklar riskler

nedeniyle oldukg¢a sinirli kalmaktadir (Ali ve ark., 2013).

Coklu elementlerle kirlenmis su ve topraklara iligkin artan g¢evresel
kaygi, fitoremediasyon gibi ¢evre dostu iyilestirme tekniklerine daha
fazla dikkat edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Geleneksel
remediasyon  tekniklerine  alternatif  bir  yontem  olarak
sunulan fitoremediasyon (yesil 1slah), toprak ve su dahil olmak iizere
kirlenmis ortami iyilestirmek, kontamine toprak ve sudaki kirleticileri
tutmak veya detoksifiye etmek amaciyla bitkilerin kullanildig:
ekonomik ve g¢evre dostu bir biyoremediasyon siirecidir (Arshad ve
ark., 2008; Shi ve ark., 2009; Ozay & Mammadov, 2013; Ashraf ve
ark., 2019).


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/agrochemical
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0192
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0049
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0049
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0265
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0228
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0267
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0270
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0289
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0177
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0177
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0010
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/phytoremediation
https://www.tulomsas.com.tr/biyoremediasyon-nedir-ornekleri-ve-onemi/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0019
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0019
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Fitoremediasyon, latince phyto (bitki) ve remedium (iyilestirme)
anlamina gelen, ¢evredeki kirletici maddelerin toksik etkilerini
azaltmak amaciyla bitkilerin kullanildig: siirdiiriilebilir bir teknolojidir.
Son zamanlarda gelismekte olan bu teknikte, cevresel kirleticileri
dokularinda biriktirip parcalamak, stabilize etmek, toksisiteyi azaltmak
veya uzaklastirmak gibi gesitli siireglerle etkisiz hale getirebilen
hiperakiimiilatér bitkiler kullanilmaktadir (Kafle ve ark., 2022).
Aygicegi  (Sekil 1), hint hardali, sogiit, kavak ve hint
otu fitoremediasyonda tercih edilen bitkilerin basinda gelmektedir.
(Laghlimi ve ark., 2015; Wiszniewska ve ark., 2016; Sinkala, 2018;
Festin ve ark., 2019; Elbehiry ve ark., 2020; Lee, 2021).

Sekil 1: Aycicegi (URL-1)
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2. SUS BITKIiLERIi VE FITOREMEDIASYON

Cevre kirliliginin artmasiyla birlikte, ¢cevreyi giizellestirme amaciyla
kullanilan siis bitkileri artik remediasyonda da kullanilmaya
baslanmstir. Ozellikle biiyiik agaclar, calilar, ¢igekler, su bitkileri, saz
ve bambu tiirleri, ¢im ve sarmasiklar gibi dis mekan siis bitkileri cevre
diizenlenmesinde kullanilmaktadirlar. Siis bitkisi olarak park ve
bahgeler ve yol kenarlarinda gordiigiimiiz Calendula officinalis
(portakal nergisi ¢icegi=aynisefa ¢icegi) (Sekil 2), Althaea rosea (giil
hatmi), Aptenia cordifolia (buz ¢icegi, 6gle ¢icegi) Brassica juncea
(hardal), Tagetes patula (kadife ¢igegi) ve Syngonia sp. (filkulagi)

fitoremediasyonda siklikla tercih edilen bitkilerdir.

Sekil 2: Calendula officinalis (portakal nergisi ¢igegi=aynisefa ¢icegi) (URL-1)
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3. FITOREMEDIASYON YONTEMLERI

Fitoremediasyon bitkilerce; kirleticileri pargalamak, uzaklastirmak
veya stabil hale getirmek i¢in bozunma (rhizo-degradasyon,
fitodegradasyon), birikim (fitoekstraksiyon, rizofiltrasyon), dagilma
(fitovolatilizasyon) ve immobilizasyon (hidrolik kontrol ve
fitostabilizasyon) gibi bircok mekanizmanin kullanildigi bir siiregtir
(Alkorta ve ark., 2004; Razmi ve ark., 2021). Kirleticilere bagl olarak
bitkiler, toprak ve sudaki kirletici konsantrasyonlarini azaltmak i¢in bu
mekanizmalardan bir veya daha fazlasim kullanirlar. Ornegin, bitkiler
agir metalleri dokularinda toplar ve biriktirir ve organik Kirleticileri
pargalayarak toprak ve su kaynaklarindaki toksisitelerini azaltir (Mahar
ve ark., 2016; Saleem ve ark., 2020; Kafle ve ark., 2022).

Fitoremediasyon teknolojileri fitoekstraksiyon,  fitostabilizasyon,
fitovolatilizasyon, rizofiltrasyon, fitodegradasyon, rizodegradasyon ve
fitodesalinasyon olarak siniflandirilmaktadir. Bu teknolojilerin her biri
degisik ortamlarda farkli amagclar i¢in uygulanabilmektedir. Bitkiler,
kirletici ¢esidine ve ortamina bagl olarak topragi ve suyu iyilestirmek
icin farkli yOntemler ya da bunlarin kombinasyonlarim
kullanir. Kirlenmis yeralti suyu fitodegradasyon, fitovolatilizasyon,
rizofiltrasyon, rizodegradasyon ve fitodegradasyon uygulamasi ile
temizlenebilir.  Yiizey su kontaminasyonlari; rizofiltrasyon,
fitodegradasyon veya rizodegradasyon yoluyla giderilirken, toprak,

cokeltiler veya camur kontaminasyonlart ise fitoekstraksiyon,


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0176
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0176
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0234
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/rhizofiltration
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fitodegradasyonlar, fitostabilizasyon,  rhizodegradasyon  veya

fitovolatilizasyon yoluyla iyilestirilebilir.

3.1. Fitoekstraksiyon (Fitoakiimiilasyon=Bitkisel Oziimleme)

Fitoekstraksiyon veya fitoakiimiilasyon, toksik metallerin bitki kokleri
tarafindan emilmesini, ardindan emilen metallerin siirgilinlere
translokasyonunu ve vakuol, hiicre duvari, hiicre zar1 ve bitki
dokularindaki diger metabolik olarak aktif olmayan kisimlarda
birikmesini igerir (Lee ve ark., 2021). Bitkilerin biyokiitle tiretme hizina
ve alman kirleticilerin govde tarafindan absorbe edebilme yetenegine
bagl olarak degisir (Blaylock & Huang, 2000). Bu teknoloji kirliliginin
diisiik veya orta seviyede oldugu alanlar i¢in uygulanabilmekte,
kirleticilerin fazla oldugu alanlarda bitki biiylimesi devam
etmediginden sonug¢ alinamamaktadir. Fitoekstraksiyonu kullanan
bitkilere 6rnek olarak aygi¢egi, Hint hardali, misir, tiitiin, sardunya,

marul verilebilir (Hernandez ve ark., 2019; Yang ve ark., 2019).

3.2. Fitostabilizasyon/Fitoimmobilizasyon (Koklerle Sabitleme)

Fitostabilizasyon ya da fitoimmobilizasyon yontemi bitkilerin kokleri
araciligryla Kirleticileri fiziksel ve kimyasal olarak sabitlemesi esasina
dayanir. Bitki koklerinin  stabilize edici aktivitesi, kirletici
hareketliligini sinirlar ve Kirleticileri toprakta tutar bu da toksik etkilerin

azalmasina neden olur. Aygicegi, hint hardali, ¢im, boriilce, ebeglimeci,


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0120
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0120
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sogiit fitoremediasyonda bu yontemi kullanan bitkiler arasindadir
(Jadia & Fulekar, 2008; Yang ve ark., 2019; EPA, 2000).

3.3. Fitovolatilizasyon (Bitkisel Buharlastirma)

Bazi bitkiler, kirletici maddeleri buharlagsma siireciyle ugucu bilesiklere
dontstiirebilir. Fitovolatilizasyon olarak bilinen bu yontemle, bitkiler
topraktan kirleticileri alarak daha az toksik ugucu formlara doniistiiriip
transpirasyon yolu ile dogaya salmaktadir. Daha ¢ok organik kirleticiler
icin uygun olup ¢ok toksik bilesiklerin toksisitesi daha az olan formlara
dontstiiriilebilmesi saglanmaktadir. Yontem basta yeralti sulart olmak
lizere toprak, camur ve sediment gibi yerlerde basarili bir sekilde
uygulanmaktadir. Brokoli, kavak, yonca, hardal, sogiit gibi bitkiler bu
yontemi kullanan bitkilerin baginda gelmektedir (Limmer & Burken,
2016).

3.4. Fitodegradasyon ve Rizodegradasyon (Bitki ve Koklerle

Bozunum)

Fitodegradasyon, bitki koklerinden salgilanan enzimler araciligiyla
organik kirleticilerin dogrudan pargalama islemidir. Fitodegradasyon
olarak bilinen siire¢ yoluyla enzimatik reaksiyonlarla organik
Kirleticiler metabolize edilerek daha az toksik maddelere donustiirilir.
Organik kirleticilerden baska cephane, petrol ve patlayici atiklar1 da bu
yontemle topraktan arindirilmaktadir. Fitoremediasyon sirasinda

fitodegradasyondan yararlandigi bilinen bitkilere 6rnek olarak yesil alg,


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0133
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0295
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0162
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0162
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siyah sogiit, mercan ve su stimbiilii (Sekil 3) verilebilir (Gong ve ark.,
2018).

Sekil 3: Su Siimbiilii (URL-1)

Rizodegradasyonda ise bitkiler topraktaki mikroorganizmalarla birlikte
kirleticileri etkisiz hale getirmektedir. (Sogiit ve ark., 2004). Topraktaki
kok bolgesinde mikroorganizma faaliyetleri sonucu, organik
kirleticilerin ayrigsmasi olay1 olan rizodegradasyonu kullanan bitkilere

kirmiz1 dut, ¢im, kolza, misir ve kabakgiller 6rnek verilebilir.

3.5. Rizofiltrasyon (Koklerle Siizme)

Rizofiltrasyon; bitki koklerini kullanarak atik su, yeralti suyu veya
yiizey suyundan radyoaktif kirleticilerin uzaklastirilmasini igerir (Jadia
& Fulekar, 2009). Bu yontemde kullanilacak bitkilerin filtre gorevi

yapacak iyi gelismis bir kok sistemine sahip olmasi gerekmektedir


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0102
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0102
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/rhizofiltration
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0132
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0132
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Ozellikle azot ve fosfor gibi besinlerle yiiksek oranda kirlenmis toprak
ve suyun iyilestirilmesinde etkilidir. Genel olarak su yosunu, su
yildizotu, su stmbiilii gibi su bitkileri, rizofiltrasyon yoluyla

fitoremediasyona dahil olmaktadir (Rizzi ve ark., 2004).

3.6. Fitodesalinasyon

Tuz tolerans1 olan halofitik bitkiler, fitodalinasyon adi verilen bir
islemle topragi tuzdan arindirip iiretkenligi artirmak i¢in tuzlu topragi
geri kazanabilir. Fitoremediasyon sirasinda fitodalinasyon
mekanizmasini kullandigr bilinen bitkilere 6rnek alkali ¢im, hanimeli
(Sekil 4), deniz semizotu, timsahotu verilebilir (Rabhi ve ark., 2010; Xu
ve ark., 2019).

Sekil 4: Hanimeli (URL-4)


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0219
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0291
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0291
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394#bib0294
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4. FITOREMEDIASYONUN AVANTAJ VE
DEZAVANTAJLARI

Kontrolsiizce artan kirliliginin ¢evre ve insan sagligi tizerindeki
etkilerinin ciddi boyutlara ulastig1 giiniimiizde fitoremediasyon, hem
karasal hem de sucul ekosistemlerde kirliliginin giderilmesi amaciyla
kullanilan olduk¢a 6nemli bir yontem olmakla birlikte birgok avantaj

ve dezavantaji bulunmaktadir (Hamutoglu ve ark., 2012; Razmi ve ark.,
2021).

4.1. Avantajlar

e Fitoremediasyon teknolojisinde kirlenmis alanlardaki organik ve
inorganik maddeler temizlenirken yerinde aritim saglanmakta ve
ekstra enerji ihtiyact duyulmamaktadir.

e Uygulanmasi igin egitimli personele gerek yoktur.

e Diger iyilestirme yOntemleriyle karsilastirildiginda  daha
ekonomiktir.

e lyilestirme sirasinda kirleticilerin yay1lma riskinin diisiiktiir.

e Birden fazla kirletici ile kirlenmis ortamlar1 iyilestirme potansiyeline
sahiptir.

e Dogal kaynaklara zarar vermemektedir.

e Geleneksel yontemlere gore daha estetik bir goriintiiye sahiptir.
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4.2. Dezavantajlari

Fitoremediasyon teknolojisi sadece bitki koklerinin niifuz
edebilecegi sinirl bir alanda etkili olabilmektedir.

Yapraklarda biriken Kirleticilerin sonbaharda yaprak dokiimi ile
tekrar topraga karisabilmesi olasilig1 vardir.

Kirleticiler ¢ozilinerek yikanma sonucu topraga karigabilir.
Bitkilerin ve bunlarla iligkili mikroorganizmalarin biiylimesi i¢in bir
bekleme siiresi gerektirdiginden, diger 1slah yontemlerine gore
iyilestirme zamani daha uzun siirebilir.

Kullanilan bitkilerin biiytimesi kirleticilerin toksisite derecesinden
etkilenir.

Bitkilerdeki Kirleticilerin biyolojik olarak birikmesi nedeniyle,
uygulandiklar1 ekosistemlerde birincil ve ikincil tliketiciler
aracilifiyla gida zincirlerine gegerek olumsuz etkilere sahip olabilir.
Yalnizca diisik veya orta derecede kirlenmis ortamlarin
iyilestirilmesine uygundur.

Biiyiik 0Olgekli uygulamalarda tarimsal ekipman ve iscilik
gerekmektedir.

Sistemin etkinligi kok derinlikleri ve iklim degisikligiyle sinirlidir.
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5. SONUC

Giintimiizde hizla artan teknolojinin beraberinde getirdigi (madencilik,
endistriyel atiklar, pestisitler, yapay giibre kullanimi, boya ve egzoz
gazlart vb.) ¢evre kirliliginin kontrol altina alinmasi i¢in iyilestirme
calismalarina hiz verilmesi, c¢evre dostu ve ekonomik uygulamalarin
gelistirilmesi gerekmektedir. Fitoremediasyon, bitkiler kullanilarak
ortamdaki agir metal ve diger kirleticilerin uzaklastirilmasini saglayan
yeni ve gelisim asamasinda olan bir teknolojdir. Dogal kaynaklara zarar

vermemesi nedeniyle kamuoyunun yogun ilgisini ¢cekmektedir.

Geleneksel  iyilestirme  yoOntemleri ile  karsilastirildiginda,
fitoremediasyon teknigi cesitli avantajlara sahip olmasi yani sira
performanst ve maliyetiyle ilgili veriler olduk¢a sinirlidir. Yontemin
kullanilabilirligi, agir metal ve organik kirleticilerin bitki bilinyesinde
birikimini karakterize eden molekiiler, biyokimyasal ve fizyolojik
stireglerin acikliga kavugmasi ile artacaktir. Cevredeki kirleticilerin
alinmasinda veya bu kirleticilerin etkisiz hale getirilmesinde kullanilan
hiperakiimiilator bitkilerin fitoremediasyon ozelliklerine sahip yeni
genetigi degistirilmis bitkilerin gelistirilmesi ve ayrica bitki tarafindan
ekstrakte edilebilen gerek organik Kirletici ve gerekse metal
miktarlarinin arttirilmasi yoniinde yapilan genetik ¢alismalarda 6nemli

ilerlemeler kaydedilmektedir.
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1. GIRIS

Insan faaliyetleri sonucu topraga bulastirilan cesitli bilesiklerin toprakta
var olan canlilara, bitkilere veya bunlarla beslenen organizmalara
toksik etkide bulunan ve zarar veren, yetistirme ortamina bir sekilde
ulasan kimyasal materyallerin topragin tamponlama kapasitesinin
iizerine ¢ikmasi sonucunda topragin verim kapasitesinin diismesini

toprak kirliligi olarak tamimlanmaktadir (Ozbek, 2010).

Kiiresel 6lgekte 6nemli bir sorun olan toprak kirliliginde, kat1, siv1 ve
radyoaktif atiklarin kirletici diizeyde topraga bulasmasi, topragin
fiziksel ve kimyasal ozelliklerini bozmaktadir. Bu grupta yer alan
metaller, ekolojiyi bozmakta, canlilarin bilylimesi ve gelisimini 6nemli
diizeyde etkilemekte, ¢evreyi kirletmekte ve bu bozulmaya neden olan
en onemli etkenler arasinda yer almaktadirlar. Toprak kirleticiler agir
metaller olarak adlandirilan kadmiyum, krom, civa, kursun, bakir ve
cinko’dur (Niess, 1999). Bu agir metallerin bitki dokularinda
birikmeleri sonucunda {riiniin miktar1 ve kalitesi olumsuz yonde
etkilemekle birlikte, gida zincirine dahil olmak yolu hayvan yemi ve

gidalara girmektedir (Blaylock & Huang, 2000; Long ve ark., 2002).

Remediasyon teknikleri pahali ve ugrastirici olmalarina karsilik agir
metaller ile kirlenmis alanlarin iyilestirilmesinde kullanilan
miihendislik yontemlerini igermekte (Salt & Rauser, 1995; Glass, 2000)
buna karsilik son yillarda maliyet bakimindan daha diisiik teknik,

cevreye dost, fitoremediasyon olarak adlandirilan yesil 1slah teknolojisi
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yayginlagmaktadir (Arshad ve ark., 2008; Shi ve ark., 2009).
Fitoremediasyon ismi altinda yer alan bir¢ok farkli teknolojik yontem
vardir. Bu teknolojiler; Fitoekstraksiyon (Bitkisel Oziimleme),
Rizofiltrasyon (koklerle siizme), Fitostabilizasyon (koklerle sabitleme),
Fitovolatilizasyon (bitkisel buharlastirma), Fitotransformasyon-
Fitodegredasyon (bitkilerde bozunum), Rizodegradasyon (koklerle
bozunum) olmak iizere yedi farkli teknik uygulanmaktadir. Farkli
yetistirme ortamlarinda farkli hedefler i¢in bu teknolojilerden biri veya
birkagc1 bir arada kullanilabilmektedir (Sekil 1).

Fitovolatilizasyon

: m Fitodegradasyon
Fitostabilizasyon

Sekil 1: Fitoremediasyonda Kullanilan Farkli Teknikler (Favas ve ark., 2014)

Fitoremediasyon  miihendislik  tekniginde  kullanilan  bitkiler

hiperakiimiilator bitkiler olarak adlandirilmaktadir. Bu bitkilerin genel
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ozelligi; yaprak dal ve govde gibi organlarinda biriktirdigi metallerin
miktar1 toprakta bulunan oranlardan 50 ila 500 kat daha olmasindan
kaynaklanmaktadir  (Clemens, 2006). Farkli bir ifade ile,
hiperakiimiilator bitkiler toprak {istii fraksiyonlari ile hiperakiimiilator
olarak adlandirilmayan bitkilere kiyasla agir metalleri 100-1000 kat
daha fazla biriktirebilmektedirler (Brooks, 1998).

Toprak kirliligine neden olan agir metallerin bitki kokleri yardimu ile
topraktan alinmasi yontemi fitoekstraksiyon olarak adlandirilmaktadir.
Fitoekstraksiyon organik ve inorganik kirleticilerin bitkiler kullanilarak
giderilmesi  seklinde tamimlanan fitoremediasyon teknolojisi
kapsaminda kullanilan yontemlerden biridir (Padmavathiamma ve ark.,
2007). Biinyelerinde agir metalleri biriktiren bitkiler yetistirildikleri
ortamdan uzaklastirillir ve belli amaclar i¢in gelistirilen yakma
ortamlarinda isleme tabi tutulur veya baska uygun bir metot ile geri
doniisiim iglemleri ile agir metaller tekrara ekonomiye kazandirilir
(EPA, 1995). Hiperakiimiilator bitkiler olarak adlandirilan bu &zel
bitkiler hiicre zarlarinda bulunan ve tasiyici proteinler olarak
adlandirilan iyonoforlar yardimiyla agir metalleri hiicre igine alirlar.
Yetistigi ortamda var olan agir metallere direngli olan bu bitkiler,
hiicrelerine aldiklar1 agir metalleri kiiciik peptidlere baglayip kofullarda
depo ederler ve agir metallerin olasi zarar etkilerini azaltirlarr (Isik,
2004). Bitkilerde agir metallerin birikmesi ve organlar arasinda
dagilimi iizerine bitkinin ve elementin tiirii, kimyasal ve biyolojik
aktivite, yetistigi ortamin oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli, pH

degeri, gerek bitki kok katyon degisim kapasitesi gerekse topragin
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katyon degisim kapasitesi, oksijenin c¢oziilmesi, 1s1 ve koklerden

salgilanan fitosiderefor miktarina baglhdir (Sharma ve ark., 2005).

Bu derlemede tibbi ve aromatik bitkilerin agir metal akiimiilasyon
potansiyellerinin ortaya konulmasi, fitoremediasyon uygulamalarinda
kullanilabilirliklerine 151k  tutulmasi amaglanmistir. Ayrica bu
bitkilerdeki agir metaller hayvansal ya da bitkisel gidalara besin zinciri
yolu ile dahil olduklarindan tiiketimlerinde saglikli beslenme

bakimindan bir farkindalik olusturulmasi diisiintilmiistiir.

2. CEVRE KIRLETIiCi FAKTOR OLARAK AGIR METALLER

Canlilar iizerinde olusturabilecegi potansiyel risk nedeni ile giimiis,
arsenik, kadmiyum, bakir, demir, nikel, kursun, c¢inko, molibden,
kobalt, bakir ve krom gibi toksik agir metaller son yillarda ilgi odagi
haline gelmistir. Besin zinciri ve biyolojik dongiiniin temel basamagi
olan bitkiler ve hayvansal {rlinler agir metal kirliliginden
etkilenmektedirler (Zengin & Munzuroglu, 2004; 2005). Baska bir
ifade ile 6zgiil agirhigi 5 g/cm?’den fazla olan, periyodik cetvelde aton
numarasi 20’den biiylik olan, canlilar i¢in toksit ve ¢evre icin kirlilige
neden olan metaller agir metaller olarak tanimlanmaktadir (Koller &
Saleh, 2018). Bitki ve hayvanlarin gelismesi i¢in gerekli mikro besin
elementlerden bircogu agir metal olarak adlandirilmaktadir (Niess,
1999). Bu agir metal olarak adlandirilan elementler genellikle
endiistriyel faaliyetler yani sira, motorlu tasitlarin egzoz gazlar ile,

maden yataklar ve isletme faaliyetleri ile, dogada volkanik faaliyetler
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sonucunda, tarimsal faaliyetlerde kullandigimiz giibre ve pestisitler
yoluyla, kent yasami sonucu acia ¢ikan atiklar yoluyla cevreye
yayilmasi gibi aktivitevelr sonucunda bu agir metallerin neden oldugu

kirlilik artmaktadir..

Atmosferde, suda ve topraktaki agir metal konsantrasyonunun belli bir
konsantrasyonun {iizerinde olmasi biitiin canlilarda 6nemli sorunlara
yol agmaktadir (Benavides ve ark., 2005). Topraklardaki agir metal
kirliliginde oncelikle etkilenen grup bitkilerdir.

2 | o -
Fodegrazasyon b - - . ﬂ
nao Tazesc s

co.
{ * i =
b | os 2 WY

filoskstraksiyon
Fltodegradasyon \

Finestosibzasypon

Sekil 2: Bitkilerde Agir Metal Akiimiilasyonu ve Besin Zincirine Katilmalari
(Arikan, 2021)

Bitkilerin beslenme organi olan kokler ile toprak ¢dzeltisinde iyon
halinde bulunan agir metaller alinmakta, ¢ok az bir kism1 atmosferden
alabildigi baz1 arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Harrison &

Laxen, 1980; Marschner, 1995). Bitkilere, 6zellikle topraktan ve ¢cok az
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da olsa atmosferden kontamine olan agir metaller, besin dongiisii yolu
ile hayvan ve insanlara ulagmaktadir. Agir metaller kiiresel kirlilik
faktorleri olarak yasayan organizmalarda tehlike ve risk
olusturmaktadir. Kisinin bagisiklik direnci yas, genetik, beslenme
diizeyi ve maruz kalinan doz gibi faktdrle sonucunda insanlarda basta
kanser olmak iizere gesitli hastaliklara neden olmaktadirlar (Arora ve

ark., 2008) (Sekil 2).

Yetisme ortaminin KDK’s1, diger agir metallerin miktari, toprak
reaksiyonu, sicaklik, kimyasal se¢icilik, bitkinin yas1 ve tiirii, bitkilerin
topraktan agir metal alimlarin1 etkileyen baslica faktorlerdir. Agir
metaller ile kirlenmis alanlarda yetisen bitkiler, ¢cevre kirliligi olmayan,
trafikten uzak alanlarda yetisen bitkilere kiyasla topraktan 3.3 kat daha
fazla Cd, 4.3 kat fazla Pb ve 2.3 kat daha fazla Zn aldiklar1 bildirilmistir
(Stanchevave ark., 2011). Bitkiler kokleri aracilifiyla topraktan
aldiklar1 agir metaller in bir miktar1 enzimler aracilig1 ile bozunuma
ugramakta ve kimyasal bigimleri degistirilmektedir. Geri kalan
miktarin bir kismida bitkilerin transpirasyonu siirecinde atmosfere
salinmakta ve geriye kalan kismi ise herhangi bir bozunuma ugramayip
bitkinin vejetatif organlarinda birikmekte ve bu bitkilerin hasadi ile
yetistirme ortamindan uzaklastirilmaktadir (Anonim, 2006). Bir
bitkinin agir metalleri biriktirme ve bitkinin farkli kisimlarina dagitma
yetenegi, bitki tiirline, kok ¢evresindeki kimyasal ve biyolojik
aktiviteye, bitkilerin oksidatif-indirgeme potansiyeline ve bitki, pH
degerine, katyon degisim kapasitesine, ¢oziinmiis oksijene, sicakliga

koklerinin bosaltim yetenegine baghidir. Hiperakiimiilator bitkilerin
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hiicre zarlarinda agir metalleri aktif olarak farkli bitki kisimlarina
tastyan tastyici proteinler bulunur (Ozay & Mammadov, 2013). Kiiltiir
ve bazi yabani bitkilere oranla yetistirildikleri alanlarda ¢ok yiiksek
miktarlarda agir metal bulunan ortamlarda yetisebilen ve kirlilige neden
olan kirleticileri 6zellikle kokleri araciligiyla biinyelerine alip basta kok
veya organlarinda depolayabilen bitkileri hiperakiimiilator bitkiler
olarak adlandirilmaktadir. Hiperakiimiilator bitkilerin disindaki bitkiler
icin yetisme ortaminda bu kadar yiiksek konsantrasyonlardaki agir
metaller bitkide toksik etki olusturabilir (Rascio ve ark., 2011). Farkli
literatiirlerde ¢icekli bitkilerin %0.2’sini olusturan hiperakiimiilator
bitkilerin yaklasik olarak 450 adet oldugu bildirilmistir (Ellis & Salt
2003; Reeves, 2006; Milner & Kochian, 2008). Reeves & Baker (2000)
Biinyesinde element biriktiren en az 45 bitki familyasi bulundugunu ve
bu bitkilerin ¢ogunun Cu, Co, Cd, Mn, Ni, Se veya Zn elementlerini
biinyelerinde 100-1000 mg kg? bitki seviyesinde biriktirebildigini
bildirmiglerdir. Hiperakiimiilator bitkiler kirlilige neden olan
elementleri ayni alanda yetisen diger tiir bitkilere kiyasla kuru
agirhiginda 100 kat daha fazla biriktirebilirler. Hiperakiimiilator
Ozellige sahip hakim familyalar Asteraceae, Brassicaceae,
Caryophyllaceae, Cyperaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Poaceae,
Violaceae ve Euphobiaceae olarak bildirilmistir Hiperakiimiilator
bitkileri barindiran Brassicaceae (Lahanagiller) familyasinin iiyeleri bu
tiir bitki gruplarinin yaklagik %25’ini olusturur. Bu familyada yer alan
Arabidopsis thaliana, Kuzey Amerika, Fransa, Almanya, Avusturya,
Italya, Yunanistan ve Tiirkiye’den toplanan Brassicaceae familyasina

dahil 20 tiire ait 40 6rnek arasinda hiperakiimiilasyon 6zelligi en yiliksek
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tir olarak belirlenmigtir (David, 2005). Brassicaceaec familyasi
igerisinde 87 tiir ve 11 cins bitki bulunduran en ¢ok hiperakiimiilator
bitki kapsayan familya olarak kabul edilmektedir. Brassicaceae
familyasindan nikel biriktiren 7 cins ve 72 tiir bilinmektedir. Ayrica Cd,
Ni, Pb ve Zn gibi agir metalleri biriktiren Thlaspi caerulescence, Ni ve
Zn biriktiren T. Goesingense ve T. ochroleucum ile Ni, Pb ve Zn gibi
agir metalleri iceren T. rotunolifolium cinsleri de birden fazla agir
metali biriktirebilme 6zelliginde oldugu bildirilmektedir (Thompson,
1997). Metalleri biinyesinde barindirabilen ve kirleticilerin yiiksek
seviyelerine tolerans gosteren hiperakiimiilator bitkiler kullanilarak Zn,
Cu ve Ni gibi elementler fitoekstraksiyon yontemi ile basarili sekilde

ekonomiye kazandirilmaktadir..

3. HIPERAKUMULATOR OZELLIK GOSTEREN TIBBi VE
AROMATIK BITKIiLER

Tarihte bilinen eski ¢aglardan itibaren tedavi amaciyla kullanilan bir¢ok
bitki tibbi ve aromatik bitkilerden olugmaktadir. Tarihi kayitlarda
Mezopotamya uygarliginda 250 civarindaki bitkinin bu amacla
kullanildig1 ve giiniimiizde tibbi-aromatik tiirlerin sayis1 giin gectikce
artmaktadir. Son zamanlarda, diinyada tibbi-aromatik bitkilerin
kullanim alanlarinda birini olusturan ilag¢ sanayisi olup, son yillarda bu
tarz bitkileri kullaniminda biiyilik artig goriilmektedir. Bitki tiirleri
igerisinde 20.000 tiiriin bu amaglarla degerlendirildigi, 4.000 adetinin
ise yaygin bir sekilde yetistirildigi bildirilmektedir (Baser, 1998;
Ozgiiven ve ark., 2005; Bayram ve ark., 2010). Insanligin tibbi ve
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aromatik bitkilere olan ilgisi ve tiiketimindeki artisina paralel olarak
piyasa tliketim miktar1 da hizli bir artis gostermektedir. Eski caglardan
beri dogadan toplama yoluyla temin edilen bu bitkiler talebin artmasiyla
birlikte bu bitkilerin tarimina ve oOzellikle de iistiin c¢esitlerinin
gelistirilmesine yonelik ¢calismalar yaygilagsmistir (Bahtiyarca Bagdat,
2006). Tibbi-aromatik bitkilerle ilgili istatistiksel bilgilerin yetersizligi
bu bitkilerin son yillara kadar dogrudan dogadan toplama seklinde
gerceklesmesinden kaynaklanmaktadir. Ancak tilkemizde son yillarda
hashas, kimyon ve safran gibi bitkilerin uzun yillardir iiretimi yapildig:
daha sonraki yillarda rezene, anason, nane, kirmizibiber, kekik, ¢corek

otu gibi bitkilerinde iiretime alinmasi izlemistir (Arslan ve ark., 2015).

Bu kapsamda yapilan arastirmalarda Vaccinium myrtillus Aesculus
hippocastanum L., Silene vulgaris, Calendula officinalis, Thlaspi
caerulescens, Althaea rosea, Solanum nigrum L., Hypericum
amblysepalum, Urtica urens, Taraxacum officinale, Mentha sp,
Onosma bracteatum, Plantago lanceolata gibi tibbi-aromatiklerin agir
metalleri dokularinda yiiksek oranlarda biriktirebildikleri ve ayni
kosullarda yetistirilen diger bitkilere oranla daha basarili bir sekilde
fitoremediasyon amaciyla kullanilabilecekleri belirlenmistir (Boric

§ac1rag1c, 2011; Brown ve ark., 1995; Krdamer, 2005).

Ulkemiz florasinda yapilan arastirmalar sonucunda farkli familyalardan
olusan toplam 38 adet hiperakiimiilator bitki tiire rastlanildigi
bildirilmistir. Biinyelerinde agir metallari biriktirip daha sonra gaz

formunda atmosfere salgiladiklar1 tespit edilen ve hiperakiimiilator
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bitki olarak adlandirilan tibbi-aromatik bitkiler; Kekik, adacayi,
karahindiba ve kantaron bitkileridir (Y1ildiztekin ve ark., 2019).

Baranowska ve ark. (2002) yiriittiikleri calismada kirlilik olmadigi
varsayilan kirlardan ve kirliligin yogun oldugu sehir alanlarindan
topladiklar1 tibbi-aromatik bitkilerde bazi agir metallerin oranlarini
aragtirmiglardir. Arastirmalarimin bulgular1 sonucunda karahindiba
(Taraxacum officinale), nane (Mentha), 1sirgan otu (Urtica dioica) ve
kara servi (Populus nigrai) gibi bitkilerin agir metal igeriklerinin sehir
alanlarindan toplanan oOrneklerde kirsal alanlardan toplanan bitki

orneklerinden daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Baska bir calismada Hatay Amanoslar’da toplanan tibbi ve aromatik
bitki materyallerinin Cd igerikleri belirlenmistir. Cd icerigi kantiil
cicegi (Hypericum amblysepalum; 2.0286 mg kg?)’de en yiiksek
seviyede bulunurken, bunu 1sirgan otu (Urtica urens; 1.878 mg kg?),
ve sar1 kantoron (Hypericum lanugmosum var. Scabrellum; 1.5924 mg

kg™) bitkilerinin takip ettigi bildirilmistir (Anonim, 2012).

Giilser ve ark. (2011) trafik kaynakli agir metal kirliliginin bitkilerde
agir metal akiimiilasyonuna etkilerini belirlemek amaci ile, Van YYU
Kampiis alaninda, trafigin yogun oldugu yol kenarlarindan ve ana
yoldan uzak alanlardan tibbi ve aromatik bitki sinifina dahil olan peyzaj
amaclt kullanilmis olan 14 adet bitki tiirlinde agir metal icerigini
belirlemislerdir. Sonu¢ olarak ana yol kenarindan alinan yaprak

orneklerinde en yiiksek Fe, Zn, Cu ve Cd igerikleri siras1 ile Cedrus
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libani A. Rich (618 mg kg™t), Betula alba Linn. (106.30 mg kg™), Salix
alba L. (24.54 mg kg?) ve Eleagnus angustifolia L. (0.28 mg kg™)
tiirlerinde elde edilmistir. En yiiksek Ni (6.36 mg kg™*) ve Pb (3.76 mg
kgl icerikleri ise, Pyracantha coccinea M. Roem’de bulunmustur.
Sonug olarak peyzaj diizenleme amagl kullanilan Cedrus libani, Thuja
orientalis, Pyracantha coccinea, Ligustrum vulgare, Salix alba,
Eleagnus angustifulia, Robinia pseudo-acacia, Betula alba tiirlerinin
akiimiilator bitkiler oldugunu ve fitoremediasyon calismalarinda da

kullanilabileceklerini bildirmislerdir (Sekil 3, 4, 5).
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Sekil 3: Ana Yol Kenarindan (Kirlenmis) ve Kiyiya Yakin Yerlerden (Kirlenmemis)
Ormeklenen Bitkilerdeki Demir Igerikleri (1-Cedrus libani, 2-Pinus sylvestris, 3-
Thuja orientalis, 4-Berberis thunbergii, 5-Rosa sp. cv."Si", 6-Acer negundo, 7-
Fraxinus excelsior, 8-Robinia pseudoacacia, 9-Betulus alba, 10-Salix alba, 11-
Eleagnus angustifolia, 12-Ribes rubra, 13-Pyracantha coccinea, 14-Ligustrum
vulgare)
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Sekil 4: Ana Yol Kenarindan (Kirlenmis) ve Kiytya Yakin Yerlerden (Kirlenmemis)
Orneklenen Bitkilerdeki Nikel Icerikleri (1-Cedrus libani, 2-Pinus sylvestris, 3-Thuja
orientalis, 4-Berberis thunbergii, 5-Rosa sp. cv."Si", 6-Acer negundo, 7-Fraxinus
excelsior, 8-Robinia pseudoacacia, 9-Betulus alba, 10-Salix alba, 11-Eleagnus
angustifolia, 12-Ribes rubra, 13-Pyracantha coccinea, 14-Ligustrum vulgare)
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Liu ve ark. (2008), Althaea rosea ve Calendula officinalis' de bitkilerin
kuru biyokiitlesinin artmasiyla birlikte Cd uygulamalarina kars1 giiclii
bir toleransa sahip oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Althaea
rosea, Impatiens balsamina ve Calendula officinalis'in Cd ve Pb'ye
kars1 tolerans gosterdigi ve bu metallerin bliylime ortamindaki dozlari

arttikca iyi bir sekilde biiyiidiigii rapor edilmistir (Wang, 2005).
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Sekil 6. Ana Yol Kenarindan (Kirlenmis) ve Kiyiya Yakin Yerlerden (Kirlenmemis)
Orneklenen Bitkilerdeki Kadmiyum Igerikleri (1-Cedrus libani, 2-Pinus sylvestris, 3-
Thuja orientalis, 4-Berberis thunbergii, 5-Rosa sp. cv."Si", 6-Acer negundo, 7-
Fraxinus excelsior, 8-Robinia pseudoacacia, 9-Betulus alba, 10-Salix alba, 11-
Eleagnus angustifolia, 12-Ribes rubra, 13-Pyracantha coccinea, 14-Ligustrum
vulgare)

Madany ve ark., (1990), Bahreyn'de yaptiklar1 bir calismada zakkumun
(Nerium) yapraklarinda yoldan 5 m uzakta 210 mg kg™ kursun, yoldan
50 m uzaktaki aym bitkide ise 52 mg kg? kursun bulundugunu

bildirmislerdir.

Cinko biriktirme 6zelligi olan bitkiler igerisinde 6zellikle Thlaspi ve
Alyssum cinslerine ait bazi oldugu bildirilmis ve herhangi bir bitki 100
mg kg ¢inko biriktirebilirken, Thlaspi caerulescens’nin yaklasik 300
kat daha fazla ¢inkoyu gelismesinde zarar olmaksizin biriktirebildigi

belirlenmistir (Brown ve ark., 1995).
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Yapilan baska bir calismada Amanoslar’dan toplana bazi tibbi-
aromatik bitkilerin Cd igerikleri arastirilmistir. Calisma sonucunda
Hypericum amblysepalum’da Cd miktar1 (2.0286 mg kg™?) en yiiksek
seviyede bulunurken, bunu Urtica urens (1.878 mg kg™), Hypericum
lanugmosum var. Scabrellum (1.5924 mg kg?) bitkilerinin takip ettigi
bildirilmistir (Ergiin ve ark., 2019).

Kaya & Giilser (2018) tarafindan trafik kaynakli agir metal kirliliginin
Althaea rosea’da agir metal akiimiilasyonuna etkilerini belirlemek
amaci ile yiriitiilmiis olan baska bir ¢alismada, Althea rosea yaprak
ornekleri, yogun motorlu trafik nedeniyle agir metal kirliliginden
etkilenen yol kenarlarindan ve yol kenarlarindan 30 m uzakliktaki
alanlardan, hakim riizgar yonii dikkate alinarak 10 farkli lokasyonda
alinmistir. Calismalar1 sonucunda genel olarak yapraklarin agir metal
icerikleri tiim lokasyonlarda yollardan wuzaklastikca azaldigini
belirlemisler. Yapraklarin agir metal i¢eriklerinde artan oranlar Cd > Cr
> Ni > Fe seklinde siralandigini tespit etmisler. Sonug olarak, yol
kenarlarinda yetistirilen Alcea rosea gibi bitkisel bitkilerin agir metal

toksisitesi riski tastyabilecegi bildirilmislerdir (Tablo 1).
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Tablo 1: Ornekleme mesafesine gore farkli drnekleme lokasyonlarindaki yapraklarin
ortalama agir metal igerikleri (mg kg?) (Kaya & Giilser, 2018)

Konumlar  Mesafe Fe Mn Cu Zn Cd Cr Ni Pb
Kampus Om 43730 5184 16.86 2430 3412 1447 286 3.24
Canik Om 198.00 63.01 10.76 18.48 2508 231 124 153
Muradiye Om 26495 41.66 1274 2498 2219 129 200 3.6
Ercis Om 14740 59.12 1761 2529 1779 320 097 487
Adilcevaz  Om 21090 4234 1280 2864 1115 261 131 1.38
Ahlat Om 28445 59.82 1297 29.12 2460 1.04 143 143
Edremit Om 810.20 5297 3402 2494 180 1352 7.04 289
Gevasg Om 21845 36.62 19.00 16.76 1578 157 3.62 7.00
Glirpmar Om 47780 40.37 3133 1850 561 512 366 227
Van Om 783.75 54.08 23.79 2852 1722 545 742 4.46
Merkez

Ort. Om 38332 50.18 19.19 2395 1793 506 3.16 322
Kampus 30m 230.10 38.21 16.83 20.63 6.50 2.02 149 3.240
Canik 30m 15785 4221 915 1389 16.15 089 162 133
Muradiye 30m 16040 3575 1054 2038 280 0.76 057 133
Ercis 30m 157,75 38.15 883 2087 0.01 080 140 0.70
Adilcevaz 30m 187.00 3258 820 18.88 125 115 143 212
Ahlat 30m 22760 3768 1505 23.08 0.01 125 090 0.81
Edremit 30m 303.80 3202 2368 19.00 0.01 187 155 200
Gevas 30m 17345 3286 13.71 1728 1095 219 142 4.06
Glirpmar 30m 279.25 3049 2346 1926 6.08 181 166 177
Van 30m 30190 36.93 2279 2187 001 172 162 224
Merkez

Ort. 30m 21791 3569 1522 1951 438 145 137 196

Tibbi-aromatik bitkilerin baz1 agir metallere olan tepkilerini belirlemek
amaciyla sehir ve sehir disi1 alanlardan toplanan 6rneklerde yiiriitiilen
bagka bir calismada, cinko, kadmiyum, kursun, nikel ve molibden

elementlerinin  miktarlar1  belirlenmistir.  Calismanin  sonunda
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karahindiba (Taraxacum officinale), nane (Mentha), 1sirgan otu (Urtica
dioica), ve kara servi (Populus nigra) gibi bitkilerin agir metal
miktarinin sehirden toplanan alanlarda daha fazla oldugu belirlenmistir

(Baranowska ve ark., 2002).

Bahtiyarca Bagdat & Eid (2007) yiiriittiikkleri arastirmada nane,
kantaron, lavanta, kenevir, labada, kimyon, sarimsak, at kestanesi gibi
bitkilerin ayn1 ortamlarda yetistirilen diger kiiltiir bitkilerine kiyasla
kok, siirgiin ve yumrularinda toksik etkiye sahip bir¢ok agir metali ve
organik bilesenleri depolama ve biriktirme yetenegine sahip oldugunu

bildirmislerdir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu derlemede yer alan farkli arastirmalarin sonuglarinda da belirlenmis
oldugu gibi, tibbi ve aromatik bitkilerin agir metal kirliligine karsi
toleranslar1 yiiksek ve agir metal akiimiilasyon kapasiteleri ileri
diizeydedir. Artan endiistriyel faaliyetler, artan niifus ve sehirlesme,
yogun trafik, tarimsal alanda artan pestisit kullanim1 vb. etkenler
dolayist ile dogaya salinan agir metaller sonucunda topraklarda olusan
agir metal kirliliginin giderimi icin hiperakiimiilatér 6zellik tastyan
tibbi ve aromatik bitkilerin kullanimi yararl olabilir. Ancak, tibbi bitki
ve gida olarak tiiketimi yaygin olan bu bitkilerin kullaniminda agir
metal igeriginin dikkate alinmasi ve bu konuda farkindalik olusturmaya
yonelik caligmalara agirlik verilmesi ¢evre ve insan sagligi bakimindan

bliylik 6nem tasimaktadir.
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1. GIRIS

Agir metaller insan faaliyetleri sonucu olarak dogal siirecler disinda da
atmosfer ve topraga yayilmaya baslamislardir. Endiistri faaliyetleri
sirasinda meydana gelen su ve hava kirleticileri kimyasal yollarla
topraga karisma egilimindedir (Seven ve ark., 2018). Cevre kirliliginde
one ¢ikan agir metaller Pb, Hg, Cd, Cr, Cu ve Zn'dir (Giilser & S6nmez,
2015). Ekosistemin maruz kaldigi 35°den fazla sayida metal
bulunmakta olup bunlarin 23 tanesi agir metaldir (Seven ve ark., 2018).
Agir metal tanimi yogunlugu 5 g/cm®den yiiksek olan metaller igin
kullanilmaktadir (Daghan, 2011). Kursun (Pb), kadmiyum (Cd), krom
(Cr), demir (Fe), kobalt (Co), bakir (Cu), nikel (Ni1), civa (Hg) ve ¢inko
siklikla karsilasabilecegimiz agir metallerdendir. Agir metaller ¢ok
farkli kaynaklardan ve farkli islem kademelerinden atmosfere
yayillmaktadir. Tarimda kullanilan giibre ve ilaglar ile dengesiz
sanayilesme, agir metallerin topraga tasinmasina ve dolayisiyla toprak-
cevre kirliligine neden olmaktadir (Yerlikaya Anli ve ark., 2022).
Topraklar karasal ekosistemde insanlarin ve hayvanlarin enerji
kaynaginin iiretilmesinde cok &nemli rol oynamaktadir. insanlarin
beslenmesi igin gerekli olan enerjiyi gida yolu ile karsilamak icin
topraklar iizerinde 6nemli baski olusturulmaktadir (Aksahin ve ark.,
2019). Bu baski sonucu topraklar hem siirdiiriilebilir a¢idan zarar

gormekte hem de agir metallerce kirletilmektedir.

Bu bilgiler 15181nda topraklarin siirdiiriilebilir bir sekilde korunmasi ve

topraklardaki agir metal kirliligine yonelik arastirmalar son derece
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onem arz etmektedir. Topraklarin agir metallerce kirletilmesi
sorununun ¢Oziimiine yonelik ¢esitli arastirmalar yapilmakta ve
caligmalar siirdiiriilmektedir. Yapilan ¢caligmalarin yayinlanmasi kadar
analizi de son derece 6nemlidir. Daha 6nce yapilan yayinlarin analizi
icin birgok yontem kullanilmakla birlikte bu caligmalarin basinda
bibliyometrik analiz yontemi gelmektedir. Giinlimiizde bibliyometrik
analiz yontemi, herhangi bir konu hakkinda ¢alismalarin egilimlerinin
saptanmasinda, arastirma alanlarinin modellenmesinde, calismalarin
nerelerde kiimelendiginde ve de en c¢ok kimlerin ¢alistigin1 ortaya
koyma i¢in kullanilan yararl ve yarayish bir yontemdir (Bezak ve ark.,
2021; Comakli, 2021; Aksahin & Giilser, 2022).

Bibliyometrik analiz yontemi verilerin karsilastirilmasinda  ve
hesaplanmasinda kullanilan bir matematiksel islemdir (Comakli, 2021).
Bilimsel bilgi ile ilgili belirli bir alan i¢in son teknoloji ag
haritalamasin1 kullanarak yayinlarin anahtar kelimelerini, tlkelerini,
yillarin1  performanslarint ve nicel olarak aragtirma verilerinin

egilimlerini agiklayan, yorumlayan ve siniflandiran (Zhang ve ark.,

2020) bir sistemdir.

Bibliyometrik analiz yonteminin kullanilmas1 ile literatiirlerin
egilimlerinin saptanmasi i¢in bir¢ok alanda ¢alismalar yiiriitiilmiistiir.

Topraktaki besin elementleri ile ilgili ¢aligmalarda (Cui ve ark., 2019;
Oliveira & Pereira, 2020; Pan ve ark., 2021), toprak bilimi ile ilgili
calismalarin egilimlerinin saptanmasinda (Guo ve ark., 2014; He ve

ark., 2020; Liu ve ark., 2020; Mokhnacheva & Tsvetkova, 2020;
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Oliveira, 2020; Pan ve ark., 2021; Vieira ve ark., 2021; Yap ve ark.,
2021), toprak suyu ve su kaynaklar1 konularinda (Wang ve ark., 2010;
Kulak ve ark., 2019; Wang ve ark., 2019; Li ve ark., 2020; Renzi ve
ark., 2020; Zhang ve ark., 2020; Goh & See, 2021; Huang ve ark., 2021,
Kasavan ve ark., 2021; Liu ve ark., 2021; Aksahin & Ortas, 2022),
mikrobiyoloji hakkinda, (Vergidis ve ark., 2005), toprak erozyonu
hakkinda (Ano-Vidal & Sanchez-Diaz, 2018; Bezak ve ark., 2021;
Huang ve ark., 2021), sebzelerle ilgili galigmalarin saptanmasinda
(Andreo-Martinez ve ark., 2020; Li ve ark., 2021; Aksahin & Giilser,
2022) gesitli bibliyometrik analiz ¢alismalar1 yapilmstir.

Toprak ve agir metal kirliligi hakkinda 2000 yilindan bugiine kadar
bircok ¢alisma yapilmis ancak bibliyometrik analiz yonteminin
kullanilmast ile yayinlarin egilimlerinin saptanmast agisindan
calismalar yapilmamuistir. Bu calismada 24 yillik siirecte toprak ve agir
metal kirliligi hakkinda yapilan yayinlarin durumunu, egilimini, WoS
verilerinin elde edilmesi ve VOSviewer programinin kullanilmasi ile

calismalarin bibliyometrik analizi ortaya konulmustur.

Bibliyometrik analiz yonteminin yapilmasi ile toprak ve agir metal
kirliligi hakkindaki tarimsal arastirmalarin egilimlerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu ¢alismanin sonuglari toprak ve agir metal kirliligi ile
ilgili arastirmalarda hangi konularda yogunluk oldugunun anlagilmasi,
yeni ¢alisma alanlarinin ve yeni ¢alisma ekiplerin olusturulabilmesi,
yurt icinde ve yurt disinda hangi iiniversitelerle veya enstitiilerle is

birligi yapilabilecegi ya da hangi arastirici ile iletisime gecilebilecegi
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gibi siireclerde aragtirmacilara yararl olabilecektir. Elde edilen bilgiler
1s1g¢1inda konunun literatiire hizmet etmesi i¢in bagka programlar ve veri

tabanlarinin kullanilmasin da fayda saglayacagi diistiniilmektedir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Verilerin Elde Edilmesi

Bilgilerin analizinin yapildig1 bu ¢aligmada, elde edilen tiim yayinlar
web of Science Core Collection’un Citation Index Expanded (SCI-
EXPANDED) ve Social Sciences citation Index (SSCI) tabanlarindan
alinmigtir. Web of Science (WOS) farkli disiplinlerden 80 milyona
yakin makale, kitap ve konferansin ele alindigi ¢ok genis bir yelpazeye
sahip bir platformdur (Analytics, 2021).

Anahtar kelimelerin Belirlenmesi 9

D Arama sonuglarmin Se¢imi

WOS dosyalarinin Kaydedilmesi ve Kontrolii ‘

a

\ Verilerin VOSviewer’a girilmesi ‘
Sekil 1: Bibliyometrik Analiz Basamaklar1 (Aksahin & Ortag, 2022)

Veri alma yontemi olarak = "heavy metal pollution" and " soil" (agir
metal kirliligi ve toprak) seklinde tarama yapilmistir, belge tiirii =

"Bashk", zaman araligi = "2000-2023" ve son tarih = "17.05.2023"
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kullanilmistir. SCIE ve SSCI veri tabaninda, arama kriterlerine uyan ilk
makale 2000 yilinda yayilanmis olup 2000'den 2023'e kadar agir metal
kirliligi ve toprak hakkinda yapilan arastirmada 845 yayin
degerlendirilmistir. Arastirma siireci, bibliyometrik analizin belirlenen

asamalar1 dikkate alinarak Sekil 1’de gosterildigi gibi olusturulmustur.

2.2.Verilerin Analizi

Arama sonucunda ulasilan 845 yayinda en ¢ok yayin yapan iilkeler, en
cok yayin yapan yazarlar ve en ¢ok atif alan yayinlar VOSviewer 1.6.17
yazilimi ile verilerin gorsellestirilmesi islemleri sonucu elde edilmistir.
Arama sonuglari, VOSviewer (VOSviewer, 2021) yazilimina girilmek
iizere CSV formatinda depolanmis ve siniflandirmalar1 yapilarak analiz

edilmistir.

2. BULGULAR VE TARTISMA

2.1. Yaymnlarin Yillara Gore Dagilimi

Basliginda agir metal kirliligi ve toprak kelimelerinin gegtigi yayinlar
incelendiginde, WoS’de yapilan ilk ve tek yayinin (Fergusson ve ark.,
1980) 1980 yilinda yayinlandigi goriilmustiir. Sekil 2 incelendiginde,
yayinlarin en ¢ok yaymlandigi yilin 118 yayin ile 2022 yili oldugu,
toplam 845 yayinin yarisindan fazlasinin 2018-2023 yillar1 arasinda
yapildig1 goriilmektedir. Yayilarin egilimi ve yayinlanma sayist yildan

yila farkliik gostermekle beraber her yil diizenli bir artis
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gerceklesmemistir. Yayinlara yapilan atiflar incelendiginde, agir metal
kirliligi ve toprak konusuna son 24 yillik siirecte toplamda 26.302 atifin
yapildigi, atiflarin yillara bagli olarak lineer bir artis icerisinde oldugu

ve en ¢ok atifin (4977) 2022 yilinda yapildig1 goriilmektedir.

Agir Metal Kirliligi ve Toprak Hakkinda Son 24 yildaki
yayinlarin sayisal dagilimi ve atif sayilari

Yayin Sayisl Atif Saysi

Sekil 2: 21. YY’da Yayinlanan yayinlarin Yillara Gére Dagilimi

2.2. Ulkelerin Toprak ve Agir Metal konusundaki Yayinlarinin
Trendleri

Son 24 yillik siire¢ incelendiginde WOS’ta yapilan inceleme sonucunda
toprak ve agir metal terimlerinin kullanildigr yayinlarin ilkeler
bazindaki egilimleri Sekil 3°te, ilk 10 listesi ise Cizelge 1’de verilmistir.

Sekil 3’ te yer alan gorselde yuvarlak renklerden en biiyiik olanlarin
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siralamada onde oldugu goriilmektedir. Yayinlarin iilkeler bazinda
trendleri incelendiginde en c¢ok calisma yapan ve bu c¢alismalari
WOS’ta yayinlayan iilkelere bakildiginda konu ile ilgili caligma yapan
82 iilke arasindan en ¢ok yaymin (451) Cin Halk Cumbhuriyeti’nin
yaymladigini ve atif alma durumunda da (16531 atif) birinci sirada yer
aldig1 goriilmektedir. Cin Halk Cumhuriyeti’nin tek basina en ¢ok yayin

yayinlayan tilke oldugu da goriilmektedir.

ukraine
ran
egypt
" " .
bulgaria germany pakistan
canada
nigeria
> eo r china
rdgsia p p &
R ghana e frapce
england _taly auswralia =
Al .
))/)‘f-., VOSviewer setbia

Sekil 3: 82 Ulke igerinde En Cok Yayinlari Olan Ulkeler Arasindan
One Cikan Ulkeler

En yakin takipg¢isi olan Rusya’nin 10 kat1 yayin yaymlamustir. 2. sirada
bulunan tilke ise Rusya’dir (38). Ancak Rusya atif alma durumunda ilk
10 listesinin ancak sonlarinda kendisine yer bulabilir. Tiirkiye’de son
yillarda agir metal kirliligi ve toprak iligkisi ¢alisilmaya baslanmis ve
son 24 yillik siirecte lilkemiz ilk 10 listesinde kendisini 6. siraya
tasimistir. 11k 10 siraya bakildiginda ¢ogu ¢alismada oldugu gibi ilk
sirada yer alan iilkelerin bilimsel alanda 6ne ¢ikan iilkeler oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 1: 2000-2023 Yillar1 Arasinda En Cok Yaymn Yapan iilkeler (ilk 10)

Siralama Ulkeler Yayin Sayisi Atif Sayisi
1 Cin Halk Cumhuriyeti 451 16531
2 Rusya 38 367
3 Polonya 31 974
4 ABD 30 1705
5 Hindistan 29 600
6 Tirkiye 28 604
7 fran 27 539
8 Romanya 26 335
9 Nijerya 22 382
10 Ispanya 19 860

2.3. Toprak ve Agir metal Konusunda En ¢cok yayini Bulunan

Yazarlar ve Atif Durumlari

Toprak ve agir metal hakkinda en ¢ok yayini bulunan yazarlarin
arastirildig1 calismada 3443 yazar icerisinden en az 5 yayini bulunan
yazarlardan one ¢ikanlarin olusturdugu bibliyometrik analiz haritasi
Sekil 4°te, en ¢ok yayini bulunan yazarlarin ve atif durumlarinin ilk 10
listesi Cizelge 2’de verilmistir. Yazarlarin bibliyometrik haritasinin
bulundugu gorsele bakildiginda 5 farkli kiimeleme (Renk, Cluster))
gorilmektedir. Sekil 4’te yer alan gorselde yuvarlak renklerden en
biiyiik olanlarin siralamada 6nde oldugu goriilmektedir. Bu kiimeleme
birbiri ile iligkisi olan gruplart temsil etmektedir. En ¢ok yayini bulunan
yazarlar incelendiginde 1. sirada Li, Yan 8 yayin ve 590 atif ile yer
almakta iken onu sirasi ile Shi, Zhou 8 yayin ve 493 atif, Hu, Bifeng 7
yayin ve 731 atif ile takip etmektedir. Cizelge 2’ye gdre yayin sayisi
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bakimindan 3. sirada yer alan Hu, Bifeng atif sayis1 bakimindan en

yiksek atifa sahip goriilmektedir.

chengphefa
yang, xue
christak@s, george
figl, Xufeng N
8N
{5413 VOSviewer leignei

Sekil 4: 3443 yazar arasindan toprak ve agir metal konusunda en az 5 yayini olan
yazarlardan one ¢ikan yazarlar

Cizelge 2: 3443 yazar arasindan toprak ve agir metal konusunda en ¢ok yayini ve o
yayinlara en ¢ok atifi bulunan ilk 10 yazar listesi

Siralama Yazarlar Yayin Sayisi Atif Sayisi
1 Li, Yan 8 590
2 Shi, Zhou 8 493
3 Hu, Bifeng 7 731
4 Cheng, Hefa 6 595
5 Hu, Yuanan 6 595
6 Christakos, George 5 225
7 Fei, Xufeng 5 130
8 Lei, Mei 5 299
9 Lv, Xiaonan 5 130
10 Yang, Xue 5 173
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Elde edilen veriler sayesinde Agir metal ve toprak iliskili calismalarda
oncii isimlerin kimler oldugu goriilmektedir. Bu sayede kimlerle
baglanti kurulmasi1 gerektigi bilgisine sahip olmaktayiz. Cizelge 1°de
yer alan iilkeler siralamasinda 6nce olan {ilkenin bilim insanlarinin da

ilk siralarda olmasi1 gayet normal bir durumdur.

2.4. Toprak ve Agir metal Konusunda En ¢ok yayim Bulunan

Kurumlar ve Atif Durumlari

Son 24 wyillik siire¢ incelendiginde agir metal ve toprak eksenli
calismalarin trendi takip edildiginde en ¢ok yayini bulunan kurumlarin
yayin sayisi ve atif durumlarinin ilk 10 listesi Cizelge 3°te 1033 kurum
icerisinde en az 5 yayini olan ve dne ¢ikan kurumlarin bibliyometrik
analizine ait harita Sekil 5’te verilmistir. Sekil 5 incelendiginde 1033
kurum c¢erisinde en az 5 yayi olan kurumlarin 5 farkli kiimeleme
(Renk) gergeklestirdigi goriilmektedir. Sekil 5’te yer alan gorselde
yuvarlak renklerden en biiyiikk olanlarin siralamada 6nde oldugu
goriilmektedir. Elde edilen verilere gore ilk 10 listesinde yer alan ilk 3
kurumun sirasi ile 75 yayin ve 3782 atif ile Chinese Acad Sci, 35 yayin
ve 3251 atif ile Zhejiang Univ ve 23 yayin ve 706 atif ile Univ Chinese
Acad Sci yer aldig1 goriilmektedir.

Elde edilen verilerin 15181nda agir metal ve toprak ile ilgili caligmalarda
one ¢ikan kurumlarin bilinmesi sayesinde konu hakkinda basvurulacak
yetkili kurumlar ile iletisime geg¢ilip ortak ¢alismalarda bulunulabilir.

Cizelge 1 ve Cizelge 2’deki bilgiler ile Cizelge 3 karsilastirildiginda
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Cin’deki bilimsel ¢aligmalarin daha ¢ok 6n plana ¢iktig1 ve bilimsel

calismalara 6nem verdikleri goriilmektedir.

cent south univ

changan univ
o chinese a "”eol sci
- = cad g
suzhaERmiv chrn@d SCI' henanuniv :’ zhejiw l&ﬁij]»

ﬁg VOSviewer

Sekil 5: 1033 Kurum Arasindan En Cok Yaymi Olan Kurumlardan One Cikanlar

Cizelge 3: 1033 Kurum Icerisinde Toprak ve Agir Metal Konusunda En Cok
Calismaya Sahip Olan Kurumlarin Ilk 10 Listesi

Siralama Kurumlar Yaymn Sayis1  Atf Sayisi
1 Chinese Acad Sci 75 3782
2 Zhejiang Univ 35 3251
3 Univ Chinese Acad Sci 23 706
4 Beijing Normal Univ 13 1153
5 Nanjing Univ 13 3101
6 Russian Acad Sci 12 63
7 Huazhong Agr Univ 10 276
8 Minist Agr & Rural Affairs 10 129
9 Agr Univ Krakow 9 121
10 Chinese Acad Geol Sci 9 226
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2.5. Toprak ve Agir Metal Konusunda Son 24 Yilda En Cok

Yaymm Yayinlayan Dergilerin Dagilim

Toprak ve agir metal birlikteliginin  bulundugu ¢alismalarin
gonderildigi ve yayinlandigi dergiler incelendiginde 354 dergi
igerisinde en az 10 yayini kabul edip yaymlayan dergilerden 6ne ¢ikan
dergilerin gosterildigi bibliyometrik analiz haritas1 Sekil 6’da, bu
dergilerden en ¢ok yayin alan ve en ¢ok atif alan dergilerin ilk 10 listesi
de Cizelge 4’te verilmistir. Sekil 6 incelendiginde en ¢ok yayin alan
dergilerin kendi arasinda 3 farkli kiimeleme (Renk, Cluster)
olusturdugu goriilmektedir. Sekil 6’da yer alan gorselde yuvarlak

renklerden en biiyiik olanlarin siralamada 6nde oldugu goriilmektedir.

sustaipability
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Sekil 6: 354 Dergi icerisinde En Cok Toprak ve Agir Metal Konusunda Yayimn
Yaymlayan Kurumlardan En Az 10 Yaymi Olup One Cikanlar
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Cizelge 4’te yer alan bilgilere gore 354 dergi arasinda en ¢ok yayini
yayinlayan ve bu yayinlara en ¢ok atif alan ilk 10 dergi igerisinden ilk
3 dergi sirast ile 37 yayin ve 1094 atif ile Environmental Monitoring
And Assessment 1. sirada yer alirken 26 yayin ve 643 atif ile
International Journal of Environmental Research and P. H. Dergisi 2.
sirada 25 yayimn ve 3959 atif ile Science of the Total Environment
dergisi 3. olmustur. Atiflarin durumu incelendiginde en ¢ok atifin 3.
sirada yer alan Science of the Total Environment dergisine yapildigi
goriilmektedir. Dergilerin agir metal ve toprak ile ilgili galigmalarindaki
trendin bilinmesi, konunun muhataplarina c¢alismalarin dogrudan
gonderilip zaman kaybedilmeden bilime yararli yayinlar yazilabilmesi
ve konu hakkindaki c¢aligmalarin daha rahat yaymlanabilmesi

bakimindan son derece dnemlidir.

Cizelge 4: 354 Dergi igerisinde En Cok Toprak ve Agir Metal Konusunda Yayin
Yaynlayan Dergilerin {1k 10 Listesi

Yayin Atf

Siralama  Dergiler Sayisi Sayisi
1 Environmental Monitoring and Assessment 37 1094
2 International Journal of Environmental 26 643

Research and P.H.

3 Science of the Total Environment 25 3959
4 Fresenius Environmental Bulletin 21 51

5 Sustainability 20 131
6 Environmental Earth Sciences 19 476
7 Environmental Science and Pollution Research 19 858
8 Chemosphere 18 2619
9 Polish Journal of Environmental Studies 17 338

10 Environmental Pollution 16 1152




BAHCE TARIMINDA ARASTIRMALAR VE UYGULAMALAR | 58

2.6. Toprak ve Agir Metal Konusunda Son 24 Yilda En Cok

Kullanilan Anahtar Kelimelerin Dagilim

Son 24 yilda 1879 farkli anahtar kelimenin kullanildig: toprak ve agir
metal konusunda en az 10 defa kullanilan anahtar kelimelerden 6ne
cikanlar Sekil 7°de verilirken en ¢ok kullanilan anahtar kelimeler ise
Cizelge 5’te verilmistir. Sekil 7°ye bakildiginda biiyiikliik olarak 6nce

olan renklerin ilk siralarda yer aldig1 goriilmektedir.

geo-accumumlation index

urbamsoilS

enrichment factor

risk ass@ssm geoaccumulation index

source @nalysis
&

spatial digtribution
ecologigal risk

soil heawy metals Pree wis 4
RS he*tm
w nmental pollution

pollutian index

£ vosviewer heavy metaljpollution codmim

P »
- soils polwon

lead

Sekil 7: 1879 Farkli Anahtar Kelimenin Kullanildig1 Toprak ve Agir Metal
Konusunda En Az 10 Defa Kullanilan Anahtar Kelimelerden One Cikanlar

Cizelge 5°teki veriler incelendiginde agir metal ve toprak birlikteligi ile
ilgili caligmalarda en ¢ok kullanilan ilk 10 anahtar kelime siralamasinda
ilk 3 anahtar kelime sirasi ile 304 defa kullanim ile Heavy Metals, 135
defa kullanimla Heavy Metal ve 102 defa kullanimla Soil kelimeleri

seklindedir. Bir ¢alismada kullanilan anahtar kelimelerin bilinmesi o
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calismaya ve ona benzer ¢alismalarda erisim konusunda insanlara

kolaylik saglamaktadir.

Cizelge 5: 1879 Farkli Anahtar Kelimenin Kullanildig1 Toprak ve Agir Metal
Konusunun {1k 10 Listesi

Siralama Anahtar Kelimeler Kullanim Sikhgi
1 Heavy Metals 304
2 Heavy Metal 135
3 Soil 102
4 Soil Pollution 102
5 Heavy Metal Pollution 76
6 Pollution 51
7 Pollution Assessment 43
8 Ecological Risk 38
9 Spatial Distribution 37
10 Risk Assessment 30

2.7. Son 24 Yillik Siirecte Toprak ve Agir Metal Konusunda En
Cok Atif Alan Yayinlar

Son 24 yillik siiregte toprak ve agir metal birlikteligi ile ilgili yapilan
calismalardan en ¢ok atif alan yayinlarin bulundugu gorsel haritalama
Sekil 8’de, en ¢ok atif alan yayinlarin ilk 10 siralamasi da Cizelge 8’de
verilmistir. Sekil 8’de goriilecegi ilizere 3 farkli ren yani 3 farkli
kiimeleme mevcuttur. En bliyiik olan toplarin ilk siralarda yer aldig

gorilmektedir.
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huangf2007)

huang(2019) yanww) “ “
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Xiao qiqg (2019)

(henfg005)

Sekil 8: Son 24 Yilda Ez Az 200 Atif Alan Yayilardan One Cikanlar

Cizelge 6: Son 24 Y1llik Siiregte En Cok Atif Alan Yayinlarm ilk 10 Listesi

Yazar ve Atf
Siralama Yayin ismi Yil Sayisi

1 A review of soil heavy metal pollution from mines in China: (Liveark., 1818
Pollution and health risk assessment 2014)

2 A review of soil heavy metal pollution from industrial and (Yang ve 845
agricultural regions in China: Pollution and risk assessment ark., 2018)

3 Assessment of heavy metal pollution in surface soils of urban (Chen ve 560
parks in Beijing, China ark., 2005)

4 Heavy metal pollution of coal mine-affected agricultural soils in  (Bhuiyanve 534
the northern part of Bangladesh ark., 2010)

5 Assessment of heavy metal pollution and human health risk in ~ (Qing ve 492
urban soils of steel industrial city (Anshan), Liaoning, ark., 2015)
Northeast China

6 The influence of soil heavy metals pollution on soil microbial (Wang ve 403
biomass, enzyme activity, and community composition neara  ark., 2007)
copper smelter

7 Survey of heavy metal pollution and assessment of agricultural ~ (Huang ve 370
soil in Yangzhong district, Jiangsu Province, China ark., 2007)

8 Assessing heavy metal pollution in the surface soils of aregion  (Huveark., 351
that had undergone three decades of intense industrialization 2013)
and urbanization

9 Assessment: of heavy metal pollution in wetland soils fromthe  (Bai ve ark., 330
young and old reclaimed regions in the Pearl River Estuary, 2011)

South China
10 Heavy metal pollution and health risk assessment of agricultural (Huang ve 304

soils in a typical peri-urban area in southeast China

ark., 2018)

Cizelge 6’daki ilk 10 listesi incelendiginde 2014 yilinda “Li” tarafindan

yayinlanan ve 1818 atif alan “A review of soil heavy metal pollution

from mines in China:

Pollution and health risk assessment”
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calismasinin 1. sirada, 2018 yilinda “Yang” tarafindan yayimlanan ve
845 atif alan “A review of soil heavy metal pollution from industrial
and agricultural regions in China: Pollution and risk assessment”
calismasinin 2. sirada ve 2005 yilinda “Chen” tarafindan yayimlanan ve
560 atif alan “Assessment of heavy metal pollution in surface soils
of urban parks in Beijing, China” ¢alismasinin 3. sirada yer aldigi

gorilmektedir.

2.8. Son 24 Yillik Siirecte Toprak ve Agir Metal Konusunun En
Cok Cahsildig1 Alanlar

Son 24 yillik siiregte agir metal ve toprak birlikteligi ile ilgili alanlarin

ilk 10 listesi Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7: Toprak ve Agir Metal Konusunun En Cok Calisildig1 Alanlarin
flk 10 Listesi

Arastirma Arastirma Arastirma
Siralama Alam Sayisi Yiizdesi (%)

1 Environmental Sciences Ecology 547 64.7

2 Engineering 138 16.3

3 Agriculture 77 9.1

4 Water Resources 74 8.8

5 Science Technology Other Topics 65 7.7

6 Geology, 63 75
Public Environmental Occupational

7 Health 54 6.4
Chemistry 42 5.0
Toxicology 41 4.9

10 Materials Science 35 4.1
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Cizelge 7’ye gore ilk siray1 547 yayin %64.7°1lik pay ile “Environmental
Sciences Ecology” (Cevre Bilimleri Ekolojisi) 2. siray1r 138 yayin
%16.3’1ik pay ile “Engineering” (Miihendislik) 3. siray1 77 yayin %9.1

pay ile “Agriculture” (Tarim) alan1 almaktadir.

2.9. Son 24 Yillik Siirecte Toprak ve Agir Metal Konusuna En
Cok Destek Veren Kuruluslar

Son 24 yillik siirecte agir metal ve toprak ile ilgili calismalara destek
veren kuruluslar Cizelge 8’de verilmistir. Cizelge 8 incelendiginde 1.
sirada 201 yayin %23.787 pay ile “National Natural S. F. of China
Nsfc”, 2. sirada 35 yayin %4.142 pay ile “National Key R. and D.
Program of China” 3. sirada 22 yayin %2,604 pay ile “Fundamental

R. Funds For The C. Uni” kurulusunun yer aldig1 gériilmiistiir.

Cizelge 8: Agir Metal ve Toprak Konusuna En Cok Destek Veren Kuruluslarin

flk 10 listesi

Arastirma Arastirma Arastirma
Siralama Alam Sayisi Yiizdesi (%)
1 National Natural S. F. of China Nsfc 201 23.787
2 National Key R. and D. Program of China 35 4.142
3 Fundamental R. Funds For The C. Uni. 22 2.604
4 National Key R. D. Prog. of China 13 1.538
5 Chinese Academy of Sciences 11 1.302
6 Russian Foundation for Basic R. Rfbr 11 1.302
7 China Postdoctoral Science Foundation 8 0.947
8 National Basic R. Program of China 7 0.828
9 Natural Science F. of Shandong Province 7 0.828
10 China Scholarship Council 6 0.710
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3. SONUC VE ONERILER

21. y.y.’da agir metal ve toprak ile ilgili yapilan c¢aligmalarin

bibliyometrik analizi yapilmis ve analiz sonucu elde edilen veriler

maddeler seklinde sunulmustur.

v

Yayinlarin en ¢ok yaymnlandigr yilin 118 yayin ile 2022 yilh
oldugu, toplam 845 yayinin yarisindan fazlasiin 2018-2023
yillar1 arasinda yapildigi,

En ¢ok yaymin (451) Cin Halk Cumhuriyeti’nin yayinladigini ve
atif alma durumunda da (16531 atif) birinci sirada yer aldig,

En cok yaymni bulunan yazarlar incelendiginde 1. Ssirada Li,
Yan’in 8 yayin ve 590 atif ile yer almakta oldugu,

En ¢ok yayini olan kurumun 75 yaym ve 3782 atif ile Chinese
Acad Sci, oldugu

En ¢ok atif alan ilk 10 dergi igerisinden 37 yayin ve 1094 atif ile
Environmental Monitoring and Assessment’in 1. sirada yer
aldigi,

En ¢ok kullanilan anahtar kelimenin 304 defa kullanim ile Heavy
Metals oldugu,

2014 yilinda “Li” tarafindan yayinlanan ve 1818 atif alan “A
review of soil heavy metal pollution from mines in China:
Pollution and health risk assessment” ¢alismasinin 1. sirada yer

aldig
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v" En ¢ok c¢aligilan alanin 547 yaym %64.7’lik pay ile
“Environmental Sciences Ecology” (Cevre Bilimleri Ekolojisi)
alani oldugu ve

v" Destek veren kuruluglardan 1. sirada 201 yayin %23.787 pay ile
“National Natural S. F. Of China Nsfc” oldugu goriilmektedir.

Elde edilen veriler 1s181nda bilimsel ¢alismalara 6nem veren {iilkelerin
ilk siralarda yer aldig1r goriilmekte ve bu dogrultuda iilkemizde agir
metal ve toprak iliskisine yonelik calismalarin yayginlagmasi gerektigi
anlasilmaktadir. WOS verileri ile firetilen bibliyometrik analiz
yontemine destek olmasi1 amaci ile bagka veri tabanlar ile yapilacak

caligmalar bilime yon vermesi agisindan énem arz etmektedir.
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1. GIRIS

Siis bitkileri, evlerde, bahgelerde ve peyzaj tasarim projelerinde
dekoratif amagli olarak yetistirilen bitkilerdir. Siis bitkileri
yetistiriciligine “cicekeilik” denir ve bahgeciligin 6nemli bir dalim
olusturur. Siis bitkileri, gorsel ¢ekiciliginin yani sira; bir taraftan koku
duyusuna da hitap ederek, hos kokulariyla sinek kuslarini ve kelebekleri
cekerken, diger taraftan da karinca, sivrisinek ve sinek gibi dis mekan

zararlilarini ortamdan uzaklastirir (Rawat, 2019).

1.1. Siis Bitkilerinin Kullanim Alanlar:

Siis bitkileri, gorsel agidan ¢ekici olmasindan ¢ok daha fazlasidir. Tarih

boyunca ¢ok degisik alanlarda kullanilmistir (Hurrell, 2016).

»  Yemeklere farkli bir tat katan ugucu yag ve alkaloidler iceren
bircok siis bitkisi (nane, biberiye, feslegen vb.) yemek pisirmede
kullantlir.

»  Diinyadaki bir¢cok sehirde hava kirliligi onemli bir sorundur. Bir
bahge tasarlarken goz 6niinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir
faktor de bitkilerin kirliligi emme derecesidir (Sansevieria,
Spathiphyllum ve Aglaonema). Kuslar ve bocekler arasinda
sagliklt bir denge kurulmasina katkida bulunarak haserelerin

bahgelere yayilma riskini azaltir (Antisari ve ark., 2015).
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Bir¢ok yaban hayati tiirline barinak ve beslenme saglar. Suda
yetisen siis bitkileri, akvaryuma dogal bir goriiniim kazandirir ve
baliklara besin saglar.

Yeni ingsa edilen binalarin iklimlendirme ig¢in siki bir sekilde
kapatilmasi ile i¢ mekan hava kalitesi bozulur. Bu durum ciddi
saglik sorunlarina yol agabilir. Baz1 i¢ mekan siis bitkileri,
havadaki benzen, karbon monoksit ve formaldehit gibi zararh
maddeleri uzaklastirarak hava kalitesini iyilestirerek, kirlilikten
arinmis ev ve ofisler saglar (Cragg ve ark., 1997).

Feng Shui'de 6nemli bir rol oynar. Yuvarlak, sarkik yaprakl siis
bitkileri “yin” enerjisi iiretir ve sakinlik hissi yayar. Ozellikle
duygusal depresyona giren kisilerde stresi azaltarak ruh halini
iyilestirir (Wei ve ark., 2017).

Lavanta, giil, papatya, ebegiimeci gibi birgok cicek giizel
kokusundan dolay1r parfiim, sabun, yag vb. yapiminda
kullanilabilir (Kennedy & Wightman, 2011).

Pek cok siis bitkisi, yerel halk tarafindan dogrudan bitkilerden
antioksidan elde etmek i¢in surup veya meyve suyu veya g¢ay
yapiminda kullanilmaktadir (Mahomoodally, 2013).

Siis bitkilerinin bazilar1 da, igeriklerindeki fenolik bilesikler,
karotenoidler, antioksidanlar, ugucu yaglar ve diger ikincil
metabolitler gibi bircok biyoaktif bilesiklerden dolay:1 tibbi

kullanim i¢in de yetistirilmektedir.
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1.2. Sis Bitkilerinin Tibbi Kullanimlar

Bitkisel ilaglar, genis biyolojik ve tibbi aktiviteleri, daha yiiksek
giivenlik marjlar1 ve daha diisiik maliyetleri nedeniyle, birinci basamak
saglik hizmetlerinde gelismis ve gelismekte olan iilkelerde biiyiik talep
gormektedir (Padma, 2005). Herhangi bir yan etkisi olmadigi i¢in genel
halk tarafindan rahatlikla kullanilabilirler ancak kullanim sekli ve

miktarlar1 dogru bilinmelidir.

2. TIBBi OLARAK KULLANILAN SUS BITKILERINDEN

EN FAZLA GOZE CARPANLAR
2.1. Giil (Rose sp.)

Giil, giil calilar1, minyatiir giiller ve sarmasik giilleri gibi farkli form ve
renkte dis ve i¢c mekan siis bitkilerinden en ¢ok bilinendir. Yapilan
calismalarda, yaprak Ozlerinin tasidiklar1 antosiyaninlerden dolay1

yiiksek oranda antifungal, antiseptik, antienflamatuar ve adet

diizenleyici etki gosterdigi belirtilmistir (Akhmadieva ve ark., 1993;
Das ve ark., 2014) (Sekil 1).

Sekil 1: Giil (©2023-2024, Treloar Roses) Sekil 2: Petunya (©2017-2023 Wikifarmer)
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2.2. Petunya (Petunia sp.)

En popiiler bahge ve dnemli bir kesme ¢icek iiriiniidiir. Petunya, anti-
mikrobiyal 6zellige sahip etkili bir ilagtir (Rahman ve ark., 2008).
Yapraklarindaki kimyasal bilesiklerin etkisiyle, genis bir bdcek
yelpazesine kars1 aktivite gostermektedir (Kays ve ark., 1994) (Sekil 2).

2.3. Lavanta (Lavandula angustifolia)

Kokulu c¢icekleri ve aromatik yapraklariyla en popiiler esansiyel
yaglardan birinin kaynagidir ve solundugunda kisa siireli hafizayi
iyilestirme, stres giderme ve rahatlama gibi bir¢ok faydaya sahiptir
(Duke, 1989; Evans, 1989) (Sekil 3). Fitokimyasal ¢alismalar, linalool,
linalil asetat ve diger bazi mono ve seskiterpenlerin, luteolin gibi
flavonoidlerin, ursolik asit gibi triterpenoidlerin ve umbelliferon ve
kumarin gibi kumarinlerin bitkinin toprak istii kisimlarinin ve
cigeklerinin ana bilesenleri oldugunu ortaya koymustur (Omidbaigi,
2000).

Lavanta, diinyanin farkli bolgelerindeki geleneksel ve halk ilaglarinda
cesitli  gastrointestinal, sinirsel ve romatizmal rahatsizliklarin
tedavisinde kullanilmaktadir (Leung & Foster, 1996). Bitkinin
infiizyonlar1 Iran halk ve geleneksel tibbinda; gaz giderici, idrar
soktiiriicti, anti-epileptik, anti-romatizmal ve 6zellikle sinirsel bas agrisi

ve migrende agr kesici olarak kullanilmistir (Renaud ve ark., 2011).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378874103002344?casa_token=BCJLMS2_xcYAAAAA:WuOW0-SdHousp9D4MFnNLsDuxX0CML5U7TyM1dH8_oTGLELd_hPZIIH9qSzTQya_X2m8_eYVxKM#bBIB22
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378874103002344?casa_token=BCJLMS2_xcYAAAAA:WuOW0-SdHousp9D4MFnNLsDuxX0CML5U7TyM1dH8_oTGLELd_hPZIIH9qSzTQya_X2m8_eYVxKM#bBIB22
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Sekil 3: Lavanta (©2023 Bluestone Perennials Inc.)

2.4. Gerbera Papatyasi (Gerbera piloselloides)

Acik alanlarda ve orman kenarlarinda yayilan ¢ok yillik bir bitkidir
(Sekil 4). Calismalar bitkide, kumarinler, flavonoidler, fenoller,
polisakkaritler, siiksinik asit, izoborneol ve B-sitosteroliin varligini ve
ekstraktlarinin antitiisif aktiviteye sahip oldugunu ortaya koymustur

(Halim ve ark., 1980).

Sekil 4: Gerbera (©2023 Etsy Inc.) Sekil 5: Kasimpati (©2023 Bluestone Perennials, Inc.)

Bitkiden elde edilen kumarinlerin in vitro ve in vivo olarak genis

spektrumlu anti-timor ve antibakteriyel aktivitelere sahip oldugu
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bulunmus ve potansiyel yeni kanser kemoprevensiyon ajanlar1 olarak
kabul edilmektedir. Esas etkisi romatizmal agrilar, artralji, ¢iiriikler,
burkulmalar ve dizanteride goriiliirken, Cin halk tibbinda oksiiriik,
bogaz agrisi, etkili bir anti-enflamatuar olarak da kullanilir (Gu ve ark.,
1989; Xiao & Ding, 2002).

2.5. Kasimpati=Krizantem (Chrysanthemum morifolium)

Diinyada yetistirilen en eski siis ve tibbi ¢igceklerden birini temsil eder.
Bu c¢ok yillik bitkiler ev bitkisi olarak veya bordiirde
yetistirilebilmektedir (Hadizadeh ve ark., 2022) (Sekil 5).

Kasimpati tiirlerinin temel bilesenleri, flavonoidler, seskiterpenler,
triterpenler ve doymamis yag asitleridir ve bunlarin hepsi insan sagligi
icin biiyiik fayda saglar (Hou ve ark., 2020). Tibbi 6zellikleri temel
olarak antioksidan, antienflamatuar, antimikrobiyal, anti-genotoksik ve
antikanser aktivitelerinin yani sira hepatoprotektif, noroprotektif ve

bagisiklik diizenleyici etkilerine baglanmaktadir (Chae, 2016).

Yapraklar, saplar ve kokler dahil olmak {izere bitkinin neredeyse tiim
kisimlar1 tedavilerde kullanilabilmektedir. Bu tiirlerin ¢igekleri
ozellikle kolit, stomatit, bogmaca, pnémoni gibi enflamasyon ve
bulasici hastaliklarin tedavisinde, bas agrisi, vertigo ve hipertansiyonun
iyilestirilmesinde faydalidir (Shao ve ark., 2020). Cigekleri, geleneksel
Cin tibbinda anjin tedavisi i¢in bilinen bir kan temizleyici ve koroner

arter genisleticidir (Imtiaz ve ark., 2019).
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2.6. Yilan Cicegi (Sansevieria trifasciata)

Popiiler bir ev siis bitkisidir. Bitkinin tiirleri diinya ¢apinda oncelikle
bahgelerde, saksilarda, i¢c mekan bitkileri olarak ve kayaliklarda siis
bitkisi olarak yetistirilmeleriyle bilinmektedir (Gangstad ve ark., 1951)
(Sekil 6). Yaprak kesilip, 1sitilir ve 1lik suyu agriyan kulaga veya dise
sikilirsa, kulak enfeksiyonlari, kulak agrilar1 ve dis agrilari i¢in tedavi
edici 6zelligi oldugu bildirilmistir (Van Wyk & Gericke, 2000). Bel
soguklugu gibi cinsel yolla bulasan hastaliklarin tedavisinde (Kiringe,
2006), sinek sokmalarinda da (Owuor & Kisangau, 2006)

kullanilmaktadir.

2.7. Orkide (Orchis sp.)

Orkideler binlerce yildir tiiberkiiloz, felg, mide rahatsizliklari, gégiis
agrisi, artrit, frengi, sarilik, kolera, asitlik, egzama, tiimor, basur gibi
farkl1 hastalik ve rahatsizliklarin tedavisinde ilag kaynagi olarak

kullanilmaktadir (Musharof, 2011) (Sekil 7).

Kokleri tibbi amaglar i¢in kullanilir. Pakistan ve Hindistan halk
tibbinda, sinir ve kas hastaliklarinin yan1 sira cinsel islev bozuklugu ve
kardiyovaskiiler hastaliklar (KVH) i¢in tek basina veya diger bitkilerle
birlikte recete edilir. Ayrica ishal, dizanteri ve kronik iltihaplanmanin

hafifletilmesinde de etkilidir (Aziz ve ark., 2009).
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Sekil 6: Yilan Cicegi Sekil 7: Orkide
(©OGarden & Greenhouse Magazine) (©2023 Mordialloc Florist.)

2.8. Dracaena (Dracaena marjinata)

Karakteristik kirmizi kenarli, zarif, uzun, ince yapraklariyla oldukca
uzun (tavana kadar) bir ev bitkisidir (Sekil 8). Dracaenanin

rahatlamayi tesvik ettigi ve stresi azalttig1 bilinmektedir.

Sekil 8: Dracaena Sekil 9: Zakkum
(©2023 Digital Trends Media Group) (©2003-2023 Shutterstock, Inc.)

Hava temizleme ozellikleri havadaki toksinleri yok ederek evlerde
rahatlatici, temiz bir ortam yaratmaya yardimci olurken ayni zamanda

havadaki toksinleri de ortadan kaldirmaktadir (Israa ve ark., 2018).
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Antimikrobiyal, antiviral ve antitiimor etki gosterdigi bildirilmistir
(Hameed ve ark., 2015), mutajenik ve antimutajenik aktivite

gostergeleri de rapor edilmistir (Altace ve ark., 2016).

2.9. Zakkum (Nerium oleander)

Zehirli bir ¢alidir. Pembe renkli ¢gigekleriyle bahgelerde yaygin olarak
kullanilir (Osterloh ve ark., 1982) (Sekil 9). Son zamanlarda, bitkide
bulunan kardenolid, oleandrin {izerine yapilan bilimsel g¢alismalar,
mutajenezi 6nlemek icin kullanilabilecegini gostermektedir (Zhao ve

ark., 2007).

Etnomedikal kullanimlar1 arasinda kalp hastaliklari, astim, nasir, kanser
ve epilepsi gibi ¢esitli rahatsizliklarin tedavisi yer almaktadir. Cigekten
elde edilen yesil boya cilt hastaliklarinin tedavisinde kullanilir ve ayrica
yara iyilestirici ve antienflamatuar 6zellige sahiptir. Kenya'da yaprak
ve tohumlarin sicak su ekstresi iist solunum yolu ve mide-bagirsak
enfeksiyonlar1 igin kullanilmaktadir. Giiney italya'da Calabria'da da
bitki yerel folklorik tibbi sistemlerde sitma tedavisinde (Manna ve ark.,
2000), Fas'ta antidiyabetik olarak (Bnouham ve ark., 2002), Filipinler'in
Iloilo kentinde ates, bas agrisi ve dermatolojik sorunlari tedavi etmenin
yam sira (Tantiado, 2012), antibakteriyel ve antifungal (Hussain &
Gorsi, 2004) kullanimlarindan da s6zedilmektedir.



BAHCE TARIMINDA ARASTIRMALAR VE UYGULAMALAR | 82

2.10. Aymsefa (Calendula officinalis)

12. yiizyildan beri yazlik botanik bahgelerinde ve mezarliklarda hem
siis, hem de tibbi kullanim icin bilinen bir bitkidir ve zengin
etnomedikal degerler nedeniyle halk arasinda uzun bir kullanim

gecmisine sahiptir (Sekil 10).

Aynisefa, bitkisel ilag olarak yiiksek ekonomik degere sahiptir ve yakin
zamanda ABD'de gida kullanimi igin onaylanmistir ve Gida ve ilag
Idaresi'nin (FDA) genel olarak giivenli kabul edilen (GRAS) maddeler
listesinde yer almaktadir (Gazim ve ark.,, 2008). Daha OnceKi
zamanlarda ¢igeklerin kaynatilmasi ile hazirlanan ¢ay, kizamik ve ¢icek
hastaligini1 tedavi etmek ve adet akigini bastirmak i¢in kullanilmigtir
(Khare, 2004). Bitkinin yine ¢igekleri, cilt bakiminda siklikla
kullanilmaktadir (Muley ve ark., 2009). Hindistan'da bitki genellikle
kesik, yanik, kizariklik, kuru cilt, varis ve dermatit tedavisinde dnem

tagimaktadir (Arora ve ark., 2013).

Sekil 10: Aynisefa Sekil 11: Ekinezya
(Epic Gardening ©2023) (©2023 highcountrygardens.com)
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2.11. Ekinezya (Echinacea purpurea)

Ekinezya, kiiclik bahgeler icin ¢icek tarhlar1 olarak veya
bordiirlerin/yiiriiylis yollarinin yaninda siis amach kullanilan bir

bitkidir (Guz ve ark., 2011) (Sekil 11).

Ekinezya ¢icegi, polisakkaritler, fenolikler, kaftarik asitler, p-kumarik,
kaempferol, glikoproteinler, p-hidroksibenzoik, protokatekuik asitler
ve en Onemlisi kikorik asitler gibi bir¢ok bilesen igerir. Bitki, soguk
alginhigi ve solunum yolu enfeksiyonuna karsi bagisiklik sistemini
arttiric1 ozellik gosterir (Manayi ve ark., 2015). Bitki 6zii, antibiyotik,
antiviral, antifungal, kanser Onleyici potansiyele sahiptir (Chicca ve
ark., 2007) ve yilan sokmasi, dis agrisi, soguk alginligi ve kuduz benzeri

hastaliklara kars1 da etkilidir (WHO, 1999).

2.12. Disotu (Acmella oleracea)

Geleneksel tip ve bahge bitkisel ilaglar1 olarak kullanilmaktadir (Sekil
12). Ozellikle dis agrisinda kullanilir ve bitkiyi cignemek, dile giiclii bir

karincalanma tad1 verir ve agrilar1 dindirir (Paulraj ve ark., 2013).

Bitki, anti-viral, anti-sitma, anthelminthic, antinosisepsiyon, anti-
bakteriyel, anti-hiperaljezik, anti-fungal, anti-enflamatuar, bocek
oldiiriicii ve analjezik etkileri ile bilinir. Bitkinin ¢igcek kisimlar1 ve
yapraklari, antioksidanlar1 olusturan C vitamini, fenolik bilesikler,
poliaminler, karotenoidler ve peroksidaz aktivitesi igerir. Disotu ayrica

sitmaya karsi1 da etkilidir (Dubey ve ark., 2013). Tuta absoluta
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haseresine kars1 da bocek ilaci olarak kullanilmaktadir (Moreno ve ark.,

2012).

Sekil 12: Disotu (istock Pinrath Phanpradith)
2.13. Bryofillum (Bryophyllum calycinum)

Bahgeler, parklar, yol kenarlari, demiryolu hatlari, atik alanlari, kiy1
cevreleri, dere kenarlari, acik ormanlik alanlar, ormanlar ve orman

kenarlarinin yabanci otudur (Sekil 13).

Sekil 13: Bryofillum (©2023 Plantln)
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Onceki farmakolojik  calismalar, antikanser, antioksidan
immiinmodiilator, antibakteriyel, antelmentik, antiprotozoal, anti-
inflamatuar, analjezik, dilirez, antiiirolitik, hepatoprotektif, anti peptik
iilser, antidiyabetik, yara iyilestirici aktivite gibi pekc¢ok etkiye sahip
oldugunu gostermistir (Akinpelu, 2000). Ayrica ishal, kusma, mide
eksimesi, kulak agrisi, epilepsi, hipertansiyon (Ojewole, 2002), diyabet,
artrit, tst solunum yolu enfeksiyonlar1 ve gribi tedavi etmek, kas
gevsetici, antihistaminik (Supratman ve ark., 2001) ve ates diisiirmek
icin de kullanilabilecegi bildirilmektedir. Ateste kavrulan yapraklar
derideki yara yerlerine ve cerrahi dikislere uygulanarak derinin renk

degistirmesi 6nlenmektedir (Seema, 2012).

2.14. Sardunya (Pelargonium zonale)

Bitki, bitkisel ilaglarin yan1 sira bahgelerde kullanilan bir siis bitkisidir
(Sekil 14). Kimyasal analizler, bitkide fenolik asitler, sinnamik asitler,
tanenler, aromanoidler ve kumarinler dahil olmak {izere yaklasik 65
metabolitin bulundugunu gostermistir (Robert & Philip, 2003).
Sardunya tiirleri, Gliney Afrika bolgelerinde geleneksel sifacilar Sotho,
Xhosa, Khoi-San ve Zulular tarafindan ishal, dizanteri, ates, solunum
yolu enfeksiyonlari, karaciger sikayetleri, yaralar, gastroenterit,
kanama, bobrek ve mesane rahatsizliklarinin tedavisinde iyilestirici ve
palyatif etkileri nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Saraswathi
ve ark., 2011; Hutchings ve ark., 1996).
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Sekil 14: Sardunya Sekil 15: Menekse
(© 1995-2023 eBay Inc) (©2023 Montana Happy)

Geleneksel olarak, kokler ¢ok sayida rahatsizlik igin tibbi olarak
kullanilmistir. Hem rizom hem de bitki, eski zamanlardan beri sitma,
iltihaplanma, karin ve rahim rahatsizliklarimin tedavisinde farkli
amagclar icin kullanilmistir. Ayrica atesi olan hastalar1 yikamak i¢in
kaynatilarak (Lis & Dean, 1996) ve dogrudan ¢ignenerek ya da toz
haline getirilip yiyeceklerle karigtirilarak da kullanilmistir. Diinya
Saglik Orgiiti'ne goére, Sardunya’nin iki tiiriiniin koklerinden elde
edilen etanol ekstraktlar1 1980'lerden beri Almanya'da bitkisel ilag
olarak (Helmtadter, 1996) 'Umckaloabo' markasiyla 6zellikle solunum
yolu, kulak, burun ve bogaz enfeksiyonlari gibi akut ve kronik

enfeksiyonlarda kullanilmaktadir

2.15. Menekse (Viola odorata)

Tibbi bitki olarak menekse (Sekil 15), farkli geleneksel ilaglarda bas

agrisi, Okstiriik, soguk alginligi, bronsit ve ates tedavisinde lapa olarak
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kullanilmaktadir (Mohaddese & Taghizadeh Kashani, 2018). Bitkinin
geleneksel kullamimina iliskin bilgi diizeyini tespit etmek amaciyla,
solunum yolu rahatsizliklarinin tedavisinde antitiisif, febrifiij, analjezik,
anti-enflamatuar ~ ve  anti-enfeksiyéoz ajan  olarak  etkinligi

degerlendirilmistir.

Cesitli tibbi sistemlerde (Iran, Greko-Arap, Ayurveda ve Unani)
cocuklarda ve yetigskinlerde bogmaca, bas agrisi, migren, uykusuzluk,
bogaz agrist ve epilepsi tedavisi i¢in iyi bilindigi goriilmektedir.
Modern klinik ¢alismalar, bu bitkinin  surubunun geleneksel
calismalarda gozlemlenen oksiiriik, uykusuzluk ve migren iizerindeki
etkinligini dogrulamaktadir (Mousavi ve ark., 2016). Gii¢lii antioksidan
aktiviteye sahip antosiyanin sayesinde anti-kanser (Gerlach ve ark.,
2010), antimikrobiyal (Pranting ve ark., 2010), anti-hipertansif, anti-
dislipidemi  (Siddigi ve ark.,, 2012) etkileri tasidiklari da
bildirilmektedir.

2.16. Karanfil (Dianthus chinensis)

Karanfil diinya ¢capinda bir kesme ¢igektir, ancak bu ¢igegin yapraklari
cilt sorunlari, yorgunluk ve stresi azaltmak i¢in kullanilmaktadir.
Yapilan ¢alismalarda bu bitkinin geleneksel olarak Cin, Japonya ve
Kore'de yaralarin, gastro-intestinal bozukluklarin ve diger cesitli
rahatsizliklarin tedavisinde kullanilabilecegi rapor edilmistir (Castillo-
Juarez ve ark., 2009). Son farmakolojik ¢alismalarda bitki antikanser,

antiviral, antibakteriyel, antifungal ve anti-insektisit aktiviteleri
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acisindan test edilmistir. Bitkiden elde edilen fenolik bir bilesik olan
Kaempferid triglikozit, kolon kanseri hiicre hatlarina kars1 antikanser
ozellikler sergilemekte ve ayrica “Fusarium solgunlugu”na neden olan
patojenik mantarlara karsi antifungal 6zellikler gostermektedir. Bitki
oziitii Helicobacter pylori, Pseudomonas spp. ve Bacillus spp.’ye karsi

antibakteriyel 6zelliklere sahiptir (Lee-Huang ve ark., 1994).

Sekil 17: Karanfil Sekil 18: Bambu
(©2023 Walters Gardens, Inc.) (2023©wadiadagardencentre.com)

2.17. Bambu (Bamboo sp.)

Farkli Asya geleneksel tip farmakopelerinde tanimlanan bitki (Sekil
18), ylizyillardir tibbi amaglarla kullanilmaktadir (Tripathi, 2011).
Geleneksel Hint, Cin ve Tibet tibbinda bambular solunum yolu
hastaliklarinin, gastrointestinal sorunlarin ve insan yaslanmasina bagli
zihinsel bozukluklarin tedavisinde de kullanildigi bilinmektedir (Laws,
2013). Hindistan'daki Kani kabileleri Bambu tohumlarinin insan

dogurganlhiginmi arttirdigina inanmaktadir, ayrica bitkinin yaprak suyu


https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.waltersgardens.com%2Fvariety.php%3FID%3DDIABF&psig=AOvVaw3xLbP3kdYY1ipIgAl6ZLdz&ust=1702939087294000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBMQjhxqFwoTCMD_p9zEl4MDFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.waltersgardens.com%2Fvariety.php%3FID%3DDIABF&psig=AOvVaw3xLbP3kdYY1ipIgAl6ZLdz&ust=1702939087294000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBMQjhxqFwoTCMD_p9zEl4MDFQAAAAAdAAAAABAE

89 | BAHCE TARIMINDA ARASTIRMALAR VE UYGULAMALAR

osteoartrit ve osteoporozda kikirdag: giiclendirmek i¢in kullanilmistir

(Sangeetha ve ark., 2015).

2.18. Kaktiis (Cactus sp.)

Birgok ¢esidinin meyvelerinin, askorbik asit, karotenoid, indirgenmis
glutatyon gibi antioksidanlar, sistein, taurin ve kuersetin, kaempferol
gibi flavonoidler ve polifenolikler igerdigi bilinmektedir (Prashasti ve
ark., 2019; Tesoriere ve ark., 2005). Antioksidanlar kalp koruyucudur,
antikanser, antiviral veya anti-alerjenik (Carbo ve ark., 1999), analjezik
ve anti-inflamatuar ozellikleri i¢in kullanilmaktadir (Loro ve ark.,
1999) (Sekil 19).

Sekil 19: Kaktiis (©1996-2023, Amazon.com, Inc.)
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3. SONUC

Siis bitkileri yetistirirken giizellik ve islevsellik arasinda sec¢im
yapmaya gerek yoktur. Bu siis bitkileri bahgelere renk ve giizellik
katarken, ayn1 zamanda tedavide de kullanilabilmektedir. Bu nedenle,
hem goz alici, hem de sifali bitkileri secerek bahgelerin 6nemini

arttirmak mumkiindiir.

Ancak bitkisel ilaglar alinmadan 6nce mutlaka yetkin insanlarla
goriismek gereklidir. Ciinkii dogru rehberlik olmadiginda bu ilaglarin
asir1 dozda alinmasi veya allopatik tedaviyle birlikte yan etkilere neden
olabilecek durumlarla kars1 karsiya kalinmast miimkiindiir. Bu ylizden
uygun bitki 6zii miktarini, tedavi siliresini ve zamani dogru

planlanmalidir ve dozlar asilmamalidir.
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1. GIRIS

Son yillarda tarim sektdrii termal teknolojilerin kullanilmasiyla birlikte
verimliligi ve siirdiirebilirlii artiran 6nemli bir degisim yasadi. Bu
boliim, termal teknolojilerinin gelisimi, uygulanma alanlarim1 ve
tarimsal agidan uygulanmasi konularini ele alacaktir. Ayrica piyasada
siklikla kullanilan termal ve insansiz hava araglar ile ilgili bilgi
verecektir. Termal goriintiileme teknolojisi; fenotipleme, su stresi,
hastalik tespiti, evapotranspirasyon tahmini, verim tahmini, drenaj
sistemlerinin haritalanmas1 gibi tarimdaki ¢esitli uygulamalarda
kullanilmaktadir (Messina & Modica, 2020). Tehlike altinda olan
bitkilerin, gorlinlir semptomlar ortaya ¢ikmadan Once 1s1
diizensizliklerini gosterme egilimi, termal goriintiileme ile tespit
edilebilir ve c¢iftcilerin harekete ge¢cmesine olanak saglayarak olasi
verim kayiplarint azaltir (Bhattarai, M. & Martinez-Ramon, 2020)
Ayrica bitkilerdeki su stresi ile yaydiklar1 termal imzalar arasindaki
iligki bizlere sulama programlarinin dikkatli sekilde planlanmasina
katki saglayarak su israfinin Oniine gegebilmektedir. Bu birlesim sadece
siirlt bir kaynagi korumakla kalmaz, ayn1 zamanda mahsul kalitesinin
ve veriminin artmasma da yol acar (Jones ve ark., 2009). Termal
goriintiilemenin insansiz hava araglari (IHA'lar) gibi tamamlayici
teknolojilerle birlesimi, modern tarim uygulamalar: tlizerindeki genel
etkilerini artirmaktadir. Sonu¢ olarak, termal kameralar ve tarim
arasindaki iligki, geleneksel tarim yontemlerini yeniden tanimlayan ¢ok
sayida firsat sunmakta ve tarimsal faaliyetler lizerindeki gelisime 151k

tutmaktadir.
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2. TERMOGRAFININ TARIHCESI

Termografi 19.yy.’da bir astronom olan Sir William Herschel (1738-
1822) tarafindan prizma, kagit ve termometre kullanilarak yaptigi bir
deneyde kesfedilmistir. Herschel, prizma yardimi ile giin 1s1§indan
gokkusag1 renkleri elde etmis ve bu renklerin sicakligimi oOlgerek
mordan kirmiziya kadar olan renklerin icerisinde en yiiksek sicakligin
kirmizi1 bolgede oldugunu gérmiistiir. Sicakligin kirmizi rengin 6tesinde
artmaya devam edebileceginden siiphelenen Herschel, c¢izgili kagit
kullanarak deneyini tekrarlar ve maksimum sicaklifin kirmizi 1518in
biraz 6tesinde (yaklasik 12 mm) oldugunu ve gozle goriiniir olmadigini
kesfetmistir (Kaplan, 2007). Bu radyasyona ‘’kalorifik 1smlar’” adini
vermistir ve giiniimiizde bu kizil6tesi radyasyon olarak bilinmektedir
(Manickavasagan ve ark., 2005). Sekil 1°de Herschel’in yaptig1 deneyin

bir tasviri verilmistir.

Sekil 1: S.W. Herschel'in ilk Deneyi (Rogalski, 2012)
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Tablo 1: Yillara Gore Termal Radyasyon Gelisim Evreleri
(Vavilov, 2014; Kuenzer & Dech, 2013)

MO Termal 1sinlarmn varligi, Romal sair ve "De Rerum Natura" ("Evrenin Dogas1 Uzerine")
destaninin yazari Titus Lucretius Carus (MO 99 - 55) tarafindan 6ne siiriilmiistiir.

1770 Fransiz bilim adamu Pictet, sicaga ve soguga odaklanma konusundaki tinlii deneyini
anlatmigtir.

1800 Termal radyasyon Sir William Herschel tarafindan kesfedilmistir.

1840 William'in oglu John Herschel, bir Evaporografin prototipini 6nermis ve 'termogram'’
terimini tanitmstir.

1900’ler Einstein, Golitzyn, Kirchhoff, Planck, Wien ve digerleri termal radyasyon yasalarim
kesfetmisgtir.

1927 Rusya'da Pokrovsky, savas gemilerinin uzaktan tespiti izerine deneyler yapilmustir.

1934 Holst, goriintii donistiiriicti tiipini yapmustir.

1935 Nichols sicak haddelenmis metallerin analizini yapmustir.

1937 Vernotte eflizyon kavraminin kegfetmistir.

1940’lar Gece goriis ekipmani. Kizilotesi fotodedektorler gelistirilmistir.

1954 Barnes hava tarayicisi gelistirilmistir.

1960 IR tarayicilar 5 dakikada goriintii tiretme yetenegine kavusmustur.

1965 AGA (daha sonra AGEMA Infrared, simdi FLIR Systems) ilk radyometrik termal
kameray1 piyasaya stirmiistiir.

1965 Beller: Polaris roketlerinin aktif termal tahribatsiz muayene (TTM)’si ve Yesil:
Niikleer yakit elemanlarinin aktif TTM'si gelistirilmistir.

1970’1er 1D, 2D ve 3D TTM modelleri ve Is1 transferi klasik ¢oziimleri gelistirilmistir.

1973 AGA, pille ¢aligan ilk taginabilir endiistriyel sistem olan model 750'yi piyasaya
stirmiistiir.

1980’ler Termal dalga teorisi ve darbeli TTM tanitilmustir.

1987 AGEMA tarafindan, yerlesik dijital goriintii depolamali tek parga, termoelektrikle

sogutulan kizilotesi (IR) goriintiileyici piyasaya siiriilmiistiir.

1990’lar TTM'nin pratik uygulamasi yapilmaya baslanmistir. Kusur karakterizasyon
algoritmalarinin ve IR bilgisayarli sistemler gelistirilmistir. Cesitli endiistriyel
uygulamalar yapilmaya baglanmustir.

1990’1ar Sogutmasiz mikrobolometrik IR goriintiileyiciler gelistirilmistir. Inframetrics (1995)
tarafindan video kamera tarzi1 bir FPA kamera ve Infrared Solutions (1997) tarafindan
diisiik maliyetli bir enstantane IR kamera gelistirilmistir.

2000 Termal/gérsel/ses ve metin verisi kaydi yapabilen IR gériintiileyiciler gelistirilmistir.
(FLIR Systems ThermaCAM PM 695)
2000’ler Ticari TTM ekipmani gelistirilmistir. Yeni stimiilasyon teknikleri uygulanmaya

baslanmis ve gelismis veri isleme algoritma uygulamalar yapilmistir.

2010’lar Girdap akimi IR termografisi ¢alismalar1 yapilmigtir. Aktif TTM igin tagiabilir
ekipman tretilmistir.
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Herschel'in oliimiinden sonra, 1840 yilinda oglu John Herschel
“Evaporograph” (buharlastirma) teknigi kullanarak giines 1s181indan ilk
termal goriintiiyli elde etmistir. Bu goriintiiyi “Termogram” olarak
tanimlamig ve bu terim giiniimiizde hala yaygin olarak kullanilmaktadir
(Alan, 2012; Ring, 2004). Her ne kadar termal radyasyon 1800’li
yillarda tanimlansa da termal radyasyon miktarini belirlemek ig¢in
arastirmalar bu tarihten 78 yil sonra yapilmustir. i1k radyometriye dayali
cilt sicakliklarn 1921'de Olgiilmiistir ve 1923'te  dogrudan
radyometreden okunmustur (Varrd, 2006). 1940'larin  basinda,
kizilotesi radyasyon oOlgen sensorlerle ilgili biiyilk bir atilm
gerceklesmistir. Kizildtesi radyasyon o donemde askeri amagh
kullanilmaktaydi. Termal gorlintileme kameralarinin ticari ve
endistriyel uygulamalar i¢in  kullanomi bu siireye kadar
gelistirilmemesinden kaynakli 1960’11 yillara dayanmaktadir (Kaplan,
2007). Tablo 1’de termal radyasyonun kesfinden giiniimiize olan

gelisimi kronolojik olarak verilmistir.

3. TERMAL RADYASYON

Sicaklig mutlak sifirin iizerinde olan tiim nesneler tarafindan yayilma
olayina termal radyasyon denir (Al-doski ve ark., 2016; Prakash, 2000).
Kizilotesi radyasyon Sekil 2’deki elektromanyetik spektrumda
gosterildigi gibi 0.7-1000 um dalga boyu araligindadir ve 6zelliklerine
gore farkli bantlara ayrilir. Tablo 2’de bantlar ile ilgili detayl bilgiler
yer almaktadir (Gade & Moeslund, 2014; Castillo ve ark., 2009). Orta

ve uzun dalga kizildtesi radyasyona genellikle termal kizilotesi (TIR)
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olarak adlandirihir ¢iinkii yaklagik 190-1000 K araligindaki sicakliga
sahip nesneler bu spektral aralikta radyasyon yaymaktadir (Gade &
Moeslund, 2014). Yiizeye carpan termal radyasyon emilebilir (o),
yansitilabilir (p) veya iletilebilir (t). Kirchhoff yasasi asagidaki esitlikte
goriilebilecegi gibi, bu {i¢ bilesenin toplaminin her zaman alinan

radyasyona esit oldugunu belirtilmistir (Berg, 2016; Kaplan, 2007).

atp+t=1
<€— [ncreasing frequency (f)
103 102 10 10" 10" 10 10" 10 10* 10* 10 10° 100 (M)
1 1 | | 1 !
Gamma rayy X rayx uv Infrared Microwaves | FM AM Loog radio waves
Radio waves
| | | | | 1 v | |
w'* ot 't ! (I o 10 10 10 10° 10* 10° 10"
' Increasing wavelength (3) —>»
P z -
Z| = z = 3
ad 5 = = =
] | )
0714 3 ) 15 1000 ), (km)

Sekil 2: Elektromanyetik Spektrum (Gade & Moeslund, 2014)

Tablo 2: Kizil6tesi Bantlar (Gade & Moeslund, 2014)

Bant Adi Kisaltma Dalgaboyu (um)
Yakin kizil6tesi NIR 0.7-1.4

Kisa dalga kizilotesi SWIR 1.4-3

Orta dalga kizilotesi MWIR 3-8

Uzun dalga kizilotesi LWIR 8-15

Uzak kizilotesi FIR 15-1,000
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3.1. Planck Yasasi

Kara cisim; {izerine gelen tiim enerjiyi tamamen emen ve yeniden yayan
ideal bir yayict olarak tamimlanir (Kuenzer & Dech, 2013). Planck
yasasi, kara cismin belirli bir dalga boyunda (MA) yaydigi
elektromanyetik radyasyonu, kara cismin mutlak sicakliginin bir
fonksiyonu olarak tanimlar (Kuenzer & Dech, 2013; Planck, 1900).
Planck yasasina gore asagidaki esitlikte belirli bir dalga boyu
belirtilerek, MA viicut sicakligindan hesaplanabilir.

2mhc2

My = (AS(ehc//lkT -1

Yukaridaki esitlikte; MA; spektral 1s1ma ¢ikisini [W m-2 um-1], A; dalga
boyunu, c; 151k hizin1 (299.792.458 m/s), h; Planck sabitini (6.626x
10—34 Js), k; Boltzmann sabitini (1.3806503 x 10—23 J/K), T; mutlak
sicakligi temsil etmektedir (K) (Kuenzer & Dech, 2013). Atmosferdeki
molekiiller tarafindan bazi dalga boylar1 sogurulurken, belirli dalga
boylar1 ise radyasyonu iletmektedir. Kizilotesi radyasyon emiliminin
biiyiik kismindan COz ve H>O molekiilleri sorumludur. Sekil 3, dalga
boyuna bagli olarak iletilen radyasyonu yiizde olarak gostermektedir ve
biiyiik iletim bosluklarindan sorumlu olan molekiilleri de belirtmektedir

(Gade & Moeslund, 2014).

Bir kara cismin yaydig1 toplam enerji ve maksimum yaymimin dalga

boyu kara cismin sicakligina baghdir. Bu durum Stefan-Boltzmann
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yasast ve Wien yer degistirme yasasi ile agiklanabilir (Sabins, 2007,

Kuenzer & Dech, 2013; Halliday ve ark., 2013; Tipler & Mosca, 2014).

==}
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Sekil 3: Kizilotesi Bolgenin Bir Kisminda Atmosferik Gegirgenligi
(Anonim, 2023a)

3.2. Stefan-Boltzmann Yasasi

Asagidaki esitlikte verilmis olan Stefan-Boltzmann yasasi; bir kara
cisim tarafindan yayilan toplam elektromanyetik radyasyonu, o kara
cismin mutlak sicakliginin bir fonksiyonu olarak tanimlar (Kuenzer &
Dech, 2013; Halliday ve ark., 2013; Tipler & Mosca, 2014). Yayilan
radyasyon, Sekil 4’te gosterildigi gibi radyasyon egrisinin altindaki
integrale karsilik gelmektedir (Kuenzer & Dech, 2013).

_ 4
Traass = 0Tkin

Yukaridaki esitlikte; TRadBB: bir kara cismin 1sima akisin1 (W/m2),
T:mutlak kinetik sicakligi (K), o:Stefan-Boltzmann sabitini (5.6697 *
10-8 W m-2 K-4) ifade etmektedir. Esitlik, yayilan nesnenin sicaklig
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ne kadar yliksekse, yaydig1 toplam radyasyonunda o oranda fazla

oldugunu gostermektedir (Kuenzer & Dech, 2013).

Spectral radiant exitance (Wm? zm’)

i 0z 05 1 2 5 10 20 50 100
Wavelength (um)

Sekil 4: Planck Fonksiyonundan Tiiretildigi Gibi, Secilen Farkli Sicakliklarda Kara
Cisim Radyasyon Egrileri. Sekilde Planck, Stefan-Boltzmann (300 K Egrisinin
Altindaki Tarali Alan) ve Wien (Kesik Cizgi) Kanunlar1 Gosterilmektedir. Mavi
Kisim Goriiniir Spektrum Bolgesini Gosterir (Kuenzer & Dech, 2013).

3.3. Wien Yer Degistirme Yasasi

Asagidaki esitlikte verilmis olan Wien yer degistirme yasasi (Lyon &
Orlove, 2003; Heald, 2003; Kaplan, 2007; Vavilov, 2014) maksimum
spektral 1s1ma ¢ikisinin meydana geldigi dalga boyunu tanimlar
(Kuenzer & Dech, 2013).

A

Amax

~|

Yukaridaki esitlikte; Amax: maksimum spektral radyant ¢ikisin dalga
boyunu (um), A: Wien sabitini 2897.8 um K], T: mutlak Kinetik
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sicakligr (K) ifade etmektedir (Kuenzer & Dech, 2013). Nesnenin
sicaklig arttik¢a, maksimum ¢ikis Amax daha kisa dalga boylarina dogru
gegis yapar. Boylece, 5.778 K (5.505 °C) sicakliktaki giines, Amax 0.48
pm'de maksimum yayilan parlakliga sahip olur ve goriiniir spektrum
bolgesinde yer alir. 300 K sicakliktaki bir ylizey, Amax 9.66 um'ye, yani
kiziltesi bolgede maksimum yayilan parlakliga sahip olacaktir (Tang

& Li, 2013).

3.4. Termal Yayimim

Planck'in dalga boyu dagilim fonksiyonu, kara bir cisimden gelen
radyasyonu tanimlar. Pratik uygulamalarda incelenen malzemelerin
radyasyonu 0 ile 1 arasinda sabit bir 6lgege indirgenir ve sdzde gri
cisimler oldugu varsayilarak yapilir. Yayinim olarak adlandirilan bu
durum (Gade & Moeslund, 2014), malzemeye bagli olarak degisir ve
termal kamera ile sicakliklar1 belirlerken dnemli bir 6zelliktir (Berg,

2016).

4. TERMAL GORUNTULEME KULANIM ALANLARI

Termal kameralardaki sicakligl "gdrme" yetenegi, bircok uygulamada
biliyiik bir avantaj saglamaktadir. Sicaklik, nesneleri algilamak i¢in
onemli olabilir ve onlar hakkinda tiir, malzeme veya saglik gibi farkli
bilgileri de saglayabilir (Gade & Moeslund, 2014). 1960’11 yillardan
sonra sektdr i¢in gelistirilen termal goriintiileme uygulamalar1 genis
alanlarda kullanilmaya baslanmistir (Wilson ve ark., 2023). Bunlardan

bazilari; tip, tarim, endiistri, veterinerlik, orman yanginlari, depolama
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alanlar1, askeriye, gilivenlik, arama-kurtarma, bina denetleme olup

Tablo 3°de detaylandirilmistir.

Tablo 3: Bazi Termal Gériintilleme Uygulamalari

Kullanim Kullanim Tiirii Referans

Alam

Tip Kardiyovaskiiler saglik, kas-iskelet bozukluklari, siniis ve | (Anonim,
alerjiler, sindirim bozukluklari, dis sorunlari vb. tip alaninda | 2021a)
termal goriintiileme yapilmaktadir.

Tarim Mahsul izleme, hastalik tespiti, bitki stresi, sulama yonetimi | (Anonim,
degerlendirmesi vb. tarimsal alanlarda ve bitkilerde termal | 2023b)
goriintiileme yapilmaktadir.

Endiistri Endiistriyel ekipman performansinin izlenmesi, ekipman | (Anonim,
arizast nedeniyle plansizhigin Oniine gegme, reaktif bakim | 2023c)
iicretlerinin ve ekipman onarim maliyetlerini azaltilmas: ve
makine varliklarinin  Omriinii  uzatmak amaglh termal
goriintilleme yapilmaktadir.

Veterinerlik | Kas, tendon ve bag yaralanmalarini kontrolii, bacaklardaki | (Anonim,
dikenlerin bulunmasi, iyilesme siirecinin izlenmesi vb. | 2023d)
amagcli termal goriintiileme yapilmaktadir.

Orman Uretilen yiiksek kaliteli termal goriintiiler ile itfaiyecilerin | (Anonim,

Yangnlart yogun dumanda bile aktif yangmi daha iyi gormelerine | 2021b)
olanak tanimaktadir.

Depolama Atik sahalari, odun stoklari, kagit stoklari, ¢imento ve | (Anonim,

Alanlari depolama alanlar1 vb. yanici-patlayict madde depolama | 2023e)
alanlarinda yangin riskine kargi termal goriintiileme ile
izlenmektedir.

Askeriye Askerlerin duman, sis, toz veya havadaki herhangi bir diger | (Anonim,
engelleyici maddenin bulundugu olaylar ve 1s13in gok az | 2016)
oldugu veya hi¢ bulunmadigi alanlarda etkili bir sekilde
hedefi gérmelerine olanak tanir.

Giivenlik Cok kiigtik sicaklik farkliliklarini algilayabildigi igin termal | (Anonim,
kameralar karmagik arka planlar tarafindan gizlenen veya | 2023f)
derin golgelerde gizlenen insanlart tespit etmede
kullanilmaktadir.

Arama- Insansiz hava araclarina konumlandirilan termal kameralar, | (Anonim,

Kurtarma arama-kurtarma  ¢aligmalarinda  etkin  bir  sekilde | 2023Q)
kullaniimaktadir.

Bina Binalarin enerji verimliligini artirmak i¢in termal kameralarla | (Anonim,

Denetleme yapilan incelemeler, binalarin yalitim sorunlarimi hizli ve | 2023h)
kolay bir sekilde gosterir
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5. UZAKTAN ALGILAMA TEKNOLOJILERINDE
TERMAL KAMERA KULLANIMI

Termal kameralar, giiniimiizde ¢esitli alanlarda farkli amaglar icin
siklikla kullanilmaktadir. Gelisen teknoloji ile beraber termal kameralar
sadece yer tabanli kullanilmamakta olup insansiz hava araci (IHA) gibi
platformlarda da kullanilmaktadir. insansiz hava araglarmin ulasim
zorlugu olan noktalara kolaylikla ulagsmasi, programlanabilir olmasi ve
insan giiclinli en aza indirmesi agisindan avantajli olmasi kullanimin
yayginlagsmasini artirmistir. Sekil 5’de tarimsal alanda piiskiirtme

sistemli IHA gosterilmistir.

Sekil 5: Zirai ilaglama Amagl Kullanilan IHA (Anonim, 2022)

IHA nin getirmis oldugu avantaj ile kisa siirede orta biiyiikliikteki
alanlarda bir takim analizler gerceklestirerek yiiksek ¢oziiniirliikte ve
hassas veri elde etmek miimkiin olmustur. Bu dl¢iimler sirasinda alim

hassasiyeti  olusturulmasi igin farkli teknoloji ve metotlar
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kullanilmaktadir. Sekil 6’da alim ¢alismalar sirasinda kullanilan yer

kontrol noktalar1 (YKN) gosterilmistir.

Black
cardboard

White
Polypropylene
panel

Sekil 6: Yer Kontrol Noktalar1 (YKN, Ground Control Point, GCP) icin Termal ve
Multispektral IHA Arastirmalarinda Kolayca Tespit Edilebilecek Sekilde Tasarlanmis
Ev Yapimi Bir Hedef Ornegi (a). Termal (b) ve Yakin Kiziltesi (c) (NIR)
Multispektral Goriintiilerde Goriindiigii Sekliyle GCP Hedefi (Beyaz Kesikli Daire)
(Krapez ve ark., 2022)

IHA kullanimi alansal olarak orta olgekli alanlari kapsamaktadir.
Biiyiik alanlarda c¢alisiimas1 gereken durumlarda THA goriintiileme
kapasitesi yetersiz kalmaktadir. 11 smr boyutu biiyiikliigiindeki
alanlarda termal kamera goriintiileme sistemi bulunan uydular
kullanilmaktadir. Sekil 7°de Landsat uydusu ve termal goriintiileme

sistemi gosterilmistir.
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Sekil 7: Landsat 8 Uydusu Sensérleri (TIRS sensorii, Thermal Infrared Icermekte)
(Reuter ve ark., 2015)

Bu boéliimde, termal kameralarin uzaktan algilama alaninda kullanimi1
incelenecek ve bu alanda yapilan aragtirmalardan bazilar
vurgulanacaktir. Termal kameralarin uygulanma alanlarindan biri aktif
yanardaglarin izlenmesidir. Termal kameralar, volkanik aktivitenin
tahmin edilmesine katk1 saglayarak, bir aktif volkanin sicakliginin takip
edilmesi olanag saglamaktadir (Harris, 2013). Abdalkadhum ve ark.
(2020) yapmis oldugu ¢alismada, Operational Land Imager (OLI) ve
Thermal Infrared (TIRS) sensorlerinden elde edilen Landsat- 8 uydu
verisini kullanarak goriiniir ve termal dalga boyu araligindaki verilerin
birlestirilmesi sonucu arazi siiflandirmasi gerceklestirmistir. Ayrica
termal  kameralar saha  ¢alismalarinda  fenotiplemede  de
kullanilmaktadir. Deery ve ark. (2014) yapmis oldugu calismada,
LIDAR, RGB kamera, termal kizildtesi kamera ve goriintiileme
spektroradyometresi ile donatilmis proksimal arag¢ gelistirerek, yiliksek
verimli fenotipleme teknigi olusturmustur. Termal kameralar, altyap1

teshisi i¢in de kullanilmaktadir. Palombo ve ark. (2011) yapmis oldugu
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calismada, yiiksek frekansli bir termal kamera ve yer tabanh
mikrodalga radar interferometresi kullanarak yapilarin salinimlarim
Olemiistiir. Buharlasmanin takip edilmesi su dongiisii agisindan
onemlidir. Insansiz hava araclarina (IHA) monte edilen termal
kameralar buharlasmay1 6lgebilmektedir. Hoffmann ve ark. (2015)
yapmis oldugu calismada, IHA'ya termal kamera monte edilerek 1s1
akilar1 ve hidroloji alanlarinda uygulamalar gerceklestirmistir. Ekoloji,
biyogesitlilik ve koruma alaninda da termal kameralar, hiperspektral,
LIDAR gibi sensorlerle birlikte kullanilmaktadir (Wang ve ark., 2010).
Termal kameralar bitki ortlisiiniin izlenmesinde de kullanilmaktadir.
Turner ve ark. (2014) yapmis oldugu c¢alismada, Antarktika yosun
yataklarindaki bitki Ortiisiinii izlemek i¢in yakin kizilétesi ve termal
kiz1l6tesi kameralar gibi ¢coklu sensorler kullanmustir. Yiizey sicakligi,
yiizey enerji dengesi agisindan Onemlidir. Morrison ve ark. (2021)
yapmis oldugu ¢alismada yer tabanli termal kamera kullanarak kentsel
ylizey sicakliklarinin 6lgiilmesi ve bu sicakliklarin farkli alanlar
arasindaki degiskenligini incelemistir. Mahsullerin izlenmesi ve
veriminin tahmin edilmesi, tarla yonetimi agisindan son derece
onemlidir. Feng ve ark. (2020) yapmis oldugu calismada pamuk
rekoltesini degerlendirmek amagl IHAya; RGB kamera, multispektral
kamera ve kizilotesi termal kamera monte ederek, pamuk tarlasinin
biliylime asamasi ve hasat oncesi doneminde uguslar gerceklestirmis,
ucuslar sirasinda elde edilen goriintiilerin analiz edilmesi sonucu pamuk
dekoltesini degerlendirmistir. Ayrica Shen ve ark. (2022) yapmis
oldugu calismada bugday verimini tahmin etmek i¢cin multispektral ve

termal kamera ile donatilmis bir IHA kullanarak bitki ortiisii indeksleri
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ve kanopi su stresi indeksini elde etmistir. Orman yanginlar1 kiiresel
1sinma birlikte ciddi bir tehdit olmaya baslamis ve 6zellikle Akdeniz
icin son yillarda yanginlarda artis gozlemlenmistir. Orman yanginlari
ekosistem, miilk ve insan yasami i¢in tehlikelidir. Yanginlarin tespit
edilmesi ve yangin yonetimi i¢in alinacak tedbirler, yanginin vermis
oldugu yikici sonuglar1 engelleyebilecektir. Xofis ve ark. (2020) yapmis
oldugu caligmada, uzaktan algilama teknikleri, saha verileri ve yangin
davranis1 simiilasyonu kullanarak, Yangin Tehlike Indeksi (FDI)
gelistirmistir. FDI elde etmek igin termal kamera, optik kamera ve IHA
kullanmustir. James ve ark. (2020) yapmis oldugu ¢alismada termal ve
multispektral kamera ile donatilmis IHA ile May1s ve Haziran 2019'da
bilinen bir arkeolojik alan {izerinde ugus gergeklestirmis ve arkeolojik
kalintilarin ~ tarimsal ~ {riinler  ilizerinde  olusturdugu  stresi
degerlendirmistir. Deniz kirliliginde plastik atiklar 6nemli rol
oynamaktadir. Deniz kirliligiyle miicadele etmek i¢in son yillarda
gelismis teknolojiler kullanilmaktadir. Goddijn ve ark. (2022) yapmis
oldugu calismada termal kamera ile donatilmis IHA ile giindiiz, gece ve
farklt mevsim donemlerinde elde edilen goriintiileri analiz ederek
plastik atiklarin termal kamera ile izlenmesini ve tespit edilmesini ele
almistir. Canli yasami i¢in hayati 6nem tasiyan su kaynaklari, tiikenmek
tehdidi ile kars1 karsiya kalmistir. Alt yap1 kaynakli su sizintilar1 dnemli
cevresel etkiye sahiptir. Krapez ve ark. (2022) yapmis oldugu ¢aligmada
su sizintist i¢in temsili nemli alanlarin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla
hiperspektral kamera, termal kizilotesi kamera ile Olgiimler
gerceklestirerek, en uygun dalga boylarini tespit edilmesi sonucu su

kacagi olan bolgelerin belirlenmesini amacglamistir. Su  sicakligi
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biyolojik silirecler ve nehir organizmalarinin yasami i¢in onemlidir.
Fricke ve ark. (2021) yapmis oldugu calismada, IHA ve jirokopter ile
aliman termal kamera goriintiileri kullanarak su ylizeyi sicakliginin
degisiminin arastirilmasini amaglamistir. Maymun popiilasyonlarini
arastirmak maliyetli ve zaman alicidir. Termal kamera ile donatilmis bir
[HA ile termal goriintiileme sonucu maymun popiilasyonunu
aragtirmak mimkiindiir. van Berkel ve ark. (2022) yapmis oldugu
calismada biiyiik govde ve yuvarlanma davranislariyla tanimlanabilen
bonobolar (Pan Paniscus) icin IHA ile farkli irtifalarda ucuslar
gerceklestirerek, termal dronlarin popililasyon arastirmalarindaki
potansiyelini arastirmistir. Toprak sicakligi, bitki biliyiimesi ve
geligsmesi i¢in 6nemlidir ve izlenmesi gerekmektedir. Frodella ve ark.
(2020) yapmis oldugu calismada bir lizim baginda 48 saatlik siire
boyunca termal kameralarla toprak yiizeyindeki sicaklik verilerini
toplayarak, sicaklik degisimlerini incelemistir. iklim degisikligi ile
beraber kentsel 1s1 adasinda artis beklenmektedir. Sehirlerdeki yesil
alanlarin varlig1 sicakliklarin azalmasina katki saglayabilmektedir. Bu
sebeple sehirlerdeki yesil alanlarin varliginin izlenmesi ve yonetimi,
iklim krizi agisindan alinabilecek 6nlemlerden bir tanesidir. Fuentes ve
ark. (2021) yapmis oldugu ¢alismada bir arag tizerine goriiniir ve termal
kizil6tesi kamera entegre ederek kentsel yesil altyapinin izlenmesini
amaglamis ve yesil alanlarin sicaklik Ozelliklerini ve su
gereksinimlerini aragtirmistir. Sonug olarak, termal kameralar uzaktan
algilama alaninda 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. Aktif volkanlarin
izlenmesi, arazi ortiisii siniflandirmasi, alan tabanli fenotipleme, altyapi

teshisi, buharlasma tahmini, ekoloji, biyogesitlilik ve koruma, bitki
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ortiisii izleme, yiizey sicakligi belirleme, mahsullerin izlenmesi, orman
yanginlari, deniz kirliligi tespit c¢alismalari, su sizintilar1 ve su
sicakliginin belirlenmesi, canli popiilasyonunun takip edilmesi, toprak
sicakliginin belirlenmesi, kentsel yesil alanlarin izlenmesi gibi ¢esitli
uygulamalarda kullanilmaktadirlar. Uzaktan algilamada termal kamera
kullaniminin, teknoloji ilerledik¢e ve yeni uygulamalar kesfedildikce

artmaya devam etmesi beklenmektedir.

6. TERMAL KAMERALARIN TARIM  ALANINDA
UYGULAMA ALANLARI

Tarim sektorii, kiiresel 6lgekte gida gilivenligi saglama ve verimliligi
artirma konularinda hayati bir rol oynamaktadir (Smith ve ark., 2014).
Tarimda teknolojik gelismelerin kullanilmasi, tarimsal {iretimin
kalitesini ve miktarin1 etkilemektedir. Bu baglamda, termal kamera
teknolojisi, tartmda 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. Termal kameralar,
son yillarda mahsul izleme, su stresi tespit etme ve mahsul verimi gibi
cesitli uygulamalarla popiiler hale gelmistir (Jones ve ark., 2009). Bu
boliimde, termal kameralarin tarimdaki ¢esitli uygulama alanlari
incelenecektir. Tarimda mekéansal degiskenlik hakkinda dogru
bilgilerin toplanmas1 mahsul verimi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bunlardan
biri olan su stresi faktorii mahsullerin gelisimini sinirladig icin abiyotik
stresin ana faktorlerinden biridir. Bitkinin su stresini belirlemek i¢in
govde su potansiyeli (ys) ve stoma iletkenligi (gs) Olglimleri
gerekmektedir. Bu gostergeler basing odasi ve porometreleler

kullanilarak olgiilebilmektedir fakat alansal olarak degerlendirme
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yapmak olduk¢a zordur (Ludovisi ve ark., 2017). Yaprak seviyesinde
stomalarin kapanmasi terlemeyi ve buharlasarak sogumay1 azaltip,
yaprak sicakliginin artmasina sebep vermektedir (Hsiao, 1973;
Gerhards ve ark., 2019). Yaprak sicakligindaki artis termal kameralar
tarafindan tespit edilebilmektedir. Termal goriintiiler, yersel dl¢timlere
gore daha genis bir alanda bitkilerin su durumu hakkinda bilgi
saglayabilmektedir (Jackson ve ark., 1981; Lapidot ve ark., 2019).
Jones ve ark. (2009) yapmis oldugu calismada, termal kizilGtesi
kameralarin bitki ortiistinden yayilan kizilétesi radyasyonu algilayarak
bitkilerin su stresi diizeyini belirlenmesinde etkili oldugunu
vurgulamistir. Termal kameralarin tarimdaki bir bagka kullanim alam
mahsul sagliginin takip edilmesidir. Mahsullerdeki sicaklik farkliliklar
tespit etmek miimkiindiir dolayisiyla zararlilarin veya hastaliklarin
tespit edilmesinde Onemli avantaj saglamaktadir (Matese & Di
Gennaro, 2018). Caldersn ve ark. (2013) yapmis oldugu calismada,
Verticillum dahliae mantarinin sebep oldugu enfeksiyonun varligini
belirlemek amaciyla termal ve diger sensorler tarafindan elde edilen
fizyolojik endekslerin kullanimini degerlendirmistir. Mantarin neden
oldugu hastalik, bitkilerin su stresinden veya terleme oraninin
azalmasini belirleyen stomal kapanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle, buharlagsmali sogutmanin azalmasiyla yaprak sicaklig
artmaktadir. Bu artig1 termal kamera ile tespit etmek miimkiindiir. Saha
Ol¢iimleri, hastaligin siddet seviyesinin artmasiyla tag sicakligi
degisimlerinin daha yiiksek ve stoma iletkenliginin daha diisiik
oldugunu gostermistir. Termal kameralar, bitkilerin biyokimyasal ve

fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in kullanilan fenotipleme



119 | BAHCE TARIMINDA ARASTIRMALAR VE UYGULAMALAR

calismalarinda da kullanilmaktadir. Bu, ¢ift¢ilerin hastaliklara veya
zararhlara kars1 direng goOsteren bitkilerin belirlenmesinde yardimci
olmaktadir (Matese & Di Gennaro, 2018). Hassas bagcilikta, termal
kameralar yaprak sicakligi ve asma canlilig1 acisindan bag ici
degiskenligi degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Termal kameralar,
Manullang ve ark. (2021) tarafindan 6nerildigi gibi temassiz fizyolojik
Olglim i¢in de kullanilabilir. Verim tahmininde Feng ve ark. (2020)
farkli sensorler (RGB, multispektral ve termal) kullanarak {iriin
dongiisliniin hangi asamada oldugunu tespit etmek i¢in dort bitki ortiisii
endeksi, kanopi Ortiisii, bitki yiiksekligi, sicaklik, pamuk lifi endeksi
kullanmistir. Liu ve ark. (2018) termal sensére sahip IHA kullanarak
yatmamis ve yatmis piring mahsulleri arasindaki giinliik sicaklik
farklarin 6lgerek en uygun zaman araligini tespit etmeyi amaglamistir.
Sabah 10 ile 6gleden sonra 4 arasindaki sicaklik farklar1 6neme sahip
oldugundan, termal kamera ile ¢ekilmis goriintiiler piring bitkilerinin
belirlenmesine fayda saglamistir. Tucci ve ark. (2019) iiziim baginin
termal dinamiklerini arastirmak icin RGB ve termal kamera
kullanmigtir. Bunun yani sira bagin mikro iklimini ve tiiziimlerin
iizerindeki etkilerini arastirmistir. Calismanin sonuglari, daha diisiik
sicakliga sahip i¢ siralardaki ve daha yiliksek sicakliga sahip dis
siralardaki bitkiler arasindaki sicaklik farkliliklarini  gostermistir.
Perich ve ark. (2020) bugdayda kanopi sicakligini 6lgmek igin termal
sensdre sahip IHA kullanmustir. Diisiik kanopi sicaklign verimde
%30’luk artiga neden olmaktadir. Natarajan ve ark. (2019) iHAlara
monte edilmis multispektral ve termal sensorleri seker kamisi 1slahinda

erken asama seleksiyonun fenotiplendirilmesi i¢in kullanmistir.
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Bhattarai & Martinez-Ramon. (2020) yapmis oldugu ¢alismada, hassas
tohumlardaki hastaliklar1 tespit etmek i¢in tarla fidanliklarinin
izlenmesinde termal imzalar kullanmistir. Sagan ve ark. (2019) yapmis
oldugu calismada, 3 adet termal kullanarak; termal kameralarin hassas
tarrmda uygulanabilir oldugunu, ¢alismada IHA tabanl {i¢ kameranin
fenotipleme etkinlikleri agisindan karsilagtirabilir oldugunu, hassas
tarim ve bitki fenotisyonu i¢in 6nemli sicaklik verileri sagladigini ve 3
kamera arasinda en iyi performansi ICI 8640 P serisinin gosterdigini
tespit etmistir. Giménez-Gallego ve ark. (2021) yapmis oldugu
calismada diisiik maliyetli bir termal kamera kullanarak bitki Ortiisti
sicakligin1 Olgebilen bir sensor gelistirmis ve yapay zeka tabanli
goriintii isleme modelleri olusturmustur. Ornek saha igin badem
agaglar1 secilmistir. Sonug¢ olarak, sensoriin, uygun maliyetli ve
kullanict dostu bir segenek oldugu ve bitki ortiisii sicakliginin 6l¢iilmesi
icin potansiyel tasidigi vurgulanmaktadir. Torres-Rua ve ark. (2019)
yapmis oldugu c¢alismada, termal kameralarin [HA iizerindeki
mikrobolometre teknolojisinin kullanilmasiyla bir bag alanindaki ylizey
termal emisyonunun tahmin edilmesi amacglamistir. Elde edilen
sonuglar, termal kameralarin termal emisyon tahmininde etkili
oldugunu géstermistir. Ozetle, termal kameralarin tarimda mahsul
sagligini izleme, su stresini tespit etme, mahsul verimini tahmin etme
ve bitki fenotipleme gibi uygulamalarda kullamilabilir oldugu
goriilmiistiir. Tablo.1’de tarimda termal kamera ve diger sensorlerin
IHA ile birlikte kullamldigi calismalar gosterilmistir. Termal

kameralarm ve [HA'larin artan kullanilabilirligi ile bu teknoloji,
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ciftciler icin daha erisilebilir hale gelmekte daha bilingli kararlar

almalarina ve mahsul verimini artirmalarina olanak saglamaktadir.

Tablo 4: Termal kamera ve diger sensorlerin tarim alaninda kullanim amaglart
(Messina & Modica, 2020)

Calismanin Amaci

Kamera Sensorii

Analiz Edilen Uriinler

Su stresi tespiti ve
bitki fenotiplemesi

Termal

Soya fasulyesi ve Sorgum

Su stresi ve hastalik
tespiti

Termal- Multispektral-
Hiperspektral

Zeytin

Su stresi tespiti ve

Termal — Multispektral

Asma, Zeytin, Sekerpancart,
Elma, Pamuk, Nektari, Seftali,
Badem, Kayisi, Portakal,

izleme - Hiperspektral - RGB Limon, Sogan, Arpa, Mistr,
Mandalina
Sulama ve“mahsull Termal Pamuk
kalintist yonetimi
Evapotranspirasyon Termal i
tahmini
Enerji dengesi
bilesenlerinin Termal - Multispektral Zeytin
tahmini

Verim tahmini

Termal - Multispektral -

Pamuk, Soya fasulyesi, Asma

RGB
Fenotipleme Termal — Multispektral Seker kamusi, Bugday, Soya
-RGB fasulyesi

Drenaj sistemlerinin
haritalanmasi

Termal - Multispektral -

RGB

Misir ve Soya
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7. TERMAL INSANSIZ HAVA ARAC OZELLIKLERI

Insansiz Hava Araci bircok sektorde kullamlmaktadir. IHA’lar

kullanim alanlar1 yoniinden siniflandirilacagi gibi teknik o6zellikleri

acisindan da smiflandinilmaktadir. Asagida ucus siireleri, iletim

mesafesi, riizgar direnci, su gegirmezlik vb. gibi teknik 6zeliklerine

gore sektdrde kullamlan IHA’lara drnekler Tablo 5°de ve kullanilan

kameralar ise Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 5: Termal Insansiz Hava Arag Ozellikleri (Anonim, 2023i)

MODELLER
OZELLIKLER DJI Teledyne DJI Matrice Papad
DJI Mavic | Matrix | Autel EVO FU‘F’Q DJI Matrix| 300 RTK - | Autel EVO :\ll’\laf\"‘:“
3Termal | 350 |11V3640T SIRAS 30T Zenmuse Max 4T ABD
RTK H20N
Maksimum Ugus
Siiresi (dK) 45 55 40 31 41 55 42 32
Maksimum lletim | =g 5| 45 4 9.3 6 5 9.3 124 31
Mesafesi (mil)
Maksimum Hiz
47 51.4 44.7 40 514 51 514 33.6
(mph)
Maksimum Riizgar
Direnci (ft/sn) 39 394 57.2 32,2 394 49.2 39.6 49.2
Su Gegirmezlik IP55 N/A IP54 IP55 1P45 1P43 IP53
Derecesi
. . . 1/1.28"(0.8") 1/1.8" CMOS; 1/1.28
G"rgzl ﬁ;‘}s"r CI\]}I%—SmiK 1080p |CMOS - 8K . Etkili CMOs,
Y ' Video pikseller: 4M 50MP
Kizildtesi 640 x 512 640x512 | 640 x 512 - 640x512 | 640x512 | 320256
Coziniirlik
9 fps
- i i (ANAFI
Kizilotesi Kare Hizi | 30 Hz | 30 fps 30 Hz 60 Hz 30 Hz USA MIL
icin 15 fps)
Sogutmasiz| Sogstorr;(amz Sogutmasiz | Sogutmasiz
Termal GoriintiileyiciVOx Mikro . VOx Mikro | VOx Mikro
Mikro
bolometre bolometre | bolometre
bolometre
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Tablo 6: Termal Kamera Ozellikleri (Anonim, 2023i)

MODELLER
OZELLIKLER
DJI Zenmuse DJI Zenmuse | DJI Zenmuse | Teledyne FLIR
XT2 H20N H20T Vue TZ20-R
Kizil6tesi 640x512 veya
Coziiniirlik 336x256 640x512 640x512 640x512
Kizilotesi Kare
Hizlan (Hz) 9 veya 12 30 30 30
Kizil6tesi 4.9 mm genislik,
Mercek ) 12mm 135mm 24 mm darlik
1/1.7" CMOS
Termal Tek Tek
Sensor Goriintiileme Kizil6tesi Kizil6tesi -
icin FLIR Tau Sensor Sensor
2 SensOrii
Hava Direnci 1P44 1P44 1P44 1P44
Caligma Sicakhigt |04 102008 | -4ila 1229F | -4 ila 122°F -4° ila 113°F
Aralig1
DJI Matrice . . .
. Matrix 300 Matrix 300 Matrix 200 ve
Uyumlu Dronlar | 200 ve Ma_ltr_lce RTK RTK 300 Serisi
600 serisi
8. SONUC

Sonug olarak, termal goriintiileme teknolojilerinin tarim faaliyetlerinde
kullanilmast tarimsal acidan Onemlidir. Bu teknoloji ile beraber
ciftcilerin hastaliklar1 belirlene, sulamay1 iyilestirme ve karar alma
mekanizmasini giliclendirerek tarimsal verimi gelistirecektir. Termal
kameralarm IHA ile birlesimi genis veri analizi firsati sunmaktadur.
IHA’lar hem tarimsal faaliyetler igerisinde hem de bu faaliyetlerin
disinda farkli uygulamalarda maliyet, is giivenligi, enerji tasarrufu gibi
sektore ekonomik ve teknik katkilar sunmaktadir. Giin gectikge
kullanim alanlarinin g¢esitlenecegi ve kullanim yogunlugunun artacagi

artik  Ongorilmektedir. Teknoloji ilerledik¢e, termal kamera
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uygulamalarindaki yenilikler, bitki ve toprak dinamikleri hakkinda
daha ayrintili veri saglayacak akilli ve daha direncli tarim sistemlerinin

gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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1. GIRIS

Tarim sektorii, hizla artan sehir niifusuna karsin azalan kirsal ¢iftei
niifusu ve azalan tarim arazileri ile diinya niifusunun gida ihtiyaglarini
karsilamak i¢in 2050 yilina kadar %70 daha fazla gida tiretmek zorunda
kalacaktir. Gelecegin taleplerini karsilamak i¢in tarim iizerinde baski
olusturan dort ana gelisme vardir: demografi, dogal kaynaklarin kitligi,
iklim degisikligi ve gida israfidir. Tek basina iklim degisikligi, kendisi
de sera gazlarinin birincil iireticilerinden biri olan tarim i¢in benzersiz
zorluklar ortaya koymaktadir. Yagis, kuraklik ve sellerde artan
degiskenligin iiretim verimini diisiirmesi muhtemeldir. Yeralti sularinin
tikenmesi ve toprak bozulmasi, gida sistemlerini etkileyecektir.
Giindiiz sicakliklart mahsule 6zgii bir seviyeyi astiginda mahsul verimi
onemli Olglide diisecektir. Bu zorluklarin iistesinden gelinmesi,
hiikiimetlerin, yatirimcilarin ve yenilik¢i tarim teknolojilerinin Tarim
4.0’a gegmek i¢in ortak bir ¢caba gdstermesini gerektirmektedir. Tarim
4.0 ile artik tiim tarlalara esit sekilde su, giibre ve ila¢ uygulanmasinin
Oniline gecilebilecektir. Bunun yerine, cift¢iler gereken minimum
miktarlar1 kullanarak ¢ok 6zel alanlar1 hedefleyeceklerdir. Ciftlikler ve
tarim operasyonlari, dncelikle sensorler, cihazlar, makineler ve bilgi
teknolojisi gibi teknolojilerdeki gelismeler nedeniyle ¢ok farkli sekilde
yiriitiilmek zorunda kalacaktir. Gelecegin tariminda, robotlar, sicaklik
ve nem sensorleri, hava goriintiileri ve GPS teknolojisi gibi geligmis
teknolojiler kullanilacaktir. Bu gelismis cihazlar ile birlikte hassas
tarim ve robotik sistemler, ¢iftliklerin daha karli, verimli, giivenli ve

cevre dostu olmasini saglayacaktir.
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Tarim bilimcileri, ¢iftgiler ve aym zamanda {ireticiler 2050 yilinda
tahminen 9.8 milyar niifusun talebini siirdiiriilebilir bir sekilde daha az
topraktan daha fazla gida Treterek karsilasama zorlugu ile
yiizleseceklerdir (King, 2017). Bu rakam, niifusuna her giin yeni
200.000 kisi eklenen bir kenti beslemeye esdegerdir. Modern
ciftliklerden, yiliksek kalitede diisiik masraflarla siirdiiriilebilir bir
sekilde is giicline daha az bagimli sekilde daha yiiksek verim iiretmesi
beklenmektedir. Dijital tarim ve alana 0Ozgii hassas yoOnetimin
uygulanmast bu beklentiyi karsilama noktasinda faydali olsa da
stirdiiriilebilir bir tarim sistemi i¢in yalnizca sensor teknolojisine degil
ayn1 zamanda tarimsal robotlarin dogru kullanimi ile miimkiin olan alan
verilerinin siirekli toplanmasi gerekmektedir. Giinlimiizde, dijital
araglarin, sensorlerin ve kontrol teknolojilerinin birbirleri ile olan
entegrasyonu, tarim robotlarinin tasarimini  ve gelistirmelerini
hizlandirarak modern tarimda 6nemli potansiyel ve faydalarinin
oldugunu bizlere gostermektedir. Bu teknolojik gelismelerin
yansimalari, toprak ve bitkilere ait zamansal ve mekansal bilgilerin
dogru ve ayritili olarak toplanarak sayisallagtirilmasi ve tarim
robotlarinin navigasyonu i¢in dogrusal olmayan karmasik kontrol

gorevlerinin gergeklestirilmesi imkanini bizlere sunmaktadir.

Sira mahsulleri (¢apa iirlinil) ve meyve bahgelerinde ¢alismak i¢in yerel
ve kiiresel sensorlerle donatilmais siiriiciisiiz yonlendirmeli traktorler ve
tartm makineleri halihazirda gelistirilmis ve gelistirilmeye de devam
etmektedir. Ticari anlamda yonlendirme kontrolii i¢in Global

Navigasyon Uydu Sistemi kullanan John Deere iTEC Pro (Deere &
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Company, Moline, Illinois) ve Cam Pilot yonlendirme ve 3D bilgisayar
goriisii sunan Claas otonom navigasyonu (Harsewinkel, Ostwestfalen-
Lippe, Almanya) GPS tabanli kontrole ek olarak alana 6zgii 6zellikleri
de kontrol ederk tarimsal iiretim siire¢lerinin dijitallestirilmesine
katkilar sunmaktadir. Tarimsal alan robotlar1 ve manipiilatorleri, dijital
tarim (Wolfert ve ark., 2017) ve hassas tarim (Chlingaryan ve ark.,
2018) uygulamalarinin farkli yonlerinin ortaya ¢ikmasina olanak
saglamaktadir. Elektromekanik, haberlesme ve kontrol teknolojisindeki
ilerlemelerle birlikte, robotlarin dijital tarimdaki uygulamalari
arastirmacilarin disiplinler arasi1 ¢alisma yapmasina, konu ile ilgili
farkli sektorlerdeki sirketlerin bu konu iizerine Ar-Ge yapmalarina
firsat sunmaktadir. Birgogu hala prototip agsamasinda olmasina ragmen,
tarimsal robotlar su anda bitkisel kesif (Bechar & Vigneault, 2016),
hasere ve yabanci ot kontrolii (Oberti ve ark., 2016), hasat (Bloch ve
ark., 2018), ilaglama (Gonzalez-de-Soto ve ark., 2016), budama
(Ishigure ve ark., 2013), fenotipleme (Zhang ve ark., 2016) ve ayirma
(Comba ve ark., 2016) gibi c¢esitli tarimsal faaliyetleri
yiiriitebilmektedir. Tarimsal amach bir robottan, dogasi geregi son
derece dinamik bir ortamda calistirilacak olmasina ragmen yine de
toprak veya bitkiye hassas bir sekilde dokunmasini, algilamasini,
islemesini ve verimliligi arttirirken minimum etki miktarina sahip
olmasi1 beklenmektedir (De Baerdemaeker ve ark., 2001). Giiniimiizde
farkli endiistiiriyel sektorlerde sabit istasyon seklinde hassas dogruluk
ve hiza sahip robotik platformlar mevcut olmasina ragmen, tarim
sektorlindeki degisken kosullara bagl biiyiik zorluklar getiren belirsiz

gorevler nedeniyle tarimdaki uygulamalart yine de sinirli kalmaktadir.
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Ornegin, meyve ve sebzelerin mevsim dis1 tarim igin seralar gibi kapali
alan bitki {iretim ortamlarinda otomasyon ve robotigin farkli yonlerine
odaklanilmasi gerekmektedir (Shamshiri ve ark., 2018). Dinamik
kosullardaki gorevler i¢in ilag piiskiirtme, yaprak kesme ve hasat i¢in
gelistirilecek olan ug efektorlii bir tarim robotunun, gergek diinya
kosullarinda verimli ¢alisabilmesi, bitki boyutlar1 ve sekilleri, saplari,
dallan, yapraklari, meyve rengi, dokusu, engeller ve hava kosullar1 gibi
farkli durumlar1 algilamasini ve ona gore ¢alismasini gerektirmektedir.
Ornegin, éngoriillemeyen heterojen bir ortamda yapilacak olan meyve
hasadinda algilama mekanizmasi, hasat edilecek meyvelerin
olgunlugunu algilayarak, u¢ manipiilatériin bitki sistemi veya agac
kanopisi i¢inde minimum ¢arpismalar ile gezinmesini ve buna gore
yumusak meyveyi hassas bir sekilde kavramasimni ve c¢ikarmasini
saglamak i¢in hareket ve yol planlamasini gerceklestirmelidir. Bu
durum, endiistiiriyel bir montaj hattinda kaynak yapmaktan sorumlu bir

endiistriyel robotla karsilastirildiginda oldukca zor bir goérevdir.

Dijital tarim, tarimsal liretimi optimize etmek i¢in sensorler, dronlar,
GPS haritalama ve makine 68renimi gibi dijital teknolojileri kullanan
bir tarim yaklagimidir. Dijital tarim, ¢ift¢ilerin toprak kalitesi, mahsul
sagligi, hava kosullar1 ve diger degiskenler hakkindaki verileri ger¢cek
zamanli olarak toplamasina ve analiz etmesine olanak taniyarak ekim,
sulama, gilibreleme, hasere ve hastalik kontrolii hakkinda daha bilingli
kararlar almalarina olanak tanimaktadir. Buradaki veriye dayali
yaklasim, ¢iftgilerin zamandan ve paradan tasarruf etmesine, mahsul

girdilerini daha verimli kullanmasina ve mahsul verimini ve kalitesini
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Olciilebilir sekilde artirmasina yardimer olmaktadir. Literatiirde, nesne
tanimlama, gorev planlama algoritmalari, sensorlerin dijitallestirilmesi
ve optimizasyonu gibi konular halen dijital tarim baglaminda
karsilagilan zorluklardan bazilari olarak belirtilmektedir. Coklu robot
sistemleri, insan-robot is birlikleri ve hava ve yer tabanli sensorlerin
fizyonu ile sanal ciftliklerin yaratilmasi gibi konular dijital tarimin
hedefleri arasinda gosterilmektedir.  Tarimsal alan robotundaki
egilimlerin, tarimsal girdileri optimize etmek ve halen 6ngdriilemeyen
tarimsal verileri ortaya ¢ikarmak i¢in kiigiik 6l¢ekli mobil robotlar ve
dronlardan olusan heterojen robot kiimelerinin olusturulmasi
noktasinda yogunlastifi goriilmektedir. Giinlimiizde tarimsal amacli
robotlar, teknolojik gelismelerin etkisiyle birlikte modern ¢iftliklerin
ayrilmaz bir parcast haline gelirken, temel kani, yakin gelecekte
tamamen otomatik bir tarim sistemi beklemenin gerg¢ekci olmadigi

yoniinde toplanmaktadir.

2. TARIMSAL ROBOTIKTE ARASTIRMA VE GELISTIRME

Literatiirde tarimsal robotik lizerine yapilan aragtirma ¢alismalari, Sekil
1’de goriindiigii gibi misteriye 6zel dizayn edilen mobil bir platforma
entegre edilmis yenilikgi manipiilatdrler ve tutuculara sahip otonom
hasat robotundan, ticari seralarda hagere kontrolii i¢in gelistirilen
ilaclama robotuna (Sammons ve ark., 2005), salatalik yapraklarini
otonom sekilde ayiran manipiilatdr tasarimina (Van Henten ve ark.,
2006) kadar ¢ok cesitli uygulamalar1 kapsamaktadir. Bu baglamda hem

acik alan hem de seralarda ¢alistirilmak iizere tasarlanan robotlarda iki
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temel konu lizerine yogunlasildigi anlasilmaktadir. Birincisi, meyve
hasadi i¢in gelismis goriintii isleme teknikleri ile donatilmis ve bu
cercevede kontrol mekanizmalari gelistirilmis olan hasat robotlar1 ve
tutucu tasarimlaridir. Biber (Hemming ve ark., 2014), salatalik (Van
Henten ve ark., 2009), domates (Feng ve ark., 2018), elma (Jia ve ark.,
2018), kiraz (Tanigaki ve ark., 2008), narenciye (Mehta ve ark., 2016),
tiztim (Zaidner ve Shapiro, 2016), mango (Stein ve ark., 2016) ve ¢ilek
(Han ve ark., 2012) gibi farkli iriinlerin hasat mekanizmalar1 bu
cercevede gelistirilmistir. Ikincisi ise, giiclii makine gdrme ve dgrenme
sistemleri ile donatilmis navigasyon algoritmalarina sahip verim
tahmini (Bargoti & Underwood, 2017), rota planlama (Lee ve ark.,
2007), ¢apalama (Li ve ark., 2015), fide dikimi (Hu ve ark., 2014) ve
cicek hasadi (Yang ve ark., 2018) gibi tarimsal islemleri gerceklestiren

robotlara yogunlasilmistir.

Robotik hasata yonelik drnek ¢oziimler arasinda; gorsel servo kontrolii
icin eye-in-hand look-and-move konfigiirasyonu (Mehta ve ark., 2016),
optimum manipiilator tasarimi ve kontrolii (Shamshiri ve ark., 2012),
uc efektdr ve tutucu tasarimi (Zhao ve ark., 2011), yogun engelli
ortamlarda robot performans analizi i¢in stabilite testleri (Li ve ark.,
2013) ve hareket planlama algoritmalart (Bac ve ark., 2016) yer
almaktadir. Gorme tabanli kontrol sistemindeki gelismeler (Zhao ve
ark., 2016), sera ve meyve bahgesi gorevleri igin robotik
manipiilatorlerin ~ ¢esitli  uygulamalarma imkan saglamis ve
operasyonlarin verimliligini ve gilivenligini gelistirirken is yiiki ve

isgiicli yorgunlugunun azalmasina katkida bulunmustur. Bu basarilar,
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daha Onceki tarimsal robotik c¢alismalarinda zorluk olarak
gorilmekteydi (Monta ve ark., 1998). Diger taraftan tarimsal alan
robotlar1 (Bechar, 2016), operasyonlarin giivenilirliginin artirilmasina,
toprak saglhiginin iyilestirilmesine ve verimin artmasma katkida
bulunmaktadir. Navigasyon kontrolii, es zamanli lokalizasyon ve
haritalama, yol planlama algoritmalan ic¢in genellikle iki veya daha

fazla sensor ve kamera ile donatilmiglardir (Hameed ve ark., 2016).

Sekil 1: S.W. Sweeper Otonom Meyve Hasat Robotu (URL-1)

2.1. Yabanca Ot Kontrolii ve Hedefe Yonelik Piiskiirtme
Robotlan

Tarimsal robotlarin temel amaci, insan isglicii gerektiren tarimsal
stireglerin daha diisiik maliyet ve daha yiiksek verimlilikle daha dogru
ve diizgiin sekilde mekanize olarak otonom sekilde yiiriitiilmesini
saglamaktir (Bac ve ark.,, 2016). Konu ile ilgili ¢alismalar
incelendiginde, yabanct ot kontrolii ve hassas ilaglama yapma
yetenegine sahip tarimsal alan robotlar1 en ¢ok talep edilen robotik
sistemler arasinda gosterilmektedir. Bu baglamda, yabanci ot kontrolii
uygulamasi i¢in hedefe yonelik ilaglama yapabilen robotlarin (Young

ve Giles, 2014), gelencksel yontemlerle yapilan ilaglamaya nazaran



BAHGE TARIMINDA ARASTIRMALAR VE UYGULAMALAR | 142

kabul edilebilir sonuglar verdigi ve herbisit kullanimini en az %5-%10
seviyelerinde azalttig1 belirtilmektedir (Midtiby ve ark., 2011). Hala
tam olarak ticarilestirilmemis olsa da c¢esitli uluslararasi arastirma
gruplar1 ve sirketler arasindaki disiplinler arasi is birligi projelerinin
sonuglari, son 10 yilda yabanci ot kontrolii ile ilgili alan robotlar1 igin
umut verici teknolojilerin gelismesine ve uygulanmasina yardimci
olmusglardir. Cesitli tiirlerde yabanci ot kontrol robotlari i¢in arastirma
ve gelistirmede aktif olarak yer alan taninmis kurumlardan bazilari;
Wageningen Universitesi ve Arastirma Merkezi (Hollanda),
Queensland Teknoloji Universitesi, Sydney Universitesi, Blue River
Technologies (Sunnyvale, CA, ABD), Isvicre'nin ecoRobotix
(Yverdon-les-Bains, isvicre) ve Fransa'mn Naio'suTechnologies

(Escalquens, Fransa)'dir.

Yabanci otla miicadelede planlama yapilirken zaman, isgilik ve
ekipman maliyetleri ile birlikte yabanci ot tiirleri ve alan biiyiikligii
dikkate alinmasi gereken kriterlerdir. Tiim bu kriterleri optimum olarak
dikkate alan robotik bir platformun verimli olabilmesi igin sadece
miicadeledeki insan isgiiciinii ortadan kaldirmanin yanisira tarimsal ilag
kullanimim1 da azaltmas1 gerekmektedir. Bu baglamda, Osnabrueck
Universitesi, DeepField Robotik start-up, Robert Bosch sirketi ve
makine {ireticisi Amazonen-Werker arasindaki ortak bir proje ile
gelistirilen esnek, ¢ok amagl bir tarim ve yabanci ot temizleme robot
platformu olan BoniRob (Sander, 2015) birgok hassas tarim

uygulamasinda kullanilan 6rnek bir platformdur (Sekil 2).
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Sekil 2: S.W. Bonirob: Yabanci Ot Tespit ve Mekanik Temizleme Robotu (URL-2)

Benzer sekilde, Queensland Teknoloji Universitesi tarafindan
gelistirilen yenilik¢i bir saha robot prototipi olan AgBot II (Bawden ve
ark., 2014), otonom giibre uygulamasi, yabanci ot tespiti ve
siniflandirmasi ve mekanik veya kimyasal yabanci ot kontrolii

yapabilen bir teknolojiye sahiptir (Sekil 3).
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Sekil 3: Agbot II: Mekanik ve Kimyasal Yabanci Ot Temizleme Robotu (URL-3)

FranklinRobotics tarafindan gelistirilen tamamen otonom giines enerjili
bir kompakt yabanci ot tespit ve kesme robotu olan Tertill (MacKean
ve ark., 2017) tasarimi nedeniyle farkli bir robot yapisini ortaya

koymaktadir (Sekil 4).

Sekil 4: Tertill: Kompakt Yabanci Ot Tespit ve Kesme Robotu (URL-4)

Aarhus Universitesi Tarim Bilimleri Fakiiltesi tarafindan gelistirilen
Hortibot (Jergensen ve ark., 2007) isimli robot, lizerindeki kamera ve
gorlintii isleme yazilimiyla yabanci ot lizerine piiskiirtme bumlari

vasitasiyla herbisit uygulamasi yapan 6rnek bir tasarimdir (Sekil 5).
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Sekil 5: Hortibot: Yabanci Ot Uzerine Piiskiirtme Bumlar1 Vasitasiyla Herbisit
Uygulama Robotu (URL-5)

Sydney Universitesi Alan Robotik Merkezi tarafindan yabanci ot
iizerine herbisit uygulamasi yapan RIPPA (Bogue, 2016), akill
algilama teknigi ile hassas uygulama gerceklestirebilen bir robottur

(Sekil 6).

Ar{’w

Sekil 6: RIPPA: Yabanci Ot Uzerine Herbisit Uygulamasi Yapan Robot (URL-6)

Yabanci otla miicadele konusunda gelistirilen robot 6rnekleri haricinde
literatlirde birgok uygulamayla karsilagilmaktadir. Sonug olarak tiim bu
caligsmalarin hedefi, yabanci otla miicadelede kullanilan kimyasallarin
miktarini azaltma noktasinda toplanmaktadir. Yukarida 6rneklendirilen
robotlardan bazilarinin yabanci ot tizerinde kimyasal kullanimini %80-
%90 oraninda azalttig1 bildirilmektedir. Yabanci otun vaskiiler
dokusuna dogrudan herbisit uygulamak ic¢in otun sapini kesmek ve
herbisiti kesilen yilizeye dogrudan sikmak, birden fazla elektromekanik

yapmun farkli yazilimsal tespit algoritmalar ile g¢alistirilmasini
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gerektirmektedir. Otonom sekilde yabanci otlar1 temizleyen bir robot,
bitkinin konumunu hassas sekilde tespit etmesi i¢in ileri teknoloji bir
goriis sistemine sahip olmalidir. Boyle bir goriis sistemi, bitki sapinin
pozisyonunu dogru taniyabilmeli ve yabanci ot kontrolii sirasinda
koruyabilmelidir (Kiani & Jafari, 2012). Ayrica, sera ortamlarinda
otonom robot navigasyonunu ile ilgili yapilan ¢alismalarin yetersiz
oldugu da goriilmektedir. Sonug olarak, yukarida gosterilen ¢aligmalar,
yabanci otla miicadele noktasinda tamamen ticari bir robotik
platformun heniiz gergeklestirilmedigini gostermektedir. Ek olarak,
robotik yabanci ot kontrolii alanindaki arastirma ¢aligsmalarinin ¢ogu
bitki biiylimesinden once veya bazi durumlarda ana bitki yiiksekliginin

0.2-0.3 m arasinda oldugunda uygulanabilir oldugunu gdstermektedir.

2.2. Saha Kesif ve Veri Toplama Robotlari

Saha kesif robotlar1 ve veri toplama sistemleri, hassas tarim ve farkl
iirin modelleri i¢in kullanilabilir, islenebilir ve gilivenilir veri ve
Olcimler saglama noktasinda ¢ok disiplinli bir c¢alisma stratejisine
ihtiyag duymaktadir. Bu durum, bu tarz robotlarin gelistirilmesinde
disiplinler arasi bir¢cok zorluklarla karsilasilmasina neden olmaktadir.
Ciftlik alanlar1 ve meyve bahgeleri ile ilgili dogal, fiziksel ve biyolojik
degiskenliklerin getirdigi zorluklar haricinde, saha kesif robotu
platformlarinin esnek, ¢ok amach ve ticari 6lgekte kullanim icin kabul
edilebilir bir uygunlukta olmasimmi gerektirmektedir. Saha kesif
robotlar1, yukarida sayilan zorluklarin basarili bir sekilde ¢ozebilen

ekipmanlarla donatildiinda, iiretim maliyetini azaltmada, verimliligi,
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kaliteyi artirmada ve 6zellestirilmis bitki ve iirlin islemlerini miimkiin
kilmada sektore 6nemli katkilarda bulunabileceklerdir. Modern tarim
amaciyla kesif robotlarinin gelistirilmesi ve sahadan faydali verilerin
toplanmasi, otomatik ve dogru navigasyon kontrolii, manipiilator
kontrolii, engellerden kacinma ve {i¢ boyutlu ¢evre haritalamasi i¢in
hassas tarima uygun gelismis sensorlerin (Bogue, 2017) kapsamli
kullanimin1 gerektirmektedir. Ornegin, seralarda ve agik alan yetistirme
ortamlarinda GPS tabanli otonom navigasyon ve veri toplamak icin
goriintiileme sensorleri tasiyabilen 6zel manipiilator ve tutucuya sahip
O0zerk saha arastirmasi mobil robot platformlar1 Sekil 7-9’da

gosterilmistir.

Sekil 7: Pan Tilt Minibot Robotik Platformu (URL-7)

Otomatik saha kesfi ve veri toplama i¢in ¢ok farkli yapilarda gelismis
robot drnekleri mevcuttur. Tablo 1'de tarimsal robotlarla ilgili 6rnek
calismalar listelenmekte olup, temel olarak cesitli 6zelliklere sahip
robotlarin gelistirilmesi ve kullanimindaki en son trendler ve bunlarin

aciklamalarn ele alinmaktadir.
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Sekil 9: Robotnik Robot Platformu (URL-9)

2.3. Hasat Robotlar1

Manuel yontemlerle yapilan geleneksel hasat islemleri, meyve ve

sebzelerin taze bir sekilde piyasaya arz edilebilmesi i¢in emek yogun
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bir faaliyet gerektirmektedir. Bu sebepten dolay1 sektdr, sikict manuel
operasyondan siirekli otomatik hasata gecise yiiksek oranda ihtiyag
duymaktadir. Hasat verimliliginin artirilmasi ve is giicline bagimliligin
azaltilmasi, yiiksek teknolojili gida iiretim verimini ve rekabet gliclinii
artiracagl bilinmektedir. Her ne kadar hasata yonelik tarim robotlarinda
gelistirme c¢alismalan yiiriitiilse de, her yil milyonlarca ton meyve ve
sebze hala agik alanlarda ve seralarda elle toplanmaktadir. Yiksek
isgilicii maliyeti disinda, zorlu saha kosullarinda tekrar eden gorevleri
Ustlenen vasifli ig giiciiniin mevcudiyeti belirsizlikler ve zaman

maliyetlerini de beraberinde getirmektedir.

Tablo 1: Hasat Robotu Platformlar:

Robotik Platform Adi Teknik Ozellikleri
Trimbot2020 Otomatik f;all_ke_sme ve giil bu_dama.51 igin Kinova r.oboF
(Strisciuglio ve ark., 2018) kolu ve ticari bir Bosph Indigo ¢im bigme makinesi
" platformuna dayanan bir a¢ik hava robotu.
Uziimleri haritalamak, budamak ve muhtemelen

\(g?;g:; Tardaguila, 2015) (miimkiin olursa) hasat etmek i¢in bir liziim bag1 robot
' prototipi.
Ladybird Cesitli sebzelerin . .i.zliemesi, haritalanmas},
(Bergerman ve ark., 2016) siniflandirilmasi ve tespiti i¢in otonom ¢ok amagli bir
"’ ¢iftlik robotu.

MARS Mobil tarimsal robot siriisii.

(Blender ve ark., 2016)

VinBot Verim tahmini ve bilgi paylasimu i¢in bagdan 3D veri

toplama ve otonom goriintii elde etmek adina geligmis
sensorlere sahip bir arazi robotu.

RADAR, LIDAR, panosferik, stereovisyon ve termal
kameralarla donatilmis esnek bir genel amagli robotik
veri toplama platformu.

Akilli otonom navigasyon, bitki tespiti ve sagligini
GRAPE izleme ve kiiciikk nesnelerin manipiilasyonu igin bag
(Roure ve ark., 2017) izleme ve koruma adina Avrupa Birligi tarafindan
finanse edilmis bir yer robotu.

(Lopes ve ark., 2016)

Mantis
(Stein ve ark., 2016)

Robotik hasat maliyetinin verimli olabilmesi i¢in, ek otomasyon

maliyetlerini karsilamak adina iiriin veriminin en {ist diizeye ¢ikarilmasi
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gerekmektedir. Uriin verimindeki artis bitkilerin yiiksek yogunlukta
biliylimesi ve iirlin sayisindaki artis ile saglanabilmektedir. Bitki ve
iirlinlin yogun oldugu bir ortamda, otonom bir robotun iiriinii hizl1 bir
sekilde tespit etmesi, yerini belirlemesi ve hasat etmesi daha da
zorlagmaktadir. Ornegin, tath biber icin Avrupa’da tahmini verim 1.9
milyon ton/y1l’dir. Yapilan ¢aligsmalara bakildiginda bu kapasitedeki bir
verim i¢in otomatik hasat makinalarinin {iriin basina 6 saniyelik bir
stireye ihtiyag duyacagimi gostermektedir. Ancak mevcut teknoloji ile
bu siirenin iirlin bagina 94 saniye oldugu ve bunun da otomatik hasat
islemleri i¢in %33’lik bir basar1 ortalamasina karsihik geldigi
anlasilmaktadir (Hemming ve ark., 2014). Ayn1 sekilde otomatik olarak
salataligin hasadi icin 10 saniyelik bir siirenin ekonomik olarak
uygulanabilir oldugu kanitlanmistir (Van Henten ve ark., 2009). Bu
baglamda, robotik yontemlerle otonom hasat makinalarinin su anki
basarisi, is giicii eksikligi maliyetleri ve zamanin birlesimi ele alinarak
geleneksel yoOntemlere alternatif bir metot yerine birbirlerini
destekleyici bir planlamanin neticesi olarak degerlendirilebilir. Tam
otomatik bir robotik hasat makinesinin, isgiicii maliyetleri, isgiicii
mevcudiyeti, gida giivenligi ve kalitesi gibi gilinlimiiziin 6nemli
yetistirici sorunlarinin bazilarinin ¢oziilmesine katkida bulunacagi da
cok agiktir. Ayn1 zamanda insan, makine ve bitkiler arasindaki
etkilesimi gelistirmede 6nemli bir rol oynayacagi da ongdriilmektedir.
Ornegin, Hollanda seralarinda manuel olarak yapilan hasat
islemlerinde, ¢alisanlarin kas-iskelet sistemi bozukluklarinin 6nlenmesi
i¢in arastirmacilar bazi meyve ve sebzelerin otomatik olarak robotlarla

toplanmasi lizerine ¢aligmalar yapmaktadirlar.
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Robotik hasatta aragtirma ve gelistirme c¢alismalar1 Japonya, Hollanda
ve ABD gibi iilkelerin onciiliigiinde 1980'lerden sonra yogun bir sekilde
baglamistir. ilk calismalarda meyve tespiti icin basit monokrom
kameralar kullanilmigtir (Li ve ark., 2011). Diger taraftan nesne tespiti
icin yaygin olarak goriinlir 151k RGB kameralari, ultrasonik radar
sensorleri, kizildtesi, termal, hiperspektral kameralar, LIDAR yan1 sira
meyve algilama, tanima, yerellestirme ve izleme i¢in goriintiilerden
mekansal bilgilerin ¢ikarilmasi i¢in yeni vizyon tabanli tekniklerle
benimsenen ¢oklu sensorlerin kombinasyonu gibi karmasik cihazlar
kullanilmistir. Kullanilan teknolojik ekipmanlarla birlikte ¢ok farkli
algilama algoritmalar1 lizerinde de caligmalar yapilmistir. Birden fazla
goriintiiden otomatik meyve tanima (Song ve ark., 2014), coklu sablon
esleme algoritmasi (Bao ve ark., 2016), simetri analizi (Barnea ve ark.,
2016), RGB-D veri analizi (Vitzrabin & Edan, 2016), stereo goriis
(Gongal ve ark., 2015), asir1 yogun yapraklarda meyve tespiti ve
engellerden kaginma igin sinir aglar1 (Sa ve ark., 2016) ve derin
O0grenme algoritmalar1 (Amatya ve ark., 2015) gibi algoritmalar
lizerinde yogun bir sekilde ¢alisilmistir. Eksiksiz bir robotik hasat
tasariminda karsilasilan zorluklardan bazilari, meyve ve cevre
haritalamasinin es zamanli lokalizasyonu, yol planlama algoritmalar1 ve
farklt bitki yogunlugu kosullarinda saptanabilir ve hasat edilebilir
meyvelerin sayisidir. Bu zorluklarin iistesinden gelmek igin ¢esitli
aragtirma gruplarn tarafindan 6nemli ¢alismalar yapilmasina ragmen,
son derece degisken heterojen calisma kosulu ile karmasik ve
ongoriilemeyen farkli meyve ve bitki senaryolarini kapsayan gorevler

nedeniyle ticari bir robotik hasat platformu piyasada halen
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bulunmamaktadir (Bac ve ark., 2014). Bir hasat robotunun
fonksiyonlari; algilama (yani meyve tanima), planlama (yani, el ve goz
koordinasyonu) ve hareket etme (yani, meyve kavramasi i¢in ug efektor
mekanizmasi) gibi {i¢ ana boliime ayrilabilir (Murphy, 2000). Bu
kapsamda, meyve ve sebzelerin robotik hasadi ile ilgili yapilan bazi

teorik ve uygulamali arastirmalar Tablo 2’de verilmistir.

Bu projelerin ¢ogunda gorsel tabanli eye-in-hand look-and-move olarak
tanimlanan donanimsal mekanizmalar kullanmaktadir. Ancak bu tarz
hasat makinalari, meyvelerin yiiksek yogunluklu yapraklar arasinda
kalmas1 durumunda gegerli bir ¢6ziim ortaya koymamaktadir (Bac,
2015). Mevcut teknolojinin iistesinden gelemedigi robotik hasatta
karsilagilan zorluklar1 ¢6zmek, ¢ok sayida diisiik maliyetli kamera ve
yenilik¢i yumusak robot tutucular (He ve ark., 2017) ile basit robot
stiriileri veya insan-robot is birligi konular1 son zamanlarin arastirma
konularint olusturmaktadir. Bu yaklagimlar, yiliksek yogunluklu
bitkilerde coklu meyve tespiti i¢in iglem siiresini Onemli Olciide
iyilestirme ve insan operatdrlerinin deneyimine dayali makine 6grenme
algoritmalar1 i¢in zamanla arazi dogrulama sonuglar1 saglama

kapasitesine sahiptirler.

Aslinda, verimli robotik hasat icin tek bir robot manipiilatoriiniin
kullanilmast akilci goriinmemektedir. Simiilasyon ¢alismalarinin
sonuglari, hizli hasat i¢in tek kollu robotlarin halen bir ¢6ziim
sunmadigmi ve esas olarak yiiksek bitki Ortiisii yogunlugundaki

“algilama ve hareket” etkisinden dolay1 basarisiz oldugunu ortaya
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koymaktadir. Bu yaklasimda, meyve lokalizasyonu dogru olsa ve robot
kontrolii kameradan ek algilama geri bildirimi almadan meyveye
ulasmak i¢in en uygun yoriingeyi hesaplasa bile, yogun bitki golgesine

girildigi anda hedef meyvenin tam yeri belirlenememektedir.

Tablo 2: Meyve ve Sebzelerin Robotik Hasad1 Ile lgili Yapilan Baz1 Teorik ve
Uygulamali Arastirmalar

Harvey, seralarda yetistirilen tatli biberleri
hasat etmek ve diger tarim (yetistirme)
sistemlerini korumak igin URS
manipiilatorlii otonom bir mobil robot
platformu.

Florida Universitesi'nde gelistirilen ve
Robotik Arastirma manipiilatér modeli 1207
(Cincinnati, Ohio)'nin iizerine monte
edilmis 6zel yapim bir tutucu kullanan
narenciye hasat robotu.

DogTooth ¢ilek  robotu (Great
Shelford,Cambridge, Ingiltere)
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Suzhou Botian Automation Technology Co.
Ltd'den (Jiangsu, Suzhou, Cin) bir domates
hasat robotu.

Wageningen Universitesi ve Arastirma
Merkezi’nde gelistirilen bir salatalik hasat
robotu.

Ffrobotics (Gesher HaEts 12, Israil)
tarafindan gelistirilen elma toplamak icin
dogrusal bir aktiiatdr robot sistemi.

AbundantRobotics (Hayward, CA,
ABD)’den elma toplama igin vakum
mekanizmasi robotu.

Energid robotik narenciye toplama sistemi
(Bedford, MA).

3. TARIMSAL ROBOTIK VE DIiJITAL TARIM

Tarimsal robotik ve dijital tarim, isgilicii sikintist1 ve verimlilik
sorunlarint ¢ézme noktasinda umut verici ¢dziimler sunmaktadir.

Otomatik hasat i¢in mevcut en yeni teknolojilerden biriyle yapilan ilk
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testler, yapraklarin olmadig1 ve onii kapanan meyvelerin budandigi
veya kaldirildigi gercek dikim senaryosunda tatli biber hasadi i¢in %65
basart orant ve %90 ayirma oranina sahip oldugunu gostermistir.
Verileri bagimsiz olarak izleyen ve toplayan saha araci robotlar
yetistiricilere, bitkileri ve ciftlikleri hakkinda ger¢ek zamanl ayrintili
bilgiler vererek, veri odakli kararlar vermeleri icin islem Oncesi
planlama imkam sunmaktadir. Tarmim robotlari, teknolojinin
gelismesiyle birlikte daha akilli hale gelirken, tarladaki degiskenlik
kaynaklarii tespit etmek, daha az enerji tiiketerek performanslarini
daha esnek gorevlere adapte ederek tarimsal uygulamalar yeni bir
asamaya tagimaktadir. Tarimsal robotikte yapilan tiim ¢alismalar,
iitopik olarak gelecekte yapilma ihtimali olan uzayda bitki yetistirme
veya Antarktika'da sebze {liretmede, robotize bitki fabrikalarinin
gelistirilmesinde onemli rol oynayacagini gdstermektedir. Gida
iretimindeki egilim otonom tarim tekniklerine, kompakt tarimsal
kiiplere (Agri-cubes) ve kalifiye is giiciiniin robotik kollar ve mobil
platformlarla degistirildigi minimum insan ara yiiziine sahip tarim
sistemine yonelmektedir. Bu baglamda dijital ¢iftcilik, ¢iftci ve
paydaslara bitki diizeyinde gercek zamanli goézlemlerin hizli ve
giivenilir bir yontemini saglamak ve daha kesin bir 6l¢ekte hareket
etmeleri i¢in (yani, tanilama, stratejik karar verme ve uygulama) gibi
gelismis teknolojileri tek bir cergeveye entegre etme potansiyeline
sahiptir. Dijital tarim, yer veya hava tabanli sensorler kullanarak yiiksek
¢Oziiniirliiklii alan ve hava durumu verileri toplar, bu verileri merkezi
bir danigsma birimine iletilir, bilgileri yorumlar, 6zetler ve ciftcilere,

saha robotlarina veya tarimsal endistriye karar ve yol haritalar
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saglayabilir. Dijital tarim yontemlerinin uygulanmasi, verimde énemli
bir artis ile stirdiiriilebilir, verimli ve istikrarl bir tiretim saglamaktadir.
Dijital ¢iftcilikle ilgili teknolojilerden bazilar1 sunlardir: nesnelerin
interneti (Tzounis, 2017), biiyiik veri analizi (Kamilaris ve ark., 2017),
akilli sensorler (Hornero, 2017), GPS ve GIS, ICT (Sarangi ve ark.,
2016), kablosuz sensér aglar1 (Nam ve ark., 2017), IHA (Zhang ve ark.,
2018), bulut bilisim (Xia ve ark., 2018), simiilasyon yazilim1 (Duarte
ve ark., 2018), haritalama uygulamalar1 (Chen ve ark., 2018), sanal
ciftlikler (Pomar ve ark., 2011), mobil cihazlar (Picon ve ark., 2019) ve
robotik.

Saha robotlarinin biiylik dlgekli ¢iftliklerde kullanilabilmesi i¢in goz
onilinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir husus, belirli bir operasyon
icin gerekli olan robotlarin sayis1 ve biyiikliigiinii se¢cmek i¢in maliyet-
fayda analizinin dikkate alinmasidir. Dijital tarim bunu, simiile edilmis
robotlarin 3 boyutlu yeniden yapilandirilmis sanal ortamlarda THA
gorlintiileri  ve fotogrametri yazilimi  kullanilarak  olusturulan
plantasyonlarda  ¢alismasini  saglayarak  ¢ozebilmektedir. Bu
yaklagimla, mahsul {iretimi, veri toplama ve analitik yOntemler
hakkinda sinirli deneyim veya bilgiye sahip kisiler bile ¢iftliklerini bir
aga baglayabilir, alan bilgilerini paylasabilir ve ¢oziim Onerileri
alabilirler. Dijital tarim kullanarak yetistiriciler, geleneksel kesif
yontemleri kullanilarak dl¢iilmekte olan veya daha 6nce goz ardi edilen
alanlar1 hakkinda degerli bilgiler toplayabilirler. Ornegin, bir narenciye
bahgesindeki her agacin yiiksekligi ve biiyiikliigii, besin stresi, meyve

bahgesinde robot navigasyonu i¢in gerekli siire, bir agacin robotik hasat
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zamani ve daha fazlasi hakkinda ayrintili 6l¢timler sanal bir bah¢eden
cikarilabilir. Tarimsal gorevleri yerine getirmek icin kolay ve gilivenli
bir sekilde is birligi yapabilen yeni nesil tarim robotlarinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Giiniimiizde kullanilan agir traktorler ve makineler
topragt sikistirir, bu da zamanla topragm verimliligini ciddi sekilde
bozar. Sikistirilmis topraklarin verimliligini geri kazanmak i¢in on
yildan daha fazla bir siire pahali bir islem silirecine ihtiyag
duyulmaktadir. Buradaki problem, agir traktorlerin  topragi
sikistirmadan ekin alanlarini da isleyebilen bir dizi daha kii¢lik araglar
ile degistirilmesiyle ¢oziilebilir. Ancak, bu senaryo ¢ok pahali olan her
arag i¢in bir insan operatoriinii gerektirir. O zaman, tek bir ¢ift¢cinin bu
otomatik araglarin bir ekibini denetlemesi ve isletmesini saglayabilmesi
yeni bir teknolojinin gelistirilmesini gerektirmektedir. Bu teknoloji,
takim tiyelerinin iletisim ve is birligi yapmasina ve bir dizi tarim islerini
giivenli ve verimli bir sekilde ¢6zmesine olanak tanimak icin bir gorev
kontrol merkezinin gelistirilmesini ve akilli kapsama alan1 planlama
algoritmalarint igermelidir. Birgok arastirmaci tarafindan uzun
zamandir Onerilen konulardan biri de spesifik bir tarim gorevini
gerceklestirmek icin birlikte ¢alisabilen ¢coklu robot kavramidir. Coklu
robot sistemi, birbirleriyle 1§ birligi yapmak ve bir ekosistem
olusturmak i¢in birden fazla robotun programlandig1 yapay zeka ve
genetik algoritmalar kullanmaktir. Bu yaklasim, robotlar birbirlerinden
O0grenmeye basladiginda ve zaman icinde performanslarin

artirdiklarinda daha da kullanigl hale gelmektedir.
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Ornegin, bir robot siiriisii, toprak &rnekleri toplayarak ve hareket
halindeyken uygun eylemi gerceklestirmek igin bir bulut danisma
merkeziyle iletisim kurarak besin haritalarinin olusturulmasina katkida
bulunabilir. Bu siirecin verimliligi baslangigta ¢ok iyi olmayabilir,
ancak performanslar zamanla, her robotun iyi davranigin1 vurgulayan
ve kot davranisini cezalandiran (so-called good-behavior and punish
the bad-behavior) diye adlandirilan derin 6grenme algoritmalarina

sahip olarak gelistirilebilir.

b. MARS Projesi c. Nano Quadrotor Strisi Kaynak

Sekil 10: Dijital Tarmm i¢in Cok Robotlu Sistem Ornekleri

Ornegin, seralarin cevresel degiskenlerini haritalamak icin bir yer

mobil platformunu ve bir hava aracini (Sekil 10) anlagtiran heterojen
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bir Coklu Robot sistemi Unity3D 5.2.1 oyun motorunda simiile
edilmistir (Roldan ve ark., 2016). Bu robot, zemindeki ve farkl
yiiksekliklerdeki  sicaklik, nem, parlaklik ve karbondioksit
konsantrasyonunu  6lgebilir. Cok robotlu duyusal sistemlerin
gelistirilmesindeki  ilgili  zorluklardan  bazilari, farkli tarim
senaryolarinda robotlarin gorev planlama ve gorev tahsisi, engellerden

kacinma, rehberligi, navigasyonu ve kontroliidiir.

4. HASSAS TARIMIN ROBOTIK ZORLUKLARI:
DIJITALLESME, OTOMASYON VE OPTIMIZASYON

Hassas tarimla ilgili bu zaman kadar yapilan ¢alismalar neticesinde
giinlimiizde bir¢ok ¢iftlik yonetim sisteminin yani sira tarimsal agidan
ilgili parametrelerin Olciilebilmesi ve kaydedilebilmesi igin bircok
sensor tiirli ve teknoloji bulunmaktadir. Elektronik ve yazilimsal olarak
kontrol edilebilen makineler ve robotlar teknolojinin bizlere sundugu
onemli gelismelerdendir. Aslinda, teknoloji su anda farkli makineler
arasinda ag olusturarak siber-fiziksel sistemleri otomatiklestirme
kapasitesine sahiptir. Bu yapi, kavramsal olarak “Tarim 4.0” olarak
adlandirilmaktadir. Ancak, hassas tarimin bitkisel iiretimde tarim
sektorii igerisine yaygin olarak yerlestigi ve kullanildigi hala iddia
edilemez. Sadece yoOnetimsel kararlarin alinabilmesi ig¢in {retim
alanlarindan veri toplamak yeterli degildir. Otomatik veri kayd,
yalnizca toplanan malzemenin analizinin daha az zamanda yapilmasina
ve icgiidiisel duygu ve deneyime dayanan iyi yonetim karari ile

karsilastirildiginda daha fazla karin elde edilmesine imkan wverir.
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Bugiin, yeni teknolojilerden elde edilen katma degerin en biiytlik kismi

tarimsal iirlinlere degil makinelere aittir.

Ornegin, bir hasattan elde edilen verim bilgileri, yalnizca bir sonraki
yetistirme mevsiminde kullanilmak iizere toplanan ve ¢ok fazla manuel
girdi ve degerlendirilmesi zor ancak faydalar1 olan uzun vadeli bir
yatirrmi temsil etmektedir. Sensor gelistirme ve tarimsal robotik
teknolojisi i¢in zorluklar, ¢cok olumsuz sartlar altinda ¢ok farkli ve
Olgiilmesi zor olan parametreler olan yiiksek zamansal ve uzaysal
¢Oziiniirliik verilerinde yatmaktadir. Yeni analiz yontemlerinin amaci,
yeni bilgileri elde etmek igin verileri birlestirmek ve farkli bilgi
katmanlarin1  kaynagtirmaktir. Ayrica, veri toplama gorevlerinin
otomasyonu, karar verme siireci sensorlerin dogruluguna bagl oldugu
icin tarimsal uygulamalarda “akilli sensor” sistemlerinin gelistirilmesi
bir gerekliliktir. Bu sayede, hassas yonetimi gergeklestirmek igin
sonuclar dogrudan robotlara uygulanabilir. Robotik sistemlerin akilli
hale getirilmesi i¢in insan ve robot arasinda sezgisel etkilesimin
saglanmasi gerekmektedir. Bu durum bitkisel iiretimde sensorler ve
otomasyon teknolojisi i¢in biiyiik bir gelistirme zorlugunu beraberinde
getirmektedir. Ayrintili tarimsal iligkilerin anlagilmasi, salt sensorler ile
degil ¢iftci ve liretici bilgi ve tecriibeleri ile birlesmesi gerekmektedir.
Bu durum, tarimsal iliskilerin daha iyi anlagilmasina ydnelik bilgi
ihtiyacinin ¢ok daha fazla olmasi anlamina gelmektedir. Ne kadar ¢ok
bilgi mevcutsa, anlayis o kadar derindir ve bu da sirayla daha fazla veri
toplanmasim1 gerektirmektedir. Dolayisiyla durum, o6zellikle son

yillarda giderek daha fazla verinin toplandig1 ve gittikce yogunlasan
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tarimsal bilgilerin gelistirildigi bir dongii haline gelmistir. Bununla
birlikte, dogrudan kullanilabilir tarimsal bilginin pratik uygulamasi
duraganlagmistir. Glinlimiizde hassas tarim teknolojisinin kapsamli bir
sekilde uygulanmasi icin hala 6nemli miktarda istatistik ve yazilim
uzmanlhig1 gerekmektedir. Akilli sensorlerin daha da gelistirilmesi igin,
ilgili bilgiler, bilgi iiretmek i¢in ¢cok nedenselli karar verme sistemlerine
(multi-causal decision-making systems) entegre edilmelidir. Hedefler,
kullanilabilirlik ve basit uygulama ile sistemik, kapsamli ve seffaf
konseptlerle kullanimi kolay c¢oziimler olan karmagik sistemler
olmalidir. Pratik deneyimlerin bu entegre sistemlerin i¢ine alinmasi i¢in
de bir yol bulunmali ve ¢iftciler teknolojinin yardimiyla, uzmanliklarini
daha da gelistirebilmelidirler. Tarimsal-robotik karar destek
sistemlerinin gelistirilmesinde temel yaklasim, veri depolamasi ile
birlikte biiyiik miktarlarda veri igeren bilgi yOnetim sistemlerinin
gelistirilmesidir. Giinlimiizde, ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler ve
makine 6grenme teknikleri uygulanarak tarimsal verilerin ve sensor
verilerinin kaynasmasinin analizi i¢in olanaklar genisletilmektedir.
Boylelikle, sistem sinirlar1 giderek biiylimekte ve verilerin mobil iletimi
yontemleri vasitasiyla, gercek zamanl olarak farkli kaynaklardan veri
flizyonuna olanak taniyan tam entegre sistemlerin kurulmasini zorunlu

kilmaktadir.

Tarim sektorii i¢in tiim teknik gelismelerin temel noktasi, daha verimli
bir bitkisel iiretim ortami olusturmak iizerine kurgulanmaktadir.
Otomasyon ve ag iletisimi, tarimsal siireclerin sistematik kontroliine

hizmet etmelidir. Bilgiye dayali karar verme, mekansal, zamansal,
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cevresel heterojenliklerin yam sira kiiresel iklim olaylarii da goz
onlinde bulundurarak, verim ve kar agisindan sosyal taleplerin
memnuniyetini  saglamanin yan1 sira {ireticinin ve tiiketicinin
gereksinimlerinin karsilanmasi saglanmalidir. Bu amagla yapilacak
arastirmalarin hedefi, spesifik kosullar1 karsilayacak sekilde tarimsal
iiretim stlireglerinin modelini gelistirmek, dogal kaynaklarin muhafaza
edilmesi, gelistirilmesi ve ayn1 zamanda {iriin kalitesinin iyilestirilmesi
icin siireglerin  kontrol edilebildigi otomasyon teknolojilerinin

saglanmasidir.

8. SONUC

Sikici tarimsal iiretim siireglerini etkili bir sekilde gergeklestirebilen
tarim robotlarinin gelistirilmesi i¢in aragtirma ¢aligsmalar1 son on yilda
onemli Slgiide artmistir. Hollanda'da icat edilen sagim robotlar1 harig
robotik, tarim uygulamalari igin ticari bir Olgege ulasamamistir.
Isgiiciiniin azalmas1 ve iiretim maliyetlerinin artmasiyla, robotik
ayiklama (yabanci otlar1) ve hasat konusundaki arastirma alanlar1 son
yillarda gittikce daha fazla ilgi gormekte, ancak ayiklama ve hasat i¢in
mevcut en hizli prototip robotlar bile insan is giicii ile rekabet etmeye
yakin bile degillerdir. Meyve suyu endiistrisi i¢in toplu hasat edilebilen
narenciye ve elma gibi diger meyveler i¢in, mevcut mekanik hasat
sistemlerinin bazi robot islevleri ile modifikasyonlari, tek robot sistemi
kullanmaktan daha timit verici olabilir. Tarim uygulamalar1 igin
robotlarin  hizim1 ve dogrulugunu artirmak, robotik sistemlerin

genellestirilmesi i¢in ele alinmasi1 gereken ana sorunlardandir, ancak
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endiistriyel ve askeri durumlara kiyasla, tarimda bol miktarda arastirma
fonu ve biitce eksikligi bu siireci yavaglatmaktadir. Robotik hasatta
verimi artirmak icin algilama (meyve tespiti), hareket (manipiilator
hareketi, meyve tutturma, ayirma ve toplama) ve iiretim sistemlerinin
(yaprak budama ve bitkiyi yeniden sekillendirme) iyilestirilmesi
onerilmektedir. Uygun maliyetli ve etkili bir tarim robotunun
gelistirilmesi, bahg¢ivanlik miithendisligi, bilgisayar bilimi, mekatronik,
dinamik kontrol, derin Ogrenme, akilli sistemler, sensorler,
enstriimantasyon, yazilim tasarimi, sistem entegrasyonu ve mahsul
yonetimi  gibi ¢esitli alanlarda ¢ok disiplinli bir is birligi
gerektirmektedir. Hassas tarim ve dijital tarim i¢in sensdrlerin ve
robotiklerin kullanilmasi baglaminda nesne tanimlama, gérev planlama
algoritmalari, dijitallestirme ve sensorlerin optimizasyonu gibi
karsilagilan zorluklarin bir kismi1 bu yazida agiklanmistir. Ayrica,
otonom bir sistemin tarim islerini bagsariyla yiiriitmesi i¢in, arastirma
odaginin basit manipiilatdrler ve ¢ok robotlu sistemler gelistirmeye
yonelik olmast gerektigi belirtilmistir. Aslinda, tarimsal girdileri
optimize etmek ve ulagilmasi zor gibi gdriinen bilgileri ortaya ¢ikarmak
icin birlikte calisan kiiclik oOlcekli robotlar ve dronlar siiriisii
Olusturmak, tarim robotlarina odaklanan akademinin egilim ve
arastirma noktalar1 haline gelmistir. Sonug¢ olarak, heniiz
otomatiklestirilemeyen tarim robotlarinin zorluklarint ¢dzmek igin
insan-robot ig birliginin bazi bigimlerinin yani sira tarla ve seralarda
mabhsul yetistirme ve dikim sistemlerinin degistirilmesi gerekmektedir.
Ornegin, insan ve robot kullanan isbirlik¢i bir hasat sisteminde, robot

goriisii tarafindan kacirilan herhangi bir meyve, bir dokunmatik ekran
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ara yiiziinde insan tarafindan tespit edilebilir. Alternatif olarak, tiim
robot algilama ve hareket mekanizmasi sanal bir ortamda bir insan
operatorii tarafindan gergeklestirilebilir. Bununla birlikte, bir tarim
robotu ekonomik olarak uygulanabilir olmalidir ki bu da ¢evrenin
degiskenligine hizli tepki vermesi, hizli hesaplama yapmasi ve hizl

hareket etmesi gerektigi anlamina gelmektedir.
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1. GIRIS

Insan niifusunun 2050 yilina kadar 9.8 milyara ¢ikmasi beklenmektedir
bu artis daha yogun bir tarimsal {iretime neden olmakla birlikte tarim
faaliyetler de artmaktadir yogunlasan tarimsal faaliyetler ile birlikte
tarimda kullanilan giibre ve ilaglar ile dengesiz sanayilesme ve
kentlesmeden dolayisiyla hem topraklar ve c¢evre kirlenmekte
(Yerlikaya ve ark., 2022) hem de siirdiiriilebilir toprak varligi zarar
gormektedir. Siirdiirtilebilir toprak miktarinda olusan azalma, verimli
alanlarin azalmasi ve artan niifus sonucu topraga baglh temel yasam

ihtiyacinin karsilanmasi tehlikeye girmektedir.

Temel yasam kaynagi icin olusan arzi yerine getirmek, Yetistiricilik
ortami olarak kullanilan toprak yapisinin yanlis uygulamalar nedeniyle
zamanla bozulmasiyla beraber tarim sistemlerinden bir digeri olan
topraksiz tarim sistemi gelistirilmistir. Bu tarim sisteminde siirekli ayni
bitki yetistirilmesine ragmen herhangi bir yetistirme ortami
bozulmasiin olmamasi, giibre-ila¢ kullanilmamas1 ve toprak gibi
biinyesinde herhangi bir nematod, hastalik ve zararli igermemesi
topraksiz tarimi cazip hale getirmistir (Agiraga¢ & Zorer Celebi, 2023).
Fakat bu gelisimin yeterli diizeyde olmadig1 da bilinmektedir. Bunun
sebebi ise topraksiz tarim seralarinin enerji bagimlilig: ve ilk kurulum

maliyetlerinin yiiksek olmasidir (Hazar & Baktir, 2013).

Son yillarda artan miktarda topraksiz tarim caligmalariyla birlikte

stirekli yeni arayislar da olmaktadir. Giiniimiizde topraksiz tarim
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teriminin kullanimu ile farkli yaklagimlar farkli bakis ve farkli terimler
ortaya ¢ikmustir. Calisilan terimlerden bilgimiz dahilinde; soilless
agriculture (topraksiz tarim), soilless culture (topraksiz kiiltiir),
hydroponic farming (Su icerisinde besinlerin ¢ozdiiriilmesi ile bitki
yetistirme yontemi), vertical farming (dikey seklinde iiriin
yetistirme), Aeroponic culture (hava veya sis ortaminda
yetistirme), growing medium (yetistirme ortami) ve belki de daha
ismini yazamadigimiz birka¢ yontem daha gelistirilmistir. Artan insan
niifusunun gida arzim yerine getirmek i¢in yapilan bu ¢aligmalarin
trendinin (egiliminin) belirlenmesi son derece énem kazanmaktadir.
Calismalarin trendini belirlemek i¢in son zamanlarda birgok yontem
kullanilmaktadir. Bu yOntemlerden biri de bibliyometrik analiz

yontemidir.

Bibliyometrik analiz yontemi herhangi bir konu hakkinda ¢aligmalarin
nerelerde yapildigi, c¢aligmalarin egilimlerinin saptanmasi ig¢in

giintimiizde kullanilan bir yontemdir.

Detayl bir agiklama yapilacak olursa bibliyometrik analiz yontemi,
yapilan arastirma alanlarinin ve modellerinin daha iyi anlagilmasi,
sonuclarin ve caligsmalarin ortaya c¢ikarilmasi, g¢aligma sayilarinin
hesaplanmasi, ¢aligmalarin birbiri ile kiyaslanmasi i¢in kullanilan son
derece yararli bir matematiksel islem olmakla birlikte bilimsel bilgi ile
ilgili daha 6nce belirlenen bir alandaki ¢aligmalarin son teknoloji ag
haritasin1 kullanarak yayinlarin performansini, anahtar kelimelerini,

yayinlanan iilkeleri, yaymlandiklart yillar1 ve sayisal olarak verilerin
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egilimlerini 6ne ¢ikaran, yorumlayan ve onlar1 belirli bir siniflamaya
tabi tutan bir analiz yontemidir. Yapilan arastirmalar sonucunda
bibliyometrik analiz yOnteminin kullanilmas1 ile literatiirlerin
belirlenmesi  i¢in  birgok alanda c¢alismalar  ylriitilmistir.
Bibliyometrik analiz yonteminin kullanilmas1 ile literatiirlerin

egilimlerinin saptanmasi i¢in bir¢ok alanda ¢alismalar yapilmistir.

Sebzelerle ilgili calismalarin saptanmasinda (Aksahin & Giilser, 2022;
Andreo-Martinez ve ark., 2020; Li ve ark., 2021), topraktaki besin
elementleri hakkinda (Comakli, 2021; Oliveira & Pereira, 2020; Pan ve
ark., 2021), toprak bilimi ile ilgili c¢alismalarin egilimlerinin
saptanmasinda (Pan ve ark., 2021; Vieira ve ark., 2021; Yap ve ark.,
2021), toprak suyu ve su kaynaklari konularinda (Aksahin & Ortas,
2022; Huang ve ark., 2021; Kasavan ve ark., 2021), mikrobiyoloji
hakkinda (Vergidis ve ark., 2005) ve toprak erozyonu hakkinda (Ano-
Vidal & Sanchez-Diaz, 2018; Bezak ve ark., 2021; Huang ve ark.,
2021) gesitli bibliyometrik analiz ¢alismalar1 yapilmistir.

Topraksiz tarim terimlerinin kullanilmasi ile ilgili 2000-2023 yillarinda
caligmalar mevcut lakin bibliyometrik analiz yonteminin ¢alistirilmasi
ile yayinlarin trendinin arastirilldigi ¢aligmalar mevcut degildir. Bu
bilgiler ekseninde 24 yillik donemde (¢eyrek asirlik donemde) topraksiz
tarim hakkinda yayinlanan yayinlarin durumu, egilimi Web of Science
(WOS) wverilerinin elde edilmesi ve VOSviewer programinin
kullanilmast ile ¢aligmalarin bibliyometrik analizine bagli verileri

ortaya ¢ikarilmistir.
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Bibliyometrik analiz yonteminin yapilmasi ile siirdiiriilebilir bir yasam
ve canlilarin gida arzi i¢in biliyllk Oneme sahip olan tarimin
stirdiiriilebilmesi ve iretimin toprak kaybina bagli azalmamasi i¢in
topraksiz  tarirm  calismalarinin  egilimlerinin  belirlenmesi

amaclanmustir.

Elde edilecek veriler ve sonuglar sayesinde topraksiz tarim konusuna
daha ¢ok hangi lilkelerin 6nem verdigini, topraksiz tarim ¢aligsmalarinin
daha ¢ok hangi alana hizmet ettigini, hangi anahtar kelimelerin
kullanildigi, hangi dergilerde daha c¢ok yayimnlandigini, hangi
kuruluglarin bu konuya daha ¢ok maddi destek verdigini ve en ¢ok
hangi yazarlarin ilk siralarda oldugunu belirlenecek ve bu bilgiler
sayesinde yurt i¢i ve yurt disinda ¢aligsma ekiplerinin olusturulmasinda,
bir ¢calismaya ya da projeye fon (destek) saglanmasi noktasinda ya da
geng arastiricilarin yurt disinda kimlerle ¢alismasi gerektigini 6grenme

noktasinda bizlere biiyiik fayda saglanmis olacaktir.

Elde edilen veriler ile birlikte baska programlarin ve veri tabanlarinin

da taranmasi bilime fayda saglayacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Verilerin Elde Edilmesi

Bu c¢aligmada, elde edilen tiim yayinlar web of Science Core
Collection’un Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED) ve Social
Sciences citation Index (SSCI) tabanlarindan alinmistir. Web of
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Science (WOS) farkli disiplinlerden 80 milyona yakin makale, kitap ve
konferansin ele alindig1 genis bir yelpazeye sahip bir platformdur.
(Analytics, 2021). Veri alma kriteri olarak = "soilless agriculture” ya
da (topraksiz tarim) “soilless culture” (topraksiz Kiiltiir) ya da
“hydroponic farming” (Su icerisinde besinlerin ¢ozdiiriilmesi ile
bitki yetistirme yontemi) ya da “vertical farming” (dikey seklinde
iiriin yetistirme) ya da “aeroponic culture” (hava veya sis
ortaminda yetistirme) ya da “growing medium” (yetistirme ortami)
sozciikleri ile tarama yapilmistir, belge tiirii = "Baghk", zaman aralig1 =
"2000-2023" ve son tarih = "23.04.2023" kullanilmistir. SCIE ve SSCI
veri tabaninda 2000'den 2023'e kadar topraksiz tarim arastirmasinda
2.429 yaym degerlendirilmistir. Arastirma siireci, bibliyometrik
analizin belirlenen asamalar1 dikkate alinarak Sekil 1°de gosterildigi

gibi olusturulmustur.

1 Anahtar kelimelerin Belirlenmesi ‘ 1

{ Arama sonuglarmm Segimi 4’!

WOS dosyalarinin Kaydedilmesi ve Kontrolii #

’ Verilerin VOSviewer’a girilmesi ‘ 7

Sekil 1: Bibliyometrik Analiz Basamaklar1 (Aksahin & Ortas, 2022)
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2.2. Verilerin Analizi

Arama sonucunda ulasilan 2429 yayinda en ¢ok atif alan yayinlar, en
cok yayin yapan lilkeler ve en ¢ok yayin yapan yazarlar VOSviewer
1.6.17 yazilimi ile verilerin gorsellestirilmesi islemleri sonucu elde
edilmigtir. Arama sonuglari, VOSviewer (VOSviewer, 2021)
yazillmma girilmek iizere CSV formatinda depolanmis ve

siniflandirmalar1 yapilarak analiz edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Yayinlarin Yillara Gore Dagilim

Topraksiz tarim hakkinda son 24 yillik ¢alismalarda WOS verilerinin
incelenmesi sonucu bagliginda topraksiz tarim ve bu terime benzer
terimlerin gegtigi yayinlarin yillara bagli olarak yayinlanma sayilar1 ve
atif durumlann Sekil 2’de verilmistir. Sekil 2 incelendiginde 2429
yayinin yillar bazinda en ¢ok 2021 yilinda (199 yayin) yayinlandigi ve
2014 yilindan bu yana yani son 10 yillik siiregte tiim yayinlarin
yarisindan fazlasinin yayinlandigi goriilmektedir. 24 yillik siiregte
topraksiz tarim hakkinda yayinlanan yayinlara yapilan atif sayilari
incelendiginde en yiiksek atif sayisinin yine 2021 yilinda (4434 atif)
yapildig1 ve toplamda 32924 atifin yayin sayisina boliinmesi ile yayin
basina 13.55~14 atifin yapildig1 goriilmektedir. Toplam atif sayisinin
yaklasik yarisinin son 5 yillik siiregte yapildigi  Sekil 2’de
goriilmektedir. Yapilan inceleme sonucu hem yayinlarin sayilarinda

hem de atif sayilarinda yillara bagl artisin oldugu goriilmektedir.



181 | BAHCE TARIMINDA ARASTIRMALAR VE UYGULAMALAR

114 119
115 113 114 117 4
02 10
91 g7l oo 00 89 ol
75 5977 7
55 ¥

b

a
>
<
(%]
=
>
<
>
—
O
<
~2]
<
o
<
i |
=
>

YILLARA BAGLI ATIF SAYISI

Yayin Sayisi em mAtif Sayisi

Sekil 2: Topraksiz Tarim Caligsmalarinin Yillara Gére Yayin Sayist ve Bu Yayinlara

Yapilan Atif Miktarlart

Topraksiz tarim hakkinda yapilan calismalarin miktarii ve bu
yayinlara yapilan atif sayilarin belirlenmesi bu konu hakkinda
trendlerin yakalanmasina olanak saglar ve biz arastirmacilart tesvik

edebilecegi diistiniilmektedir.

3.2. Topraksiz Tarim Yayinlarda Kullanilan Farkh Terimlerin

Dagilimi

Topraksiz tarim ¢alismalarinin derlenmesi sonucu basliginda topraksiz
tarim ve tlirevlerinin gectigi ¢aligmalar incelenmis ve Sekil 3’te
sunulmustur. Sekil 3 incelendiginde bashiginda topraksiz tarim ve

onunla iligkili kelimelerin dagilimin farkli oldugu goriilmiistiir.
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Son 24 yilda topraksiz tarim ile ilgili yayinlarin

dagilimi
Aeroponic Culture

Soilless Agriculture
Hydroponic Farming
Vertical Farming
Soilless Culture

Growing Medium
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Sekil 3: Topraksiz Tarim Calismalarinda Kullanilan Fakli Terimler ve Dagilimlari

En ¢ok calisilan topraksiz tarim teriminin 1723 yaymin basliginda
bulunmasi ile “Growing Medium” (yetistirme ortami) teriminin oldugu
onu 2. sirada 373 yaym ile “soilless culture” (topraksiz kiiltiir)
kelimesinin takip ettigi goriilmektedir. En az caligilan terimin ise 17
calisma ile “Aeroponic Culture” (hava veya sis ortaminda yetistirme)

oldugu goriilmektedir.

3.3. Farkhh Ulkelerin Topraksiz Tarim Cahsmalarindaki
Yayinlarin Miktari

Bagliginda topraksiz tarim ve belirlenen diger kelimelerin gectigi
calismalar incelendiginde hangi iilkenin bu konuda daha c¢ok calisma
yaptigin1 gosteren gorsel harita Sekil 4’te, bu tilkelerin ilk 10 siralamasi

ise Cizelge 1’ de verilmistir.
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Sekil 4: Topraksiz Tarim Caligmalarinda 105 Ulke Icerisinden En Az 50 Yayin
Olan Ulkelerden One Cikanlarin Bibliyometrik Haritas:

Sekil 4 incelendiginde 5 farkli renkte (kiimeleme, cluster) ayrim oldugu
goriilmektedir. En az 50 yayini bulunan iilkelerden 6ne ¢ikanlar toplarin
biiyiikliiklerine gore siralanmistir. Sekilde goriildiigii tizere 105 tilkenin
yer aldig1 ¢calismada en az 50 yayimni bulunan iilkeler icerisinden USA
en biiylik topa sahip olup en 6nde yer almaktadir. Cizelge 1’°deki ilk 10
iilke siralamalar1 goz oniine alindiginda 105 {ilke igerisinden 356 yayin
ve 5598 atif ile Amerika Birlesik Devletleri 1. sirada, 188 yayin ve 3851
atif ile Ispanya 2. sirada, 183 yayin ve 3027 atif ile Italya 3. sirada yer
almaktadir. Yayinlarin sayist bakimindan ilk 3 siranin atif durumlar
g6z oniinde bulunduruldugunda 6. siradaki Ingiltere nin ilk 3’te oldugu
goriilmektedir. Ik 10 siralama incelendiginde Tiirkiye’nin 99 yayin ve

790 atif ile 7. sirada oldugu goriilmektedir.
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Ulkelerin topraksiz tarim ¢alismalarinda hangi sirada oldugunu bilmek
iilkeler arasindaki bilimsel ¢aligmalarin belirlenmesinde ve is birliginde

bilim insanlarina yol gosterebilir.

Cizelge 1: 2000-2023 Yillarinda En Cok Yayin Yapan ilk 10 Ulkenin Siralamast

Siralama  Ulkeler Yayin Sayisi Atf Sayisi
1 Amerika Birlesik Devletleri 356 5598
2 Ispanya 188 3851
3 Italya 183 3027
4 Cin Halk Cumhuriyeti 138 2122
5 Almanya 118 2101
6 Ingiltere 110 3296
7 Tiirkiye 99 790
8 Hindistan 97 604
9 Giiney Kore 95 714

10 Kanada 94 1518

3.4. Topraksiz Tarim Cahsmalarindaki Yayimnlarda Yazarlarin

ve Atiflarin Durumu

Topraksiz tarim caligmalarinda 7679 farkli yazarin sagladigi katki
sonucu ortaya c¢ikan yayinlarin en ¢ok hangi yazarlar tarafindan
yaymlandigin1 ve en az 10 yayim bulunan yazarlarin bibliyometrik
analiz haritas1 Sekil 5’te yazarlarin ilk 10 siralamasi ise Cizelge 2’de
verilmistir. Bibliyometrik harita incelendiginde 8 farkli renkte
kiimeleme olustugu goriilmekte ve en onde yer alan yazarlar1 temsil

eden toplar daha biiyiik ve 6n planda yer almaktadir.
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Sekil 5:Topraksiz Tarim Calismalarinda 7679 Yazar Icerisinden En Az 10 Yayin
Olan Yazarlardan One Cikanlarin Bibliyometrik Haritas

Cizelge 2. 2000-2023 Yillarinda En Cok Yayini Olan Yazarlarm ilk 10 Listesi

Siralama Yazarlar Yayin Sayis1 Atif Sayisi
1 Urrestarazu, M 31 342
2 Son, Je 21 190
3 Caron, J 20 337
4 Michel, Jc 18 139
5 Prasad, M 17 356
6 Ahn, T1 16 105
7 Nicola, S 14 229
8 Tzortzakis, N 14 153
9 Raviv, M 13 487
10 Fontana, E 12 202
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Cizelge 2 incelendiginde topraksiz tarim hakkinda yayinlanan
yayinlarin ilk 3 sirasinda sirasi ile 1. Siraya 31 yayin ve 342 atif ile
“Urrestarazu, M”, 2. siraya 21 yayin ve 190 atifile “Son, Je”” ve 3. siraya
20 yaym ve 337 atif ile “Caron, J” yerlesmistir. Ancak en ¢ok yayini
olan yazarlarin atiflar bazinda ayni basarty1 gosteremedikleri

gorilmektedir.

Yazarlarin topraksiz tarim hakkindaki yayinlara olan katkilarinin
bilinmesi ortak ¢alismalar i¢in ve de konunun en iyi bilim insanlarinin

bilinmesi agisindan bizlere yol gostermektedir.

3.5. Topraksiz Tarim Calismalarinda En Cok Yaymm Olan

Kurumlarin Durumu

Topraksiz tarim hakkinda yapilan yayinlara bakildiginda en ¢ok
yayinlarda pay sahi olan 2411 kurumdan en az 10 yaymi bulunan
kurumlarin 6ne ¢iktig1 bibliyometrik analiz haritast Sekil 6’da en ¢ok

yayii olan kurumlarin ilk 10 listesi ise Cizelge 3’te verilmistir.

Sekil 6 incelendiginde Tiirkiye’den iki kurumunda en az 10 yayini
bulunan tlkeler kategorisine girdigi gorilmektedir. Cizelge 3
incelendiginde ise ilk 10 siralamasinda Tirkiye’den herhangi bir
kurumun yer almadig1 goriilmektedir. Siralamada yayin bazinda ilk
3’te yer alanlar atiflar bazinda ayni basariy1r gosterememektedir.

Yayinlar bazinda 1. sirada 34 yayin ve 392 atif ile “Univ Almeria”, 2.
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sirada 32 yayin ve 599 atif ile “Univ Laval” ve 3. sirada 29 yayin ve
278 atif ile “Seoul Natl Univ”’ yer almaktadir.

Inra
univ.ghent
seoul natl univ
univ seville
@ . ege univ
unig Imerla russian acad sci
agr Fithens nottingham trent univ
univ dllinois
usd@ars
. _
{;Q VOSviewer akdeniz univ

Sekil 6: Topraksiz Tarim Caligmalarinda 2411 kurum Igerisinden En Az 10 Yayim
Bulunan Kurumlardan One Cikanlarin Bibliyometrik Haritas

Cizelge 3: 2000-2023 Yillarinda En Cok Yayini Kurumlarin 1k 10 Siralamast

Siralama  Kurumlar (Organizasyonlar) Yayin Sayisi Atif Sayisi
1 Univ Almeria 34 392
2 Univ Laval 32 599
3 Seoul Natl Univ 29 278
4 Univ Florida 23 309
5 Univ Putra Malaysia 21 184
6 Csic 18 545
7 Univ Turin 18 240
8 Agr & Agri Food Canada 17 322
9 Agr Res Org 17 941
10 Cnr 17 471
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Kurumlarin topraksiz tarim hakkinda yayinlanan yayinlara katkisinin
bilinmesi 6zellikle yurt disina gonderilecek 6grencilerin topraksiz tarim

hakkinda en yetkili kurumlara gonderilmesinde yol gosterici olacaktir.

3.6. Topraksiz Tarim c¢alismalarinin En c¢ok Yaymlandig

Dergilerin Durumu

Topraksiz tarim g¢aligsmalarinin yayimlandigi 1142 dergiden en az 10
yayimu yayinlayan dergilerden 6ne ¢ikan dergilerin bibliyometrik analiz
haritas1 Sekil 7°de, bu dergilerin ilk 10 listesi ise Cizelge 4’te
verilmistir.

Topraksiz tarim yaynlarinin yaymlandigi dergilerin bibliyometrik
haritas1 incelendiginde 7 farkli kiimelemenin olustugu goriilmektedir.
En fazla yaymi yaymlayan dergiler 6n gorselde de on plana

cikmaktadir.

Dergilerin ilk 10 listesi incelendiginde en ¢ok topraksiz tarim
konusunda yayin yayinlayan ilk 3 dergi sirasi ile 1. sirada 78 yayin ve
372 atif ile “Hortscience”, 2. sirada 49 yayin ve 1262 atif ile “Scientia
Horticulturae” ve 3. sirada 41 yaym ve 367 atif ile “Agronomy-Basel”
yer almigtir. Fakat atiflarin en ¢ok yapildigi dergi kendisine 8. Sirada
yer almistir bu da atiflarin yayin sayisina boliinmesi ile daha ytiksek bir

atif ortalamasina sahip bir dergi oldugunu gostermektedir.
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proceedings of the internation

plogiorie horttechinology

International symposium on.gro : ho nce
o @

international SY@ROSIUMLONgro jolirnahof ho‘:ul?ural SCIen_vfro!atlers in plant science

sustainability agronq@—basel proceedings ofighe intern

)5% VOSviewer

Sekil 7: Topraksiz Tarim Caligmalarinda 1142 Dergi igerisinden en Az 10 Yayim
Yaynlayan Dergilerden One Cikanlarin Bibliyometrik Haritas

Cizelge 4: 2000-2023 Yillarinda Topraksiz Tarim Hakkinda En Cok Yayini
Yayinlayan Dergilerin ilk 10 Siralamasi

Yaym  Atf
Siralama Dergiler Sayis1  Sayisi
1 Hortscience 78 372
2 Scientia Horticulturae 49 1262
3 Agronomy-Basel 41 367
4 Journal of Plant Nutrition 38 257
5 Proceedings of The International Symposium on Growing Media 30 190
6 International Sympostum on Growing Media, Composting and Substrate 24 126
Analysis
7 I11. International Symposium on Growing Media, Composting and 24 17
Substrate Analysis
8 Bioresource Technology 23 1910
9 Communications in Soil Science and Plant Analysis 21 208

10  Horticulturae 19 57
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3.7. Topraksiz Tarmim Cahsmalarinda En c¢ok Kullamlan

Anahtar Kelimeler

Topraksiz tarim ve tiirevleri hakkinda yapilan inceleme sonucu 6149
farkli anahtar kelimeden en az 30 defa kullanilan anahtar kelimelerden
one c¢ikan anahtar kelimelerin bibliyometrik analiz haritas1 Sekil 8’de
2000-2023 yillar1 arasinda topraksiz tarim hakkinda yayinlanan
yayinlarda kullanilan anahtar kelimelerden en ¢ok kullanilanlarin ilk 10

listesi Cizelge 5°te verilmistir.

Anahtar  kelimelerden olusan bibliyometrik analiz  haritasi
incelendiginde 3 farkli kiimelemenin olustugu goriilmekle birlikte en

cok kullanilan anahtar kelimeler 6n plana ¢ikmustir.

rockwool p@.ﬂite

tomato

yield pg@t

grawth
hydr@ponics

soillesgigulture gro""”2§§“ed'a
vertical farming
substrate

se
{)‘}b VOSviewer substrates

Sekil 8: Topraksiz Tarim Calismalarinda 6149 Anahtar Kelimeden En Az 30 Defa
Kullanilan Anahtar Kelimelerden One Cikanlarin Bibliyometrik Haritas
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Cizelge 5: 20002023 Yillarinda Topraksiz Tarim Hakkinda Yayinlayan
Calismalarda En Cok Kullanilan Anahtar Kelimelerin {1k 10 Siralamasi

Siralama Anahtar Kelimeler Kullamilma Sikhg
1  Growing Media 126
2 Soilless Culture 87
3 Peat 86
4 Hydroponics 76
5  Vertical Farming 69
6  Compost 56
7 Substrate 54
8  Perlite 53
9  Yield 37
10  Rockwool 35

Cizelge 5 incelendiginde anahtar kelimelerden en ¢ok kullanilanlarin
ilk 3 sirast sirast ile 1. sirada 126 defa kullanilmasi ile “Growing
Media”, 2. sirada 87 defa kullanilmasi ile “Soilless Culture” ve 3. sirada

86 defa kullanilmasi ile “Peat” olmustur.

Anahtar kelimelerin trendinin bilinmesi aragtirma yaparken daha kolay
bir sekilde yayinlara erisilmesinde arastirmacilara hem zaman
kazandirilmasinda hem de dogru bilgiye erisilmesin de biiyiik

kolayliklar saglamaktadir.

3.8. Topraksiz Tarim Cahsmalarinda En Cok Atif Alan

Yaymnlarin yillar1 ve Yazarlarn

Calismalar incelenirken en fazla atif alan yayinlar listelenmis ve bu liste

sonucu 2429 yayin arasindan en ¢ok atif alan yayinlarin yazar isimleri
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ve yillarinin yer aldig1 bibliyometrik analiz haritas1 Sekil 9°da ve en ¢ok

atif alan ilk 10 yayin da Cizelge 6’da verilmistir.

magquelin (2000)

huang (2011)
feng (2016)

anonymous (2016)

kurake 2016)

grabym 0)

radio (2006)

di pasqua (2006)
kammoun (2008)

. Vosviewer . lman(2000)

Sekil 9: Topraksiz Tarim Caligmalarinda 2429 Yayin Icerisinden En Cok Atif Alan
Yaymlardan One Cikanlar

Calismalar incelenirken en fazla atif alan yayinlar listelenmis ve bu liste
sonucu 2429 yayin arasindan en ¢ok atif alan yayinlarin yazar isimleri
ve yillarinin yer aldig1 bibliyometrik analiz haritas1 Sekil 9°da ve en ¢ok

atif alan ilk 10 yayin da Cizelge 6’da verilmistir.

En cok atif alan yayinlarin ilk yazar isminin ve yilinin yer aldig1 gorsele
bakildiginda ilk sirada olan yaymlarm ilk yazarlart 6n plana
cikmaktadir. Cizelge 6 incelendiginde en ¢ok atif alan yayin 2000
yilinda Illman tarafindan yazilan ve 696 atif alan “Increase in Chlorella
strains calorific values when grown in low nitrogen medium” yayini

olmustur.
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Cizelge 6: 2000-2023 Yillarinda Topraksiz Tarim Hakkindaki Calismalarda En Cok
Atif Alan Yaymlarin {1k 10 Siralamasi

Yazar ve Atf
Sira Yayin ismi Yil Sayisi

1 Increase in Chlorella strains calorific values when grown in (MMman ve 696
low nitrogen medium ark., 2000)

2 Biochar impact on development and productivity of pepper (Graber ve 530
and tomato grown in fertigated soilless media ark., 2010)

3 National inventory of organic wastes for use as growing (Abad ve 352
media for ornamental potted plant production: case study in ark., 2001)

Spain

4 Changes in membrane fatty acids composition of microbial (Di Pasqua 310
cells induced by addiction of thymol, carvacrol, limonene, ve ark.,
cinnamaldehyde, and eugenol in the growing media 2006)

5 Potential order-of-magnitude enhancement of wind farm (Dabiri, 305
power density via counter-rotating vertical-axis wind turbine 2011)
arrays

6  Raman spectroscopic method for identification of clinically ~ (Maquelinve 272
relevant microorganisms growing on solid culture medium ark., 2000)

7 Metallic Co9S8 nanosheets grown on carbon cloth as (Feng ve 230
efficient binder-free electrocatalysts for the hydrogen ark., 2016)
evolution reaction in neutral media

8  Achieving environmentally sustainable growing media for (Barrett ve 216
soilless plant cultivation systems - A review ark., 2016)

9 Single cell oil (SCO) production by Mortierella isabellina Papanikolaou 190
grown on high-sugar content media (2004)

10 Melatonin enhances alkaline phosphatase activity in (Radio ve 188

differentiating human adult mesenchymal stem cells grown ark., 2006)
in osteogenic medium via MT2 melatonin receptors and the
MEK/ERK (1/2) signaling cascade

3.9. Topraksiz Tarim Calismalarinin En ¢cok Cahisildigi Alanlar

Calismanin verileri incelendiginde topraksiz tarim konusunun en ¢ok
calisildigi alanlar Cizelge 7°de verilmistir. Cizelge 7 incelendiginde 1.
sirada yer alan “Agriculture” alan1 1084 arastirmay1 kapsamis ve bu da

toplam yayn sayisinin % 44.6’sin1 olusturmustur.

2. sirada yer alan “Plant Sciences” alan1 383 arastirmay1 kapsamis ve

bu da toplam yayin sayisinin %15.8’ini olusturmustur. 3. sirada yer alan
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ise “Environmental Sciences Ecology” alani olmus ve 221 arastirmay1

kapsamis ve bu da tiim yayinlarin %9.1’ini kapsamaistir.

Calismalarin hangi alanlara yonelik ¢alisildigini bilmek disiplinler arasi

is birliginde bizlere yol gdsterebilir.

Cizelge 7: 2000-2023 Yillarinda Topraksiz Tarim Hakkindaki Calismalarda En Cok
Calisilan Alanlarin {1k 10 Siralamast

Arastirma Arastirma 2429 yayinin
Siralama  Alam Sayisi %’de Dagilimi

1  Agriculture 1084 44.6
2 Plant Sciences 383 15.8
3 Environmental Sciences Ecology 221 9.1
4 Biotechnology Applied Microbiology 194 8.0
5  Engineering 183 7.5
6  Chemistry 157 6.5
7  Science Technology Other Topics 133 5.5
8  Food Science Technology 109 45
9  Microbiology 103 4.2
10  Materials Science 90 3.7
3.10. Destek Kuruluslarimin Topraksiz Tarmima Olan

Desteklerinin Durumu

Topraksiz tarim yayimlarinin destekgilerinin incelendigi ¢alismada en

cok destek veren kuruluslarin ilk 10 siralamasi Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8 incelendiginde en ¢ok topraksiz tarim yayinlarina destek

veren ilk kurulusun 56 calismaya yaptigi katki ile “National Natural
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Science Foundation of China Nsfc” kurumu olurken onu 49 yayina
verdigi destekle 2. sirada “European Commission” kurumu olmustur.

Bir ¢alismada en ¢ok destek veren kuruluslarin bilinmesi ileriye yonelik
caligmalarda proje ya da c¢aligma yaparken kimlerden destek
aliabileceginin bilinmesi hususunda arastirmacilara biiytik kolayliklar
saglamaktadir. Bu caligmadaki bibliyometrik analiz ¢aligmasi
sayesinde topraksiz tarim konusunda en ¢ok kimlerin destek verdigi

bilgisine ulasilmigtir.

Cizelge 8: 2000-2023 Yillarinda Topraksiz Tarim Hakkindaki Calismalarda En Cok
Destek Veren Kurumlarin ilk 10 Siralamasi

Arastirma 2429 yaymn

Siralama  Destekleyen Kurumlar Sayisi %’de dagilimi
1  National Natural Science Foundation of China Nsfc 56 2.305
2 European Commission 49 2.017
3 Spanish Government 37 1.523
4 Uk Research Innovation Ukri 23 0.947
5  Conselho Nacional De Desenvolvimento Cientifico E 17 0.700
Tecnologico Cnpg

6  Ministry of Education Culture Sports Science and 17 0.700
Technology Japan Mext

7  Coordenacao De Aperfeicoamento De Pessoal De Nivel 15 0.618
Superior Capes

8  Japan Society For the Promotion of Science 15 0.618

9  Grants in Aid for Scientific Research Kakenhi 14 0.576

10 National Institutes of Health Nih Usa 14 0.576




BAHGE TARIMINDA ARASTIRMALAR VE UYGULAMALAR | 196

4, SONUC VE ONERILER

Topraksiz tarim ve tiirevleri hakkinda yapilan bibliyometrik analiz
calismasinin sonucunda bir¢ok dnemli bilgi elde edilmistir elde edilen

bilgiler;

v' Yillara bagli olarak 2429 yaym igerisinden en ¢ok yayinin
yaymlandig1 yil ve bu yayinlara en ¢ok atifin yapildig: yil ayni y1l
(2021) olmustur.

v" En ¢ok ¢alisilan topraksiz tarim terminin 1723 yayinin bashginda
bulunmasi ile “Growing Medium” (Yetistirme Ortami) teriminin
oldugu goriilmiistiir.

v" 105 iilke igerisinden 356 yaym ve 5598 atif ile Amerika Birlesik
Devletleri 1. sirada yer almistir.

v" En ¢ok yayina sahip yazar 31 yayin ve 342 atif ile “Urrestarazu,
M” olmustur.

v" En ¢ok yaymin yayinlandigi kurum 34 yaym ve 392 atif ile “Univ
Almeria” kurumu olmustur.

v En ¢ok yaymi yaymlayan dergi 78 yaym ve 372 atif ile
“Hortscience” dergisi olmustur.

v En ¢ok kullanilan anahtar kelime 126 defa kullanilmasi ile
“Growing Media” anahtar kelimesi olmustur.

v' En ¢ok atif alan yaymn 2000 yilinda Illman tarafindan yazilan ve
696 atif alan “Increase in Chlorella strains calorific values when

grown in low nitrogen medium” yayini olmustur.
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v" En ¢ok yayma sahip alan “Agriculture” alan1 1084 arastirmay1
kapsamis ve bu da toplam yayin sayisinin % 44.6’sim
olusturmustur.

v' En ¢ok topraksiz tarim yayinlarina destek veren 1. kurulus 56
caligsmaya yaptig1 katki ile “National Natural Science Foundation

of China Nsfc” kurulusu olmustur.

Yapilan ¢aligma sonucunda elde edilen verilerin daha da yararli olmasi
icin bagka programlarin ve analiz yontemlerinin ¢alistirtlmasi ve farkl

mecralarin verilerin incelenmesi faydali olacaktir.
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1. GIRIS

Tiirkiye siis bitkileri sektoriinde; dogal genetik kaynaklari, ekolojisi,
uygun iklim ve cografi kosullari, bir¢ok pazar i¢in kdprii konumunda
olmasi, geng ve dinamik sektor yapisi ve geng niifusa sahip olmasi basta
olmak {izere 6nemli avantajlara sahiptir (Kazaz ve ark., 2020; Sar1 &
Celikel, 2022). Ihracat potansiyeli nedeniyle siis bitkileri, Tiirkiye
ekonomisine biiylik katma deger saglamaktadir ve bu nedenle bitkisel
iiretim icerisinde olduk¢a ©nemli bir yere sahiptir. Ulkemizde
yetistirilen siis bitkilerinin toplam tiretim alani i¢inde, dis mekan siis
bitkileri iiretim alan1 %73’likk paya sahiptir yani yaklasik %4 iinii
olusturmaktadir. Siis bitkileri arasinda énemli bir pazar payina sahip
olan dis mekéan siis bitkileri tretiminin iilke ekonomisindeki 6nemi
giderek artmaktadir (Beyhan ve ark., 2015; Cevik-Kiigiik ve ark.,
2020). Ayrica, yore halki igin gelir kaynagi ve istihdam olmasi

nedeniyle de dis mekan siis bitkilerinin tiretimi olduk¢a dnemlidir.

Ulkemizde dis mekan siis bitkilerinin iiretiminin en fazla yapildig1 ve
tiretim alanlarinin en fazla bulundugu alan Marmara Bolgesi’dir (Ay,
2009; Cevik-Kiigiik, 2019). Bolgede dis mekan siis bitkileri, ya saksili
tiretim yapan bahgelerde veya bitkilerin topraga gomiildigi repikaj
olarak adlandirilan bahgelerde iiretilmektedir (Cevik-Kiigiik ve ark.,
2020).

Yabanc otlar, dis mekan siis bitkisi iiretiminde neden olduklar1 bazi

sorunlar nedeniyle istenmeyen bitkiler olup, iiretimdeki en Onemli
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sorunlar arasinda gosterilmektedir. Ozellikle saksili siis bitkisi iiretim
alanlarinda yabanci otlar siis bitkileri ile besin maddesi, su ve 151k i¢in
rekabet ederek siis bitkilerinin gelismesini engellemek suretiyle
kalitesini ve pazar degerini disiiriirler (Walker & Williams, 1985;
Gilliam ve ark., 1990; Mervosh, 1999; Roul & Lemay, 2000; Case ve
ark., 2005; Cevik-Kiigiik, 2019). Kii¢iik bir saksida bulunan sadece bir
yabanci otun bile kiiltiir bitkisinin gelismesini olumsuz etkileyebildigi
ve bu zarar miktarinin yabanci otun ve kiiltiir bitkisinin tlirline gore

degisiklik gosterdigi bildirilmistir (Berchielli-Robertson ve ark., 1990).

Saksil1 tiretim alanlarindaki yabanci otlarin miicadelesi zor ve oldukca
maliyetlidir. Bunun nedeni, saksili iiretim yapan iireticilerin yabanci
otlar1 elle almalan i¢in genellikle gecici is¢i ¢alistirmak zorunda
kalmalaridir. Bu yontemin pratik ve ekonomik olmamasi nedeniyle
yabanci otlar isletmeler i¢in 6nemli bir sorun olarak goriilmektedir. Siis
bitkileri pazarmin giderek geniglemesi ve ozellikle dis mekan siis
bitkilerine olan talebin artmasina ragmen, iilkemizde bu iretimin
onemli sorunlarindan biri olan yabanci otlar konusunda sadece birkag
tane bilimsel ¢alisma (Kagan ve ark., 2018; Cevik-Kiigiik, 2019; inan,
2022) yiiriitiilmiis olup, bu konuda daha fazla sayida ve daha kapsamli

caligsmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Siis bitkileri iiretiminde gesitli sorunlara neden olan yabanci otlarin
dogru yontemlerle baski altina alinmasi, bu bitkilerin daha iyi gelismesi
sonucunda sektorel kalkinmaya katki saglayacaktir. Uretimde yasanan

yabanci ot sorunlarinin ¢dziilebilmesi i¢in siis bitkilerine, yabanci ot
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tirlerine ve bdlgeye uygun miicadele stratejilerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu kitap boliimiinde, saksida yetistirilen dis mekan siis
bitkilerinde sorun olan yabanci otlara karsi ilkemizde ve diger
ilkelerde uygulanan miicadele yontemleri hakkinda o6zet bilgiler

sunulmustur.

2. SAKSIDA  YETISTIiRILEN DIS MEKAN  SUS
BITKILERINDE SORUN OLAN YABANCI OTLARA KARSI
UYGULANAN MUCADELE YONTEMLERI

2.1. Sanitasyon ve Kiiltiirel Miicadele

Yabanci otlar, kiiltiir bitkilerinin tohumlari, ¢ogalma organlari, toprak,
giibre, su, saman, riizgar, tarimsal aletler ve diger bazi yollarla
yayilirlar. Etkili yabanci ot miicadelesinin ilk adimi sanitasyondur.
Yabanct ot tohum sayisim1 azaltmaya yonelik tim uygulamalar
miicadele agisindan 6nemlidir. Bu amagla, saksilarin yerlestirilecegi
toprak zemin ¢esitli materyallerle Ortiilmeli, ¢evredeki yabanci otlar
mekanik olarak veya uygun herbisitlerle kontrol edilmelidir.
Kullanilacak saksi topragindaki yabanci ot tohumlarinin veya ¢ogalma
organlarinin  canlilifini  yok etmek amaciyla, solarizasyon,
kompostlama veya fumigasyon etkili yontemlerdir. Ayrica yakin
alanlardan riizgar yoluyla yabanci ot tohumlarinin gelmesini onleyici
cit veya rilizgarkiran materyallerin kullanilmas: faydali olacaktir

(Altland, 2003).
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Yeni bir iiretim alanina yabanci bir bitki tiirii, siis ve tarimsal kullanim
amaciyla bilingli veya tesadiifi olarak gelebilir. Bulasmay1 6nleyici
yonetim, tiirlerin ortaya ¢ikisi, cogalmasi ve yayilmasi ile ilgili slire¢ ve
uygulamalar hakkinda bilgi gerektirir. Bulasmay1 onleyici stratejiler
gelistirmek i¢in baskin yabanci ot tiirlerinin kalicilik ve yayilma
stratejilerinin 1yi bir sekilde anlasilmasi gerekir. Bu amagla baskin
tirlerin biyolojik 0Ozellikleri, bulagma ve yayilma yollar1 bilinerek
miicadele stratejileri gelistirilmelidir. Bulasmay1 Onleyici stratejiler
yabanci otlarin girigini, liretim alaninda gelismesini ve bulasik olmayan
alanlara yayilmasini icermelidir. Tohumlar, ¢ogalma ve yayilmadaki
rolleri ve zor kosullara dayanabilmeleri nedeniyle, pek ¢ok yabanci ot
tiiriiniin yagam dongiisiinde olduk¢a onemlidir. Yabanci ot yonetim
stratejileri, kiiciik bir dretim alani, bolge, ilge, il, iilke veya kita
diizeyinde gelistirilebilir. Bu baglamda, bir strateji uygularken,
stratejinin gelistirildigi alanin 6tesine uzanan bir bolgedeki yabanci ot
hareketi de dikkate alinmalidir. yi bir yabanci ot 6nleme stratejisi
bireysel ve grup sorumluluklarinin yani sira, yabanci ot girigini ve
yayllmasint Onlemek i¢in devletler tarafindan c¢ikarilan yasalari
(Karantina Yasast veya Tohum Yasasi) icerebilir (Upadhyaya &
Blackshaw, 2007).

Ulkemizin Karantina listesinde “Tiirkiye’de Varligi Bilinmeyen ve
Ithale Mani Teskil Eden Karantinaya Tabi Zararli Organizmalar”
arasinda yabanci ot olarak sadece Arceuthobium spp. ve Eichhornia

crassipes yer almaktadir. “Girisi Yasak Bitki, Bitkisel Uriinler ve
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Yetistirme Ortamlar1” listesinde ise bazi1 yabanci otlar ve siis bitkileri

yer almaktadir (Anonim, 2022a).

Diger iilkelerden cesitli yollarla yabanci ot tiirleri gelebildigi gibi,
bilingli olarak siis bitkileri de getirilmektedir ve bu siis bitkileri zaman
icerisinde geldikleri alanlara yerleserek ve cevreye yayilarak onemli
sorunlara neden olabilmektedir. Bitki istilasinin ana yollarindan biri
olarak kabul edilen siis bitkilerine olan ilgi, diinya ¢capindaki kentlesme
nedeniyle giderek artmaktadir. Tiirkiye'nin yabanci florasi, 321
Angiospermae, 17 Gymnospermea ve iki egrelti (Pteridophytha) otu
iceren 340 taksondan olusur. Taksonlarin ¢ogunlugu (%71.9) bilingli
olarak, digerleri (%28.1) ise kazara iilkemize gelmistir. Bilingli
getirilen taksonlar arasinda biiyiik ¢ogunlugu siis bitkileri (%55.2) iken,
%10’u orman, %6.7’si ise kiiltiir bitkileridir (Uludag ve ark., 2017).
Tirkiye’deki yabanci bitki tiirlerinden %66°s1 (225 tiir) bilingli olarak
getirilmig siis bitkileridir. Ayrica, Tirkiye'de yetistirilen 40 siis bitkisi
tiiriiniin muhtemelen istilac1 oldugu diisiiniilmektedir. Degisen yasam
aliskanliklar1 ve yabanci siis bitkileri ithalatinin artmasi nedeniyle,

yabanci tiirlerin sayisinda artis olmasi beklenmektedir (Uludag ve ark.,

2018).

2.2. Mekanik Miicadele

Elle yolma ve ¢apalama, yabanci ot kontroliinde kullanilan en eski ve
klasik yontemdir. Gliniimiizde siis bitkisi fidanliklarinda yaygin olarak

uygulanan bir yontemdir. Bu yontem yeterince sik araliklarla ve uzun
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stire uygulanirsa, baskin ¢ok yillik yabanci otlar1 dahi kontrol edebilir.
Etkili ve yaygmn kullanimina ragmen, c¢ok fazla zaman ve isgiicii
gerektirmesi dezavantajlaridir. Zahmetli bir yontem olmasina ragmen,
is¢i temini ile ilgili sorun ve is¢ilik maliyeti yiiksek olmadig takdirde,
bu yontemler kabul edilebilir. Ancak is¢i temini veya maliyeti ile ilgili
sorunlar oldugunda bu yontemler etkili ve pratik olamazlar (Zimdahl,
2007). Marmara bolgesinin dis mekan siis bitkisi tiretiminde 6nde gelen
Sakarya ilinde saksilardaki yabanci otlarin miicadelesi amaciyla
mekanizasyon yapilamadigi i¢in elle yolma olduk¢a yaygin olarak
uygulanmaktadir. Ancak is¢ilik gerektiren bu yoOntem, isletme

masraflarin1 dnemli dlgiide yiikseltmektedir (Inan & Arslan, 2021).

2.3. Fiziksel Miicadele

Di1s mekan siis bitkisi iiretim alanlarindaki yabanci otlar1 baski altina
almak amaciyla, fiziksel miicadele yontemlerinden solarizasyon,
malglama ve alevleme uygulanabilir. Dogru uygulandiginda bu
yontemlerin yabanci otlara oldukc¢a etkili oldugu bilinmektedir.
Solarizasyon, siis bitkisi seralarinda ve saksili fidanliklarda sorun olan
yabanci otlara etkili bulunmustur (Moya & Furukawa, 2000; Stapleton
ve ark., 2002). Ulkemizde yapilan arastirmalar sonucunda, sifa otu
(Erigeron canadensis L.) disinda gilekte sorun olan yabanci otlara %99
oraninda etkili oldugu belirlenmistir (Boz, 2004). Bu yontem sadece
yabanci otlar1 degil, toprak kokenli hastaliklari ve nematodlar1 da
yiiksek oranda kontrol edebilmektedir (Cohen & Rubin, 2007). Yabanci

otlar1 baski altina almak amaciyla uygulanabilecek diger bir termal
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yontem ise alevlemedir. Bu yontemde 6zel olarak gelistirilmis alevleme
makinalari ile yabanci otlarin yiizeyine kisa siireli uygulama yapilir. Dig
mekan silis bitkisinde yiiriitilen bir calisma sonucunda, alevleme
uygulamalar1 yabanci otlara %100 oraninda etkili bulunmustur ve
kiiltiir bitkisine herhangi bir zarar vermemistir (Frasconi ve ark., 2017).
Siis bitkileri fidanliklarinda yabanci otlarin gelismesini engelleme
calismalar ekim yataklar1 olusturulurken baslar. Bu amagla malg olarak
ekim yataklarinin tabanina kalin bir tabaka halinde cakil tasi veya
gecirgen ve tercihen siyah renkte taban Ortiisii serilebilmektedir (S6giit,
2012). Diger iilkelerde siis bitkileri iiretiminde yabanci ot miicadelesi
amaciyla, siyah polietilen ortii basta olmak {izere gesitli materyallerle
malglama yaygin olarak uygulanmaktadir ve bu uygulama herbisitlere
dayaniklilik sorununun idaresi ag¢isindan olduk¢a 6nemli goriilmektedir
(Chong, 2003; Vencill ve ark., 2012). Sakarya ilinde altuni taflan
(Euonymus japonica Aurea) ve leylandi (Cupressocyparis leylandii
Spiralle) yetistirilen saksilarda sorun olan yabanci otlara karsi bazi malg
materyallerinin (siyah polietilen Ortli, saman, aga¢ cipsi, misir sapi,
findik ziirufu ve findikkabugu) etkisinin arastirildigr bir calisma
sonucunda, her iki siis bitkisinde de tiim mal¢ uygulamalarinin %70
iizerinde etkili oldugu, en etkili uygulamanin siyah polietilen ortii

oldugu belirlenmistir (inan, 2022).
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2.4. Kimyasal Miicadele

Tablo 1: Saksida yetistirilen siis bitkilerinde yabanci otlara karsi diger iilkelerde
kullanilan herbisitler ile ilgili bilgiler

Etkili madde Kimyasal grubu WSSA Etki ettigi Kaynak** Tirkiye’de
(WSSA, 2022) grubu yabanci ruhsat durumu
(WSSA, otlarin (Anonim,
2022) ozelligi* 2022b)
Isoxaben Benzamide 29 GY 1,2 +
Oxyfluorfen Diphenylether 14 GY 1,2 +
Simazine Triazine 5 GY 1 -
Napropamide Acetamide 0 DY, GY 1 +
Alachlor Chloroacetamide 15 DY, GY 1 -
S-Metolachlor Chloroacetamide 15 DY, GY 1,2 +
Pronamide Chloroacetamide 15 DY, GY 1 -
Dichlobenil Nitrile 29 DY, GY 1,3 -
Oryzalin Dinitroaniline 3 DY, GY 1,23 -
Trifluralin Dinitroaniline 3 DY, GY 1,2 -
Pendimethalin Dinitroaniline 3 DY, GY 1,2 +
Prodiamine Dinitroaniline 3 DY, GY 1,23 -
Oxadiazon Phenyl-oxadiazolone 14 DY, GY 1,23 -
Oxyfluorfen + Diphenylether + 14+3 DY, GY 1,2 -
Oryzalin Dinitroaniline
isoxaben + Trifluralin ~ Benzamide + 29+3 DY, GY 1,2 -
Dinitroaniline
Benefin + Oryzalin Dinitroaniline + 3+3 DY, GY 1,2 -
Dinitroaniline
Oxyfluorfen + Diphenylether + 14+3 DY, GY 1,2 -
Pendimethalin Dinitroaniline
Napropamide + Acetamide + 0+14 DY, GY 1 -
Oxadiazon Oxadiazole
Oxyfluorfen + Diphenylether + 14+14 DY, GY 1,2 -
Oxadiazon Oxadiazole
Dimethenamid-P Chloroacetamide 15 DY, GY 2 +
Dithiopyr Pyridine 3 DY, GY 2 -
Flumioxazin N-Phenyl-imide 14 GY 2 +
Indaziflam Alkylazines 29 DY, GY 2 +
Dimethenamid-P + Chloroacetamide + 15+3 DY, GY 2 +
Pendimethalin Dinitroaniline
Oxyfluorfen + Diphenylether + 14+3 DY, GY 2 -
Pendimethalin Dinitroaniline
Oxyfluorfen + Diphenylether + 14+3 DY, GY 2 -
Prodiamine Dinitroaniline
Prodiamine + Dinitroaniline 3+29 DY, GY 2 -
Isoxaben +Benzamide
Trifluralin + Isoxaben Dinitroaniline + 3+29 DY, GY 2 -
Benzamide

*DY: Dar yaprakli, GY: Genis yaprakli **1: Altland, 2003; 2: Poudel & Witcher, 2021, 3: Zimdahl, 2007.
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Diger iilkelerde, saksida yetistirilen fidanliklarda yil boyunca, yabanci
otlar ¢ikmadan Once genellikle 8 ila 10 haftada bir olmak {izere
periyodik olarak herbisitler (yabanci ot Oldiiriicii tarimsal ilaglar)
uygulanir (Altland, 2019). Tavsiye edilen herbisitler, saksilarda yabanci

otlar ¢ikmadan 6nce toprak ylizeyine uygulanir.

Uygulanacak herbisit se¢iminde yetistirilen siis bitkisine, sorun olan
yabanci otlara ve herbisitlerin kimyasal gruplarina dikkat edilmelidir.
Ulkemizde dis mekan siis bitkilerinde ruhsatli herhangi bir etkili madde
olmamasia ragmen, diger iilkelerde ruhsatli bazi etkili maddeler
ilkemizde siis bitkileri disindaki diger bazi Kkiiltiir bitkilerinde
ruhsathidir (Tablo 1).

3. SONUC VE ONERILER

Miicadele yontemleri konusunda yapilan bu arastirmanin, tilkemizde
dis mekan siis bitkileri liretim alanlarinda yabanci otlar ile ilgili yasanan
mevcut sorunlarin ¢oziimiine ve sonu¢ olarak iilke ekonomimize

katkilar saglayacag diistiniilmektedir.

Konu ile ilgili mevecut sorunlarin ¢oziimiinde Oncelikle, iilkemize
yabanci bitki tiirlerinin ve tilkemizin dis mekan siis bitkileri tiretim
alanlaria yabanci otlarin bulagsmasini 6nlemek amaciyla, karantina ve
sanitasyon ile ilgili gerekli Onlemleri almaya daha fazla O6zen
gosterilmelidir. Ureticiler, bahgelerinde bulunmayan yabanci ot
tiirlerinin gelmesini 6nlemek ve bahgelerinde bulunan tiirlerin diger

bahgelere bulagmasini onlemek i¢in yabanci ot tohumlarindan ari
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iiretim materyali kullanmali, ellerinden geldigi kadar yabanci otlarin

toprak, giibre ve tarim aletleri ile yayilmasin1 dnlemeye ¢alismalidir.

Ulkemizde dis mekan siis bitkileri iiretim saksilarindaki yabanci otlarin
miicadelesi amaciyla yaygmn olarak elle yolma ydntemi
uygulanmaktadir. Pratik ve ekonomik olmayan bu yonteme alternatif
olarak {ilkemizde de bazi yontemlerin uygulamaya aktarilmasi
gerekmektedir. Ulkemizde dis mekan siis bitkileri iiretiminde yabanci
otlarin olusturdugu zararin en aza indirilebilmesi i¢in etkili, ekonomik
ve pratik miicadele yontemler belirlenmelidir. Bu amagla, 6ncelikle
bazi miicadele uygulamalarinin yabanci otlara etkisi konusunda ihtiyag
duyulan bilimsel aragtirmalar yiritilmelidir. Ayrica, iiretim
alanlarinda yaygin ve yogun olan tiirlerin biyolojileri ve bulagma
yollarinin bilinmesi, bu tiirlere karsi etkin miicadele yontemlerinin

belirlenmesi agisindan 6nemli goriilmektedir.

Ulkemizde saksili dis mekan siis bitkileri iiretim alanlarinda bazi
fiziksel yOntemlerin  (solarizasyon, malclama ve alevleme)
uygulanmasi onerilmektedir. Solarizasyon, diger iilkelerde siis bitkisi
seralarinda ve saksili fidanliklarda sorun olan yabanci otlara oldukca
etkili bulunmustur. Benzer sekilde, alevleme uygulamalari da yabanci
otlara yiiksek oranda etkili bulunmustur ve dis mekan siis bitkilerine

herhangi bir zarar vermemistir.

Diger iilkelerde siis bitkileri iiretiminde yabanci ot miicadelesi amaciyla

yaygin olarak tercih edilen ve 6zel olarak tasarlanmig siyah polietilen
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ortiiler ve diger baz1 materyaller ile malglama uygulamalari, tilkemizde
de siis bitkileri liretim alanlarinda yayginlastirilmalidir. Malg materyali
olarak, plastik sanayi firmalari tarafindan siis bitkilerine gére degisen
sekillerde tiretilecek sentetik materyaller veya bolgede ticari degeri
olmayan tarimsal atiklar kullanilabilir.

Etkili ve pratik olmasi nedeniyle, diger iilkelerde bu sektérde yabanci
ot miicadelesi amaciyla yaygin olarak uygulanan ¢ikis Oncesi
herbisitlerin lilkemizde de pratige aktarilabilmesi icin gerekli
arastirmalar ve calismalar yapilmalhdir. Ulkemizde dis mekan siis
bitkilerinde ruhsatli herhangi bir etkili madde olmamasina ragmen,
diger iilkelerde bu sektérde ruhsatli bazi etkili maddeler
(Dimethenamid-P, Flumioxazin, Indaziflam, Napropamide,
Oxyfluorfen, Pendimethalin ve S-Metolachlor) tilkemizde siis bitkileri
disindaki diger bazi Kkiiltiir bitkilerinde ¢ikis Oncesi donemde
ruhsatlidir. Bu etkili maddelerin iiretim saksilarindaki yabanci ot
tiirlerine etkisi konusunda iiretici firmalari tarafindan biyolojik etkinlik
denemelerinin yapilmasi ve etkili bulunan maddelerin bu sektdrde de

kullanilabilmesi i¢in gerekli yasal izinlerin alinmasi dnerilmektedir.

Sonug olarak, iilkemiz i¢in dis mekan siis bitkilerinin ¢esidi, liretimde
sorun olan yabanci ot tiirleri ve bahgede yapilan uygulamalara gore her
bahgeye 0zgli yabancit ot yoOnetim stratejileri belirlenmeli ve bu
stratejiler bahge, ilge, il, yore, bolge ve iilke diizeyinde genisletilmeye
calisiimalidir. Baskin tiirlerin biyolojik 6zellikleri, bulasma ve yayilma
yollar bilinerek miicadele stratejileri gelistirilmelidir. Ayrica, iretimde

yasanan mevcut sorunlara ve ihtiyaclara daha dogru ¢6ziim yollarinin
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belirlenebilmesine amaciyla, treticiler, kamu kuruluslari, tiniversiteler
ve Ozel sektor arasindaki isbirliginin daha fazla giiclendirilmesine

yonelik faaliyetler yapilmalidir.
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1. GIRiS

Domates Diinya’da en ¢ok yetistirilen sebzeler arasinda olup, lilkemiz
tarim ekonomisi i¢in 6nemli bir sebzedir. Domates, yiiksek adaptasyon
yeteneginden dolay1 farkli ilkim ve toprak yapisina sahip genis bir
cografyada yetismesine ragmen biyotik ve abiyotik stresler domates
tarimin1 olumsuz etkilemektedir. Viral hastalik etmenleri domates
Uretimini simirlayan biyotik stres faktorleridir. Yabani domates
tiirlerinde belirlenen dogal dayamiklilik genleri viral hastaliklarla
miicadelede en etkili yontem olarak bilinmesine ragmen, viriislerin
sahip oldugu yiiksek mutasyon ve rekombinasyon hizindan dolay1 yeni
viriisler ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda Tobamoviriis gen ailesinde
yer alan kahverengi burusuk meyve viriisii (ToBRFV) ilk kez 2014
yilinda Urdiin ve Israil’de ortaya ¢ikmis ve neredeyse tiim diinyayi
etkisi altina almistir. 2019 yilinda {ilkemizde de tespit edilen bu viral
etmen domates mozaik viriisiine (ToMV) dayaniklilik geni olan Tm-2°
genini kirmakta ve domateste verim kayiplarina neden olmaktadir.
Kiiltiir domatesinde bu viral etmene dayaniklilik ya da tolerans
saglayan genler olmamasindan dolayi siirdiiriilebilir domates tarimi i¢in
en kisa siirede bu viral etmene tolerant domates g¢esitlerinin
gelistirilmesi i¢in 1slah programlarinin baglatilmasi gerekmektedir. Bu
1slah calismalarinin basarili bir sekilde yapilabilmesi i¢in domateste
ToBRFV’ye tolerans1 kontrol eden genetik mekanizmalarin
belirlenmesi  ve  molekiiler 1slah  araglarinin  gelistirilmesi

gerekmektedir. Hazirlanan bu kitap boliimii, domateste ToBRFV’ye
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tolerans 1slah1 icin gelistirilen molekiiler araglarin bir derlemesini

yaparak ToBRFYV islahina yeni yaklagsmalar getirmeyi hedeflemektedir.

2. DOMATES KAHVERENGI BURUSUK MEYVE VIRUSU
(TOBRFY)

Domates hem iilkemizde hem de Diinya’da en fazla yetistirilen sebzeler
arasindadir. Bir¢ok etmen (biyotik ve abiyotik stresler) domates iiretim
alanlarinda 6nemli ekonomik kayiplara yol agmaktadirlar. Diinya
domates tiretimi 186 milyon ton olmakla birlikte iilkemiz domates
iretiminde Cin ve Hindistan’dan sonra en bliyiilk domates iireticileri
arasinda yer almaktadir (FAO, 2022). Domates, yliksek adaptasyon
yeteneginden dolay1 farkli iklim ve toprak yapisina sahip genis bir
cografyada yetismesine ragmen biyotik ve abiyotik stresler domates
tarimimi olumsuz etkilemektedir (Fischer ve ark., 2011). Bitki viral
hastaliklari, basta domates olmak iizere tiim ekonomik dneme sahip
tarim bitkilerinde tiretimi sinirlayan baslica biyotik stres faktorleridir
(Hanssen ve ark., 2010). Viriisiin enfekte oldugu sera ya da tarlanin
tamamen soOkiilmesi gerekmektedir. Bu nedenden dolayr viral
hastaliklarla miicadelede dogal dayaniklilik genlerine sahip bitki
cesitleri en etkili yontem olarak bilinmektedir. Domateste ekonomik
zararlara neden olan Domates lekeli solgunluk viriisii (TSWV) ve
Domates sar1 yaprak kivirciklig virtisii (TYLCV) gibi bir¢ok virlise
dayaniklilik saglayan genler, yabani domates tiirlerinde belirlenmistir
(Shi ve ark., 2011; Verlaan ve ark., 2011). Bu genler 1slah ¢alismalari

sonucu kiiltiir domatesine aktarilmis olmasina ragmen viral genomlarin
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yiiksek mutasyon ve rekombinasyon oranlarina sahip olmalarindan
dolay1 dayaniklilik genlerinin etki etmedigi (kirildigl) yeni virlisler
evrimlesmekte ve kisa siirede diinya ¢apinda yayilarak domates tarimini
olumsuz etkilemektedir (Moya ve ark., 2004; Hanssen ve ark., 2010).
Bu baglamda, yeni ortaya ¢ikan bir viriis olan domates kahverengi
burusuk meyve viriisii (Tomato brown rugose fruit virus, ToOBRFV)
maalesef yukarida anlatilan tiim olumsuzluklarin en dramatik bir

sekilde yasandig1 giincel bir 6rnek olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bir Tobamovirus olan ve kisaca ToBRFV olarak adlandirilan
kahverengi burusuk meyve viriisii icerdigi genetik materyalden dolay1
RNA viriisleri sinifina girmektedir. TOBRFV, genetik materyali RNA
olmasi sebebiyle replikasyon asamasinda tamir mekanizmalari
olmamalart ve hizli bir sekilde g¢ogalmalarindan dolay1 yiiksek
mutasyon hizina ve adaptasyon yetenegine sahiptir (Hanssen ve ark.,
2010; Fidan, 2020). Bu viriisiin nasil evrimlestigi bilinmemekle beraber
yeni bir viriis olarak ortaya ¢tkan ToOBRFV ilk olarak 2014 yilinda Israil
ve Urdiin’de tespit edilmistir (Luria ve ark., 2017; Maayan ve ark.,
2018). Urdiin’de domates mozaik viriisiine (ToMV) dayaniklilik geni
olan Tm-22 genine sahip bir hibrit (F1) domates ¢esidinde (Candela)
viral semptomlar goriilmeye baslanmasiyla Tm-22 genini kiran yeni bir
viriisiin ortaya ¢iktigi anlagilmistir. Sonrasinda bu viriisiin mekanik
olarak bulastigi gosterilerek viriis izole edilmistir (Salem ve ark., 2016).
Viriisiin genomunun dizilenmesi bu yeni virlislin en yakin akrabasinin
%82.4 benzerlik oraniyla TMV virlisiinin Ohio V 1rki oldugunu
gostermistir (Luria ve ark., 2017; Maayan ve ark., 2018). Bu
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calismalarin ardindan yeni ortaya ¢ikan ToBRFYV kisa bir siirede basta
Meksika, Almanya, italya, Filistin, Cin, Yunanistan, Misir ve Ispanya
olmak tizere neredeyse tiim diinyaya yayilmistir (Zinger ve ark., 2021).
Ulkemizde ToBRFV’nin ilk olarak Antalya’da goriildiigii rapor
edilmistir (Fidan ve ark., 2019). Bu ¢alismada izole edilen viriis RNA’s1
RT-PCR yontemi ile ¢ogaltilmis ve 152 niikleotid biiyiikliigiindeki PCR
irliniiniin dizilenmesiyle dizilerin %98.0-98.9 oraninda ToBRFV
viriisiine benzerligi ortaya konulmustur. Ayrica izole edilen viriis Tm-
22 geni tastyan 10 bitkide test edilmis ve tiim bitkilerde viral

semptomlar goriilmiistiir.

Domates kahverengi burusuk meyve virlisi (ToBRFV) bitki
yapraklarinda mozaik kabalagsma, sar1 kahverengi nekrotik lekeler ve
meyvede nekrotik alanlar seklinde kendini gostermekte olup, domates
yetistiriciligi yapilan alanlarda gerek mekanik yollarla gerekse
dollenmeyi saglayan bambus arilartyla hizli bir sekilde yayilmaktadir

(Panno ve ark., 2020; Levitzky ve ark., 2019).

3. DAYANIKLILIK GEN KAYNAKLARI

Hastaliklara dayaniklilik ¢alismalarinin ilk ve en kritik agamasi tolerant
gen kaynaklarinin belirlenmesidir. Bu amaca yonelik en kapsaml
calisgma Kabas ve ark. (2022) tarafindan yapilmistir. Bu g¢alismada,
domateste viriis, nematod ve bakteri gibi bir¢ok hastalik etmenine
dayaniklilik genlerini igeren dokuz domates tiirtine (S. arcanum, S.

pennellii, S. sitiens, S. chilense, S. pimpinellifolium, S. habrochaites, S.
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peruvianum, S. chmielewskii ve S. huaylasense) ait toplam 28 genotip
iceren yabani domates tiirleri kullanilmistir. Ayrica 11 kiiltiir domates
hibriti (F1) patolojik testlerde kullanilmigtir. Bu genetik materyallere
hastalik mekanik olarak bulastirilmis ve bulastirmadan 30 giin sonra
DSI (hastalik siddet endeksi) oranlar1 hesaplanmistir. Sonug olarak S.
pimpinellifolium (LA1651), S. pennellii (LA0716) ve S. chilense
(LA2747) olmak iizere {li¢ adet yabani domates tiiriiniin sirasi ile %19.6,
%28.3 ve %35.2. (0.6, 0.9 ve 1.1 siddet endeksleri) DSI degerlerine
sahip olup ToBRFV’ye yiiksek tolerans gosterdigi belirlenmistir.
Ayrica bu ¢alismada Torry F1, Ayas, AKT45 ve AKT 10 gibi kiiltiir
domatesleri %100 DSI degerine sahip olup, TOBRFV’ye duyarli olarak

belirlenmistir.

Bu ¢alismada kullamilan diger S. pimpinellifolium genotipleri LA2656,
LA0442 LA1579 ve LA2093’iin viral etmene ¢esitli oranlarda (sirast
ile %100, %60, %38.9 ve %100 DSI degerleri) duyarli oldugu rapor
edilmigtir. Bu bize hastaliga toleransin tiir iginde bile farklh
mekanizmalarinin oldugunu gostermektedir. Bu ¢aligmaya benzer bir
calisma Jewehan ve ark. (2022) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada
Lycopersicon and Juglandifolia seleksiyonundan 636 adet domates
genotipi TOBRFYV testine tabi tutulmus ve sonug olarak S. lycopersicum
var. cerasiforme, S. pimpinellifolium, S. habrochaites, ve S. chilense
tiirlerine ait 26 genotipin ToOBRFV’ye tolerant oldugu S. ochrantum
tirtinlin ise ToBRFV’ye yiiksek dayaniklilik sergiledigi rapor
edilmistir. Bir bagka ¢alismada 6zel bir 1slah firmasinin gen havuzunda

bulunan F6 kademesindeki 416 tekli, 80 kokteyl, 97 pembe domates
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hattt TOBRFV testine tabi tutulmus ve 51 adet genotipin (30 hat tekli,
13 hat kokteyl ve 8 hat pembe domates) ToBRFV’ye tolerans oldugu
belirlenmistir. Bu hatlar arasinda toplam 1082 adet melez olusturulmus
ve bu hatlardan 46 adedinin ToBRFV’ye tolerant oldugu belirlenmistir
(Ulusoy ve ark., 2002).

4. TOBRFV’YE DAYANIKLILIGI KONTROL EDEN
QTL’LERIN HARITALANMASI

Dayaniklilik gen kaynaklarinin belirlenmesinden sonraki asama
dayanikliliga neden olan gen ya da QTL’lerin haritalanmasidir.
ToBRFV’nin yeni bir viriis olmasindan dolay1 kisitli sayida haritalama
calismas1 mevcuttur. Bu ¢alismalardan Mart 2020 tarihinde alinan bir
patentte arastirmacilar ToBRFV’ye tolerant domates cesidini
tanitmiglardir. Bu patentte tolerantlik kaynagi “HAZTBRFVRESI
NCIMB accession number 42758 olarak belirtilmis ve kromozom 1, 3
ve 11’de bulunan QTL’lerin bu viral etmene tolerans sagladigi
raporlanmstir (Ashkenazi ve ark., 2020). Ayni1 y1l alinan ikinci patentte
S. pimpinellifolium kokenli tolerans kaynagina sahip kromozom 11°de
yer alan bir QTL’in bu hastalik etmenine tolerans sagladigi
raporlanmasimna ragmen tolerans kaynagi hakkinda bilgi mevcut
degildir (Hamelink ve ark., 2020). Ayrica bu konuda yayimlanan
makalede tolerans kaynagi VC532 ve V(554 olarak gosterilmis
olmasina ragmen bu kaynagin niteligi belirtilmemistir. Calismada bu
dayaniklilik kaynagi kullanilarak F2 popiilasyonu olusturulmus ve

kromozom 11 ve kromozom 2’de bulunan QTL’lerin hastaliga tolerans1
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%41 oraninda agikladigi rapor edilmistir (Zinger ve ark., 2021). Bu
calismalar TOBRFV’ye dayanikliligin kantitatif bir karakter oldugunu
gostermesine ragmen dayanikliligin molekiiler mekanizmasi hakkinda
yeterli bir bilgi saglamamistir. Ayrica bu caligmalarda gelistirilen
markdrlerin MAS uygulamalarindaki etkinliginin test edildigi bir
calisma  yoktur. Bu nedenle gelistirilen bu  markoérlerin

verifikasyonunun yapilmasi gerekmektedir.

5. GENOM DUZENLEME TABANLI DAYANIKLILIK
KAZANDIRMA YAKLASIMI

Bitkilerde genom diizenleme (genome editting) ¢alismalarinda basarili
bir sekilde kullanilan CRISPR/Cas9 teknolojisi, domateste TOBRFV’a
karsi dayanmim kazandirmak i¢in de uygulanmaya baslanmistir
(Ishikawa ve ark., 2022). Bu calismada ToBRFV’nin domateste
cogalmast i¢in gerekli bir gen olan TOBAMOVIRUS
MULTIPLICATIONL1 (TOM1) geninin dort homologu, CRISPR/Cas9
teknolojisi kullanilarak kapatilmis ve bu dort homolog genin kapatilmis
oldugu dortlii mutant bitkilerde viriis enfeksiyonu goriilmemistir. Bu
calisma CRISPR/Cas9 teknolojisinin TOBRFV dayanim 1slahinda

basarili bir sekilde kullanilabilecegini gostermesi agisindan dnemlidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yeni ortaya ¢ikan ve glinlimiizde domates tariminin pandemisi haline
gelen ToBRFV, domates iiretimini her gegen giin daha fazla tehdit
etmektedir. Dayaniklilik gen kaynaklarina bakildiginda yabani domates
tiirlerinde kismi diizeyde dayaniklilik goriilse de bu dayanikhiligin
kiiltiir domatesine aktarilmasi zaman alan bir siire¢ olacaktir. Bu viral
etmene dayanimin kantitatif bir karakter olmasindan dolayi, kiiltiir
domatesi genom arka planinda etkinliginin korunup korunmayacagi
bilinmemektedir. Molekiiler araglarin MAS uygulamalarindaki
etkinlikleri test edilmesi gerekmektedir. Ayrica haritalanan QTL’lerin
gen bakimindan anatosyonunun yapilmasi ve bu QTL’lerde dayanimi
saglayan aday genler bakimindan molekiiler ara¢ gelistirme stratejileri
gelistirilmesi  gerekmektedir. CRISPR/Cas9 teknolojisi dayanim
kazandirmada en kisa ve pratik bir yaklasim olarak goriilmesine ragmen
GDO tarim uygulamalarinin yasak oldugu iilkemizde, bu yaklagimin
uygulama olanagi olmadigindan GDO tabanli olmayan molekiiler 1slah

araglar gelistirme ¢aligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.
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1. GIRIS

Siis bitkileri, Diinya’da ve Tiirkiye’de bitkisel iiretim igerisinde dnemli
bir yer tutan, birgok iilkede ekonomilere katki sunan ve katma degeri
yiiksek bir alan olarak kabul edilmektedir. Diinya’da, 145 tilkede ve 220
bin hektarlik alanda siis bitkisi iiretilmekte olup, ticaret hacmi yaklasik
50 milyar dolar diizeyindedir. Ulkemiz iklim ve toprak &zellikleri
bakimindan siis bitkileri yetistiriciligi i¢in olduk¢a uygun olmasinin
yani sira bir¢ok siis bitkisinin gen kaynagi durumundadir. Tiirkiye'nin
toplam 20 ilinde siis bitkileri iiretimi yapilmakta olup, tretim
alanlarinin yaklagik %51'inde agik alanlarda iiretim yapilirken, geri
kalan tiretimin %40°1 plastik ile ortiilii seralarda, %9'u ise cam seralarda
yapilmaktadir. Bu iiretim paylari igerisinde, yetistiriciligin biiytlik kismi1
kesme ¢icekeilik i¢in yapilmakta, bunu takiben iiretimi sirasiyla dis
mekan bitkileri, i¢ mekan bitkileri ve dogal ¢icek soganlarinin tiretimi
izlemektedir. Kdylerden kentlere olan gd¢ler sonucu sehirlesmenin yant
sira, egitim seviyesinin yiikselmesi ve ¢evre bilincinin ¢ogalmasiyla
birlikte siis bitkilerine olan talep miktarinda da artis goriilmiistiir. Siis
bitkilerine duyulan ihtiyag ve gereksinim, birim alandan alinan {iriin
miktar1 ve icretlerin yiikselmesi ile birlikte ihracat olanaklarinin
olugmasi bir¢ok iilke gibi lilkemizde de bu sektdriin hizla gelismesine

imkan tanimustir (Ozbulut, 2008).

Stis bitkileri igerisinde de 0Ozellikle giil bitkileri, Diinya’da ve
Tirkiye’de oldukga Onemli bir yer tutmaktadir. Baydar (2015),
Ulkemizde, Isparta ili diinyanin en kaliteli yag giillerinin yetistirildigi
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sehrimiz olarak bilinmektedir. Bu yo6renin iklim verilerinin yag giilleri
icin uygun olmasi, Isparta ilini yag giilii yetistiriciligi i¢in en ideal iklim
ozelliklerine sahip ilimiz konumuna getirmistir. Baydar & Kazaz
(2013), Isparta giilii veya yag giilii olarak da bilinen Rosa damascena
Mill., diinyada kiiltiirii yapilan diger kokulu giil tiirleri arasinda
ekonomik agidan en 6nemli giil tiirtidiir. Ugucu yag 6zelliklerinin yani
sira kendine 6zgi keskin ve yogun kokusu ile parfiim olarak, kozmetik

sektoriinde, ila¢ ve gida sanayisinde kullanilmaktadir.

Ekonomik agidan bu denli 6nemli olan giil bitkilerinin Diinya’da ve

Tirkiye’deki durumlari ise su sekildedir;

Diinya tizerinde 2021 yilinda, siis bitkileri tiretimi toplam 749.200
hektarlik bir alanda yapilmakta olup, bu iiretimin %77 oranindaki bir
kismi 580.000 hektarlik bir ekim alami ile Asya/Pasifik iilkeleri
tarafindan gerceklestirilmektedir. Avrupa {ilkelerinin toplam siis
bitkileri {iretimi igerisindeki paylar1 %8 ve 60.000 hektar gibi nispeten
diisiik bir orana karsilik gelmesine ragmen, Diinya genelinde hektar
basia verimliligin en fazla oldugu {ilkelerin basinda gelmektedirler.
Orta/Gliney Amerika llkelerindeki siis bitkileri iiretim alanlari ise
diinya genelinin yaklasik %7°lik bir kismima ve 55.000 hektar gibi bir
ekim alanina karsilik gelmektedir. Bu bolge tilkelerinin is¢ilik ve arazi
masraflarimin daha ucuz olmasi, iklim Ozelliklerin siis bitkileri
yetistiriciligi i¢in elverisli olmasi gibi faktorler 6nemli oranda ihracat
yapabilen iilkeler olmalarina imkan tamimaktadir (Anonim, 2021;

Anonymous, 2022). Bu rakamlara ait bilgiler Sekil 1’de verilmistir.
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2021 Yili Diinya Sus Bitkileri Uretim Alani (ha)
Dagilim

10000 15000
55.000

Jl

6.200

= Asya/Pasifik = Avrupa = Orta/Giliney Amerika » Kuzey Amerika = Afrika = Orta Dogu

Sekil 1: 2021 Yilinda Diinya’daki Siis Bitkileri Uretim Alanlarmnin Dagilim1
(Anonymous, 2022)

Cizelge 1: 2021 Yilinda, Diinya’da En Cok Siis Bitkileri fhracat1 Yapan Ulkeler
(Anonim, 2021)

i"hracatgl 2016 2017 2018 2019 2020
Ulkeler
Hollanda 9.523.721 | 10.017.721 | 10.743.869 | 10.651.093 | 10.963.628
Kolombiya | 1.328.138 | 1.417.127 | 1.477.877 | 1.495.636 | 1.431.333
Almanya 1.019.858 | 1.023.631 | 1.132.885 | 1.074.862 | 1.071.248
Italya 837.904 942.484 1.045.612 | 1.007.066 | 1.034.440
Kenya 555.964 595.590 25.711 643.973 712.713
Ekvador 806.932 890.537 858.623 887.030 662.908
Belgika 602.903 605.715 704.816 693.144 635.539
Ispanya 362.849 404.393 486.695 480.991 505.493
Kanada 366.331 392.479 423.938 476.642 498.859
Danimarka 473.339 485.424 496.644 474.520 485.334
Toplam 15.877.939 | 16.775.101 | 17.396.670 | 17.884.957 | 18.001.495

Bitkisel iiretimde, siis bitkileri ekonomik anlamda degeri yiiksek olan

iirlinlerdendir. Kutlamalar ve diger 6zel giinlerde ¢ogunlukla tercih
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edilmeleri sebebiyle siirekli olarak alig-verisi dolayisiyla ticareti
yapilan iirlinler arasindadirlar. 2016 yilinda Diinya’da ihracati yapilan
siis bitkilerinin toplam degeri 15 milyar 877 milyon dolar civarinda
iken, 2020 y1l1 rakamlarina gore ihracati yapilan siis bitkilerinin toplam
ithracat degeri 18 milyar 1 milyon dolar diizeylerine ulasmistir (Cizelge

1) (Anonim, 2021).

Gl bitkisi, Rosaceae (Giilgiller) familyasinin 6nemli bir {iyesi olup,
bugiin diinyada en fazla kiiltlirii yapilan siis bitkilerinin basinda
gelmektedir. Tepge, (2020) ve Arici ve ark. (2022)’ye gore, giil bitkisi
iretimi yapan iilkeler incelendiginde ise, Diinya’daki en biiyiik giil yagi
tireticisi iilkenin Tirkiye oldugu anlasilmaktadir. Diinyadaki giil yagi
talebinin %50’si Tiirkiye’den, %40°1 Bulgaristan ve %10’u Fas, Iran,
Hindistan gibi tilkelerden karsilanmaktadir. Rosa damascena (Isparta
giilii) tiirhi giil ¢iceginin iiretimi diinya 6lgeginde yilda ortalama 15-16
bin ton civarinda olup, Tirkiye ve Bulgaristan giil ¢i¢egi iiretimi yapan

en Onemli Ulkelerden ikisidir.

Diinya genelinde ve Tiirkiye’de yag giilii ekonomik agidan ¢ok dnemli
bir konuma sahiptir. Yag giillerinin diinyada ucucu yag bakimindan
parfiim sanayisinde aldig1 rol oldukca biiytiktiir. Tiirkiye’de ise ugucu
yag iretiminin ¢ok biiylik bir kismini giilyagi olusturur ve Tiirkiye
diinyadaki en biiylik giilyag1 {reticisidir. Tiirkiye’de ftretilen giil
yaginin yaklasik %2-5’lik kismi i¢ piyasada tiiketilmekte, geriye kalan

kisminin tamamu ise ihrag edilmektedir (Gokdogan, 2013).
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2. TURKIYE’DE SUS BITKILERI VE GUL BITKILERININ
DURUMU

Tiirkiye’de siis bitkileri sektoriinde 6zellikle son yillarda hizl bir artis
gorilmektedir. Bu artista, iilkemizin siis bitkileri yetistiriciligine
oldukga elverisli bolge ve ikliminin olmasinin yani sira, pazarlama
imkanlarinin yiiksek ve tiiretim maliyetlerinin diisiik olmasi gibi
faktorler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu artis hiz1 TUIK verilerine de
yansimis olup, 2018 yilinda 52.202 dekarlik alanda tiretim yapilmisken,
2020 yili igerisinde tiretim miktar1 artarak 54.126 dekarlik bir ekim
alanina ulasmustir (Cizelge 2) (TUIK, 2021).

Cizelge 2: Tiirkiye’de 2021 Y1linda Siis Bitkileri Uretimi Yapilan Alanlar
(TUIK, 2021)

Uriin Grubu 2018 2019 2020
Di1s Mekan Siis Bitkileri 37.707 37.699 39.739
Kesme Cigekler 11.920 12.374 12.183
I¢c Mekan Siis Bitkileri 2.081 1.992 1.706
Cigek Soganlart 494 412 498
Toplam 52.202 52.477 54.126

Tiirkiye’de ihracata yonelik olarak yapilan siis bitkisi yetistiriciligi
yaklasik 30 yillik bir gegmise sahiptir. Siis bitkileri ihracatimizda en
onemli kalemi canli bitkiler ve kesme ¢icekler grubu olusturmaktadir.
Stis bitkileri sektoriinde en fazla ihracat yaptigimiz {ilkelere
bakildiginda, ilk siray1r Hollanda alirken, bu iilkeyi Ozbekistan,
Almanya, Azerbaycan, Tirkmenistan gibi ililkeler izlemektedir.
Tiirkiye’de, 2020 yilindaki toplam siis bitkileri ihracati 106 milyon
dolara ulagmis olup, iilkemiz 2020 yilinda 2019 yilina gore ihracatini
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sirastyla, Karadag’a %247, Urdiin’e %98, Danimarka’ya %94,
Libya’ya %90, Polonya’ya ise %61 oraninda artirmistir (TUIK, 2021).
Ulkemizde, 2019 yili verilerine gore giil iiretim alanlan icerisinde,
Isparta ili %82’lik bir payla (31.000 da) birinci sirada yer alirken,
Burdur ili 3000 da’lik alanla ikinci, Afyonkarahisar ise 2800 da ile
liclincii sirada yer almaktadir. Yine, 2019 yili verilerine gore, giil
(yaglik) iiretim alanlarinda son bes yilda %36’ lik bir artis yasanmisken,
2019 yilindaki artis ise bir Onceki yila gore %12.4 oraninda
gerceklesmistir (Tepge, 2020).

Ulkelere gore degerlendirildiginde, Tiirkiye’nin giil yag1 ihracati
rakamlar1 2019 y1l1 igin 8.6 tondur. Tiirkiye nin en fazla ihracat yaptigi
ilkelerden ikisi; 3.2 ton (%37.2 oram) ile Fransa ve 1.7 ton (%20 orani)
ile Hong Kong’tur. 2019 yilinda, 2018 yil1 verileriyle kiyaslandiginda
ilkemizin giil yagi ihracati bir onceki yila gdére %18.2 oraninda
azalmustir. Ulkemizin 2019 yili ithalat rakamlarina bakildiginda ise giil
yag1 ithalati yaklasik 382 kg olup, bu oranin %93.2’si Bulgaristan’dan
yapilmistir (Tepge, 2020). Tirkiye’nin giil yagi ihracat rakamlarina
bakildiginda giil tiretimine dayali kozmetik ve parfiim sanayisinin
desteklenmesi ile elde edilen gelirin artacagi ve 50 milyon dolarlar

seviyesine ulagilabilecegi 6n goriilmektedir (Giines, 2005).

Siis bitkileri igerisinde olduk¢a Onemli bir yer tutan giil bitkileri

zararlilar1 ve miicadele yontemleri su sekildedir;
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3. GUL BITKIiSI ZARARLILARI

3.1. Giil Yaprak Biti Macrosiphum rosae (Linnaeus, 1758)
(Hemiptera-Aphididae)

3.1.1. Tammmi ve biyolojisi

Yaprak bitlerinde erkek bireyler genellikle siyah renkli olup, disi
bireylerin viicut rengi yesil ve kirmizi renk tonlarindadir. Bas ve thorax
(gogiis) siyah renklidir. Boylar1 2-3.5 mm kadar olup, bulunduklari
yoreye ve iklim kosullarina bagh olarak 10-15 giinliik siire icerisinde
ergin hale gelirler. Kanatli ve kanatsiz formlar1 bulunmaktadir. Tklim
kosullarinin iiremeye elverisli oldugu durumlarda yilda 10-16 dol

verebilirler (Ozbulut, 2008).

3.1.2. Konukg¢ular:

Macrosiphum rosae’nin en 6nemli konukgusu giil (Rosa sp.) olup,
ayrica, Rosa banksiana Abel., Rosa gallica L., Chamaenerion sp.,
Centranthus ruber L., Bidens cernua L., Dipsacus sylvestris Huds.,
Dipsacus pilosus L., Epilobium sp., Geum sp., Fragaria sp., Pyrus
malus L., Malus sp., Scabiosa arvensis (L.), Scabiosa succisa L.,
Scabiosa columbaria L. ve Valeriana sp. gibi bitki tiirlerinde
bulundugu tespit edilmistir (Tuatay, 1963; Ogurlu ve ark., 1996; Aslan
& Uygun, 2005).
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Sekil 2: Giil Bitkisinde Macrosiphum rosae (Linnaeus, 1758)’nin Erginleri
(Anonim, 2023a)

3.1.3. Zarar sekli, ekonomik 6nemi ve yayilislari

Beslenme tarzi olarak bitkilerin 6zellikle taze siirgiin ve yapraklarina
saldirarak beslenirler. Yaprak bitleri, giil ve diger birgok siis bitkisinde
hortumlarin1 bitki dokusu igerisine sokarak bitki 6zsuyunu emerler.
Bitkilerde koloni olusturup yogun popiilasyon olusturduklart
durumlarda bitkilerin normal gelisimini duraklatarak kurumalara sebep
olurlar (Ozbulut, 2008) (Sekil 2). Bu zararlmin bitkideki beslenmesi
sonucunda balli madde ya ¢ok az ¢ikar veya hi¢ ¢ikmaz. Yine
beslenmeleri sonucunda yeni siirglinlerin ve ¢iceklerin gelismesini
geciktirerek, ¢igeklerin normal goriiniimiiniin  bozulmasina ve
ekonomik kayba yol agmalarinin yani sira, en az 12 adet bitki virlis
hastaliginin yayilmasina da sebep olmaktadirlar (Yiicel & Kivan,

2018). Ayrica hava kosullarinin ¢ogalmalarina elverisli oldugu
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donemlerde, hem sera kosullarinda, hem de tarla kosullarinda oldukca

biiyiik zararlara yol agabilirler.

Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesi’nde, Ankara, Burdur, Bartin,
Diyarbakir, Giresun, Istanbul, izmir, Isparta, Kahraman Maras ve Van
illerinde oldugu bildirilmistir (Bayhan ve ark., 2003; Aslan & Uygun,
2005; Demirozer & Karaca, 2011).

3.1.4. Miicadelesi
3.1.4.1. Kiiltiirel 6nlemler

Giil alanlarinin temiz, bakimli ve otsuz bulundurulmasi, toprak isleme,
sulama ve gilibrelemenin dogru zamanda yapilmasi Onemlidir

(TAGEM, 2008).

Yaprak bitlerinin biyolojik miicadelesinde etkili olan ve bu zararlilar
tizerinde predator (avci) olarak beslenen ugur bocegi gibi canlilarin
korunmast ve yogunluklarinin artirilmasi bu zararliyla miicadeleye

onemli katkilar saglayabilir.

3.1.4.2. Kimyasal miicadele

Giil bitkilerinde yapilacak olan saymmlarda, 100 giil siirgiiniiniin 20
adetinde, siirgiin ve taze yapraklarin alt yiizeylerinde koloniler

goriilmeye basladiginda ilaglamaya baglanmalidir (TAGEM, 2008).
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Kullanilacak ilaclar ve dozlari; yaprak bitlerine kars1 kullanilabilecek

ilaglara ait bilgiler Cizelge 3’°te verilmistir.

Cizelge 3: Yaprak Bitlerine Kars1 Kullanilabilecek Ilaclarin Etkili Maddeleri,
Dozlar1 ve Formiilasyonlari (Ozbulut, 2008)

Etkili Madde Formiilasyon 100 Litre Suya
Etkili Madde
Azinphos Methyl 230 gr/It EC 200 ml

Kontakt ve mide etkili
Arilara zehirli
Azinfos Methyl %25 WP 160 gr
Diazinon 185 gr/It EC 200 ml
Kontak, mide ve solunum etkili,
Insektisit- akarisit
Ar ve baliklara zehirli
Dimethoate 400 gr/It EC 75 ml
Kontak ve mide etkili
Insektisit-akarisit
Ar1 ve baliklara da zehirli
Malathion 190 gr/It EC 250 ml
Kontak,mide,solunum etkili,
Insektisit ve akarisit.
Ar1 ve baliklara zehirli.

Malathion % 25 WP 200 gr
Malathion 650 gr/It EC 85 ml
Parathion-Methyl 360 gr/It EC 100 mi

Kontak, mide solunum etkili,
insektisit-akarisit
Ar1 ve baliklara zehirlidir
Pirimicarb % 50 WP 30 gr
Kontak, mide solunum etkili,
sistemik insektisit.
Kokler araciligiyla emilir.
Arilara zehirsiz, baliklara ise
zehirlidir.

Afitlerle ilagli miicadele kapsaminda, Arap sabunu ve Nimiks gibi

organik ruhsatl ilaglarin kullanimina da yer verilebilir (Baydar, 2015).
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Ilaclama yéntemi; kullamilacak ilaglar bitkinin siirgiin, yaprak ve

tomurcuklarini ilaglt su kaplayacak sekilde uygulanmalidir.

3.2. Kosnil Parthenolecanium spp. (Hemiptera: Coccoidea)

3.2.1. Tanim ve biyolojisi

Parthenolecanium cinsine ait tiirler Tiirkiye’de ¢ok genis bir konuk¢u
yelpazesine sahip olup, farkli cografi bolgelerde yayilis gostermektedir.
Bundan dolay1 herhangi bir gélge veya meyve agac¢larinda, ¢alilarda,
diger odunsu siis bitkilerinde bulunabilmekte ve kontrol altinda
tutulmazsa ekonomik kayiplara sebep olabilmektedirler. Kosnillerin
kabuklar1 onlarin taninmasinda onem tasimakla birlikte, farkli kosnil
tirlerinin ~ kabuklarinin ~ birbirlerine ~ benzemesi  sebebiyle
karistirilabilmektedir. Genellikle ilkbahar aylarinin baslarinda aktif
hale gegmektedirler (Anonymous, 2023a; Giilmez ve ark., 2023).

Parthenolecanium tiirlerinde ergin erkek bireyler koyu kahverengi ve
hareketli olup, kanat agikliklart 3-4 mm civarindadir. Ergin disi bireyler
ise yarim kiire seklinde oval, sarims1 kahverengi ve iizerleri kirmizi
¢izgili olup, 5-6 mm viicut uzunluguna sahiptirler. Ikinci donem
larvalari koyu kizil kahverengi olup, sirtlarinda bulunan oval ¢ikint1 ise
belirgindir. Viicutlarinin tizeri gogunlukla bir mum tabakasi ile kaplidir.
Erkek bireylerde pupa kabugu kahverengi olup, erginlerin ¢ikigindan
sonra beyaz renkteki pupa kabugu dal iizerinde kalir. Kis1 da yine ikinci

donem larva olarak giillerin dal ve siirgiinleri ilizerinde gegirirler.
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[lkbaharda havalarin 1sinmasiyla birlikte viicut renkleri koyu
kahverengiden ag¢ik kahverengiye doniismektedir. Havalarin uygun
olmasi halinde Mart ayinda gomlek degistirerek, erkekler ince uzun,
disiler ise yarim kiire formunu alirlar. Mart ayinin sonlarina dogru erkek
bireyler pupa olup, nisan aymin ilk haftalarinda ise ugmaya baslarlar.
Disiler ¢iftlestikten sonra hizla gelisir, tathh madde salgilar ve
yumurtladiktan sonra ise oliirler. Yumurtlama donemleri mayis ayinin
ortalarina dogru baglayarak, 1-1.5 ay kadar siirer. Haziran ayinda
yumurtalar agilmaya baslar ve yumurtalarin tam olarak agilmasi1 20-30
glin kadar devam etmektedir. Yumurtadan ¢iktiktan sonra larvalar
kendilerini giillerin {izerine sabitlerler. Yilda 1 nesil verirler (TAGEM,

2008) (Sekil 3).

Sekil 3: Giil Bitkisinde Parthenolecanium spp.’nin Erginleri (Anonim, 2023b)

3.2.2. Konukculari

Siis giilleri, yag giilleri ve yabani giiller zararlinin konukgularidir

(TAGEM, 2008).
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3.2.3. Zarar sekli, ekonomik 6nemi ve yayilislari

Kosniller beslenmek igin, sokucu emici agiz pargalariyla konukgu
bitkiyi sokarak bitki 6zsuyunu emerler. Popiilasyon yogunluklarina ve
zarar siddetine gore beslenmeleri sonucunda tatli madde salgilayarak
bocekleri c¢eker ve fumajine sebep olurlar. Agir ve uzun siireli
istilalarda, ozellikle de disilerin olgunlagsmasi ve ilkbahar ortasindan
yaz basma kadar beslenmelerini takiben, yapraklarda dokiilme ve
kurumalar, biiylimenin yavaslamasi ve bitkide bodurlasma, dallarda
kurumalar gibi etkiler gériilebilmektedir. Bu olumsuz etkilere, 6zellikle
geng agaclar veya yeni dikilen agaclar genellikle daha hassastir
(Anonymous, 2023a). Bu zararli {ilkemizin 6zellikle Burdur ve Isparta
gibi illerinde yogun olarak bulunur (TAGEM, 2008).

3.2.4. Miicadelesi
3.2.4.1. Kiiltiirel onlemler

Yeni kurulacak olan bahgelerde veya yeni fidanlarin bolgeye
dikilmesinde yoreye uygun fidanlarin se¢imi dnem tasimaktadir. Uzun
stireli olarak ele alindiginda bitki sagligi ve canliligina 6nem verilerek
dogru alanda dogru bitki se¢imine dikkat edilmelidir. Bu tedbirler
ilerleyen zamanlarda mevcut tiirlerle ilgili sorunlarin &nlenmesine
yardimci olacaktir, ¢linkil bu zararlilar tipik olarak biyotik ve abiyotik
stres faktorleri sebebiyle hasta olan veya zayif diismiis konukgulari
kullanmaya calisirlar. Ozellikle karincalar kosnillerin salgiladig bal

oziinden faydalanabilmek i¢in kosnilleri parazitoit ve avcilardan
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koruyabilmektedirler. Tek bir bitkideki kosnil sayisini azaltmak igin
yogun sekilde istila edilmis dallar budanip, uzaklastirilabilir
(Anonymous, 2023b). Bunun yani sira, kurumus veya kosnil zarar
gormiis dallarin kesilip tarladan veya bahgeden uzaklastiriimasi, yeni
kurulan bahgelerde bulasik dallarin  kullanilmamasi da Onem
tasimaktadir (TAGEM, 2008). Kosnil tiirlerinin miicadelesinde
diyapoza girdikleri giiz aylarinda yiiksek basingli su uygulamalari ile

faydali sonuglara ulagilabilmektedir (Baydar, 2015).

3.2.4.2. Dogal diismanlar

Kosnil popiilasyonlari, kosnil tiirlerine bagli olarak hizli artis veya
azalis gostermektedir. Abiyotik faktorlerdeki degisiklikler kosnillerin
popiilasyon dalgalanmalarinda 6nemli bir rol oynamakla birlikte,
bir¢ok parazitoit ve predator tiir bu boceklerle beslenmektedir. Birgok
dogal diisman kosnillerin popiilasyonlarin1 diizenlemede yardimci
olurken, salginlar sirasinda siis bitkileri ve galilar {izerinde kosnil
kontroliinde etkili olmayabilirler. Ancak pestisit-insektisit kullanimi
tercih edilecekse mevcut dogal diismanlar korunmali ve dikkate

almmalidir (Anonymous, 2023a).

Yogun bir Parthenolecanium corni popiilasyonu tespit edilirse ve
tolere edilemiyorsa oncelikle dogal diismanlar1 koruyacak diistik riskli
kimyasal uygulamalar1 tercih edilmelidir. Bir chalcid yaban arisi
parazitoidi olan Blastothrix spp.’nin zaman zaman bu tiirlerde

parazitoit olabildigi bildirilmistir (Anonymous, 2023b). Ayrica,
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Aphelinidae, Encyrtidae ve Pteromalidae gibi familyalardaki parazit
yaban aris1 tiirleri ve Anthribidae, Chamaemyiidae, Chrysopidae,
Coccinellidae ve Noctuidae gibi familyalara bagh predator ve parazitoit
tirlerde dogal diisman olarak faaliyet gosterebilirler (Scalenet, 2023).
Diger Parthenolecanium tiirleri i¢in de yukarida belirtilen predator,

parazit ve parazitoit tiirlerin etkin olabilecegi diistiniilmektedir.

Giil kosnilinin dogal diismanlari olan ve predator ozellik gosteren
Coccinella septempunctata, Anthribus fasciatus, Exochomus
quadripustulatus (Coleoptera) ve Microterys bellae (Hymenoptera)
gibi parazitoit Ozellik gosteren tiirler biyolojik miicadelede
kullanilabilmektedir (Baydar, 2015).

3.2.4.3. Kimyasal Miicadele

Kullamlacak ilaglar ve dozlar; yogun bir Parthenolecanium spp.
popiilasyonu tespit edilirse ve tolere edilemiyorsa oncelikle dogal
diismanlar koruyacak en disiik riskli ve en az toksik olan kimyasal

uygulamalari tercih edilmelidir (Anonymous, 2023a).

Parthenolecanium tiirlerinin miicadelesinde kullanilabilecek kimyasal
maddeler su sekildedir; asefat, asetamiprid, azadirachtin, buprofezin,
carbaryl, chlorpyrifos, clotianidin, siyantraniliprole, cyfluthrin,
dinotefuran, flonicamid+cyclaniliprole, Gamma-cyhalothrin,
imidacloprid, insektisit etkili sabunlar, lambda-cyhalothrin, neem yagi,

pyrethrin-siilfiir, pyriproxyfen, spinetoram-+sulfoxaflor. Bu maddeler
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icerisinde sistemik olarak uygulanabilen aktif bilesenler ise sunlardir;
asefat (enjeksiyon), asetamiprid (enjeksiyon), abamectin (enjeksiyon),
azadirachtin (enjeksiyon, toprak 1slatma), clotianidin (toprak 1slatma),
siyantraniliprole (toprak islatma, toprak enjeksiyonu), dinotefuran
(toprak 1slatma), imidacloprid (toprak islatma), neem yagi (toprak
1slatma). Tozlayict canlilar1 korumak igin ¢igeklenme doneminden
sonra bocek ilacit uygulamalar1 yapilmalidir. Tozlayicilarin aktif olma
ihtimalinin daha diigiik oldugu zamanlarda ve sicakliklarda yapilan
uygulamalar  popiilasyonlarin  etkilenme  riskini  azaltabilir
(Anonymous, 2023a). Yine, kosnillere kars1 kullanilabilecek diger bazi
ilaglara ait bilgiler Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4: Kosnillere Kars1 Kullanilabilecek laclarin Etkili Maddeleri, Dozlar1 ve
Formiilasyonlari (Ozbulut, 2008)

Etkili Madde Formiilasyon 100 Litre Suya
Etkili Madde
Azinfos Methyl 230 gr/It EC 200 ml

Kontak ve mide etkili olup
Aurilara kars: zehirlidir,
Azinfos Methyl %25 WP 160 gr
Diazinon 630 gr/It EC 65 ml
Kontak, mide solunum etkili,
Insektisit-akarisit
Arn ve baliklara zehirli
Parathion-Methyl 360 gr/It EC 150 ml
Kontak, mide,solunum etkili,
insektisit-akarisit
Arn ve baliklara zehirli

Giil kosnili ve kabuklu bit tiirlerinin kimyasal miicadelesinde bu

tiirlerin diyapoz déoneminde oldugu giiz doneminde yiiksek basingla su
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uygulanmast ile birlikte, Porkan gibi mineral veya parafin yaglar etkili
sekilde kullanilabilmektedir (Baydar, 2015).

3.3. Giil Filizarnis1  Syrista  parreyssi  (Spinola, 1843)
(Hymenoptera: Cephidae)

3.3.1. Tanim ve biyolojisi

Gil filizarllarimin erginleri 20 mm boyunda ve parlak siyah bir
goriiniime sahip olup, baslar1 sik ¢ukurlu bir yapidadir. Viicutlarinin st
kisminda kirli sar1 renkli liggen gorlinimlii bir leke mevcuttur.
Kanatlan seffaf ve bal renginde, kanat damarlar1 ise siyah renklidir.
Yumurtalar1 saman saris1 renkli ve oval sekilli, larvalari fildisi renkli ve
20 mm uzunlugundadir. Kis1 giil stirgiinleri i¢inde olgun larva olarak
gecirdikten sonra ilkbaharda prepupa olurlar. Pupa donemleri 10-15
giin kadar siirdiikten sonra ergin hale gelen bireyler yuvarlak delikler
acarak bulunduklar: siirgiinleri terk ederler (TAGEM, 2008; Budak,
2012) (Sekil 4).

Sekil 4: Giil Bitkisinde Syrista parreyssi (Spinola, 1843)’nin Erginleri
ve Larvalari Zarar1 (Anonim, 2023c)
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Yoreye ve hava sicaklifina bagli olarak mayis ay1 igerisinde u¢maya
baslayan erginler bir yillik giil siirglinlerine yumurtalarin1 birakirlar.
I¢lerine yumurta birakilmis olan siirgiinler dnce asag1 dogru sarkar,
daha sonra ise bu siirgiinlerde kurumalar goriilmeye baslar. Yumurtalar
6-8 giinliik bir periyotta agilir ve ¢ikan larvalar siirgiinlerin igerisinde
0z kismin yiyerek asagi dogru iner ve kisi, 6zii yenilmis bu stlirgiinler
icerisinde gegirirler. Yilda bir dol vermektedir (TAGEM, 2008; Budak,
2012).

3.3.2. Konukculan

Yapilan bir ¢alismada, giil filizarisinin birinci konukg¢usunun kusburnu
(R. canina) oldugu ve ikincil konukg¢usunun ise giil bitkisi (R.
rubiginosa) oldugu belirlenmistir (Scheibelreiter, 1969). Yine
Tiirkiye’de, giil filizarist olarak isimlendirilen bu tiirtin kusburnu ve
giillerde zararli oldugu farkli aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir
(Tuatay, 1963; Cakirbay ve ark., 2000; Demirdzer Ve ark., 2011; Budak,
2012).

3.3.3. Zarar sekli, ekonomik 6nemi ve yayihislar

Zararlinin larvalar: bir yillik siirgiinler igerisinde yasar ve beslenmeleri
sonucu siirgiinler tamamen kurumaktadir. Yumurta konulmus olan
stirgiinler birkag saat igerisinde canliligin1 kaybeder ve solmaya baslar.
Yapraklardaki kuruma, larvanin ilerleme ve beslenmesine bagli olarak

artar (TAGEM, 2008).
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Syrista cinsinin daha ¢ok Dogu Asya’da yayilim gdsteren bes tiir
tarafindan temsil edildigi bilinmektedir. S. parreyssi (Cephus
parreysi)’nin Diinya’da; Arnavutluk, Azerbaycan, Ermenistan,
Bulgaristan, Hirvatistan, Kibris, Yunanistan, Iran, Italya, Israil, Urdiin,
Makedonya, Rusya, Sirbistan, Ispanya, Polonya ve Tiirkiye gibi
iilkelerde kayitli oldugu bilinmektedir (Wei & Smith, 2010).
Tiirkiye’de bulunan ve yaygin bir tiir olan S. parreyssi ise daha ¢ok
Akdeniz Bolgesi'nde yayilis gostermektedir. Tiirkiye’de yayilis
gosterdigi iller ise su sekildedir; Adana, Erzurum, Kirsehir, Nigde,
Ordu ve Sivas (Budak, 2012). Bu illerin disinda Afyonkarahisar,
Amasya, Bingél, Istanbul, Ankara, Artvin, Erzurum, Bayburt,
Glimiishane, Erzincan, Burdur, Hakkari, Isparta, Konya, Cankiri,
Diyarbakir, Malatya, Nevsehir ve Tekirdag illerinde de yayilis
gosterdigi bilinmektedir (Tuatay, 1963; Benson, 1968; Ozbek ve ark.,
1996; Anonymous, 2008; Korkmaz ve ark., 2010; Tozlu & Calmasur,
2015).

3.3.4. Dogal diismanlar ve etkinlikleri

S. parreyssi (Cephus parreysi)’nin dogal diismani olarak, bir larva-
pupa parazitoidi olan Xylophrurus augustus (Dalman, 1823)
(Hymenoptera: Ichneomonidae) belirlenmistir (Tozlu & Calmasur,
2015). X. augustus’un Tirkiye’deki varlig1 ilk defa Afyonkarahisar-
Konya Bolgesi’ndeki Sultandagi Havzasi’ndaki kiraz bahgelerinde
polinatdr bocek cesitliliginin tespit edilmesi amaciyla yapilan bir

calismada ortaya konulmustur (Ozdemir & Giiler, 2009).



BAHCE TARIMINDA ARASTIRMALAR VE UYGULAMALAR | 256

3.3.5. Miicadelesi

Bu zararli siirgiin igerisinde yasadigr icin yapilan kimyasal
miicadeleden etkili bir sonu¢ alinabilmesi igin kiiltiirel tedbirlerin

uygulanmasi gerekmektedir.

3.3.5.1. Kiiltiirel 6nlemler

Kiiltiirel miicadele kapsaminda seralarda ve giil alanlarinda kis
temizligi yapilmasi, zararlinin kisladigi, 6zii yenilen giil dallarinin

kesilerek yakilmas1 miicadelede dnem tasimaktadir (Ozbulut, 2008).

3.3.5.2. Kimyasal miicadele

Giil bitkisinde saglikli bitki olusumu i¢in gerekli olan genclestirme
yapilmis alanlarda %35 oraninda zarar saptandiginda miicadeleye
baslanmalidir. Kimyasal miicadelenin zamani yorelere gore degismekle
birlikte ergin ¢ikisina bagli olarak genellikle Mayis ayinin sonu veya
Haziran aymin ortalar1 olmaktadir. Birinci ilaglamadan sonra ergin
cikislart devam ediyorsa iki veya ii¢ hafta Sonra ikinci ilagclama
yapilmalidir. Giillerin her tarafi 6zellikle de siirgiin uglar1 dikkatli bir
sekilde ilaglanmalidir (TAGEM, 2008; Ozbulut, 2008). S. parreyssi
miicadelesinde NeemAzal, Herba vetyl ve Laser gibi organik ruhsath
ilaglar veya Delfin ve Milastin gibi Bacillus thuringiensis kokenli
mikroorganizmalardan iiretilmis olan ve bocek larvalari ve patojenlere

kars1 etkili olabilen organik pestisitler de kullanilabilir (Baydar, 2015).
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Kullanilacak ilaglar ve dozlar; giil filizarisina kars1 kullanilabilecek

ilaglara ait bilgiler, Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5: Giil Filizarisa Kars1 Kullamlabilecek Ilaglarin Etkili Maddeleri, Dozlar
ve Formiilasyonlar1 (Ozbulut, 2008)

Etkili Madde Formiilasyon 100 Litre Suya
Etkili Madde
Azinfos Methyl %25 WP 200 gr

Kontak ve mide etkili
Arilar igin zehirli
Parathion-Methyl 360 gr/It EC 100 mi
Kontak, mide ve solunum
etkili insektisit-akarisit
Arn1 ve baliklara zehirlidir
Dimethoate 400 gr/It EC 200 ML
Kontak, mide etkili,
Sistemik, insektisit-akarisit.
Arn ve baliklara zehirlidir

3.4. Giil Filiz Burgusu Ardis brunniventris (Hartig, 1837)

(Hymenoptera: Tenthreridinidae)

3.4.1. Tanim ve biyolojisi

Tenthredinidae familyasina bagl tiirler, genellikle silindirik viicutlar:
ve uzun segmentli antenleri ile taninirlar. Bunun disinda cesitli renk,
boyut ve bigimlerde olabilirler (Goulet, 1992). Ardis tiirleri orta
biiyiikliikte, tamamen siyah renkli ve seffaf kanatlara sahip canlilardir
(Smith, 1969). Giil filiz burgusu erginleri 5-6 mm boyunda, siyah
goriniimli arilardir. Larvalar1 krem renkli, 10-12 mm boyutlarindadir.
Yumurtalar1 uzun, elips seklinde ve beyaz renklidir. Ergin bireyler,
Mart ve Nisan aylar igerisinde u¢maya baslayarak, ciftlesmeden sonra

yumurtalarini geng siirgiinlerin u¢ kisimlarina birakirlar. Yumurtadan
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c¢ikan larvalar 6-8 giinliik bir periyottan sonra siirgiinlerin u¢ kismindan
baslayarak, 3-15 cm kadar uzunlukta galeriler acarak 6z kisminda
beslenmekte ve zarar vermektedirler. Mayis ayinin ilk haftalarinda
olgunluga erisen larvalar siirginiin u¢ kisminda bir delik agarak
kendisini buradan asagiya dogru topraga atar. Toprakta kokon orerek
kis1 burada gegirdikten sonra, ilkbaharda pupa olurlar. Yilda bir dol
vermektedirler (Ozbulut, 2008; TAGEM, 2008) (Sekil 5).

Sekil 5: Giil Bitkisinde Ardis brunniventris (Hartig, 1837)’in a) Ergini ve b) Zaran
(Anonim, 2023d)

3.4.2. Konuk¢ular:

Kuzey Amerika’da Ardis tiirlerinin giil (Rosa) tirleri tizerinde
beslendigi belirtilmistir (Goulet, 1992). Giil bitkileri zararlinin
konukgularidir (TAGEM, 2008).
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3.4.3. Zarar sekli, ekonomik 6nemi ve yayilislar

A. brunniventris larvalarinin beslenmesi sonucu, zarar goren bu
stirgiinlerin gelisimi durmakta, asagi dogru sarkmalar olmakta ve bir
siire sonra bu siirgiinler kurumaktadirlar (Ozbulut, 2008; TAGEM,
2008) (Sekil 5).

Tenthredinidae’ler tiir zenginligi agisindan en zengin familyalardan biri
olup, Antarktika harig tiim kitalarda bulunmaktadir (Goulet, 1992). Bu
tirtin varh@mn Kuzey Amerika, Tirkiye, Hindistan ve Pakistan’da

oldugu bilinmektedir (Anonymous, 2023c).

3.4.4. Miicadelesi
3.4.4.1. Kiiltiirel 6nlemler

Kis vurgunu olarak da bilinen zarar gormiis kuru dallar, 6z kisminin
bulundugu yerden kesilerek yakilmalidir. Kimyasal miicadelenin
zamani bolgelere gore farklilik gostermekle birlikte Mart sonu veya

Nisan ayimnin ortalar gibidir (Anonymous, 2023d).

3.4.4.2. Kimyasal miicadele

Kullanilacak ilaclar ve dozlari; A. brunniventris’e Kkarsi

kullanilabilecek ilaglar ve dozlar1 Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 6: Giil Filiz Burgusuna Kars1 Kullamlabilecek Ilaglarin Etkili Maddeleri,
Dozlar1 ve Formiilasyonlari (Ozbulut, 2008)

Etkili Madde Formiilasyon 100 Litre Suya
Etkili Madde
Dimethoate 400 gr/It EC 200 ML

Kontak, mide etkili,
Sistemik,insektisit-akarisit.
Ari-baliklara zehirlidir
Parathion-Methyl 360 gr/It EC 100 mi

Kontak,mide, solunum
etkili isektisit-akarisit
Ari-baliklara zehirlidir
Methomy! 200 gr/It EC 200 ml
Kontak,mide etkili,
Sistemik,insektisit-akarisit.
Ar1 ve baliklara zehirlidir

3.5. Giil Hortumlu Bécegi Rhynchites hungaricus (Herbst, 1783)
(Coleoptera: Attelabidae)

3.5.1. Tanimu ve biyolojisi

Emre & Ulgentiirk (2013)’e gore erginlerinin viicutlarnin bas, anten,
hortum, bacaklar ve iist kanatlarinin ortas1 siyah renkli olup, viicut 5-7
mm boyutlarindadir. Toros (1992), Ulgentirk & Dolar (2002),
Larvalarinin tombul, kivrik ve bacaksiz olup, topragin 2-8 cm
derinligindeki bir kokon igerisinde olgun larva olarak kisi gegirdigini,
ilkbaharin erken donemlerinde pupa olup, yilda bir d6l verdiklerini
belirtmislerdir (Sekil 6).

Demirézer ve ark. (2011), 2006 ve 2007 yillarinda yaptiklar1 arazi
gozlemlerinde Rhynchites hungaricus’un yag giilii alanlarinda Mayis

ayinin baglarinda goriilmeye basladigimi ve tomurcuk vejetasyon
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periyodunun sonu olan Haziran aymin ikinci yarisindan sonra higbir

ergin bireye rastlanmadigini tespit etmislerdir.

Sekil 6: Giil Bitkisinde Rhynchites hungaricus (Herbst, 1783)’un Erginleri
(Anonim, 2023e)

3.5.1. Konukculari

Arici ve ark. (2022), yag giilli yetistiriciligi yapilan alanlarda ¢ok sayida
zararll ve hastalik etkeni bulundugunu bunlardan R. hungaricus’un
ekonomik olarak Onemli =zararli olan tiirlerden biri oldugunu

belirtmislerdir.

3.5.4. Zarar sekli, ekonomik 6nemi ve yayilislari

Ergin bireyler nisan aymin sonlar1 ve mayis aymin ilk haftalarinda her
bir tomurcuga genellikle bir veya bazen iki adet yumurta birakirlar.
Larvalarin tomurcuk igerisindeki beslenmesi ve erginlerin yumurtlama

sirasinda tomurcuklart kirparak yere diistirmesi gibi etkiler sonucunda
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zarar goOren tomurcuklar acilmamakta, anormal c¢icek yapilar
olusmakta ve verimde kayiplar meydana gelmektedir (Toros, 1992;
Ozbek & Calmasur, 2005) (Sekil 6).

Demirdzer ve ark. (2011) yaptiklari c¢aligmada; enfekte olmus
bahgelerde yag giilii tomurcuklar iginde Perotis chlorana’nin yani sira
Rhynchites hungaricus’un bulundugunu ve her iki tiiriin de beslenme

rejiminin ve zarar verme seklinin benzedigini ifade etmislerdir.

Hrn¢i¢ ve ark. (2014), 2012-2013 yillarinda Karadag’da ilk defa kendi
calismalari ile R. hungaricus’un yogun olarak yabani kusburnularda
(Rosa canina L.) zararli oldugunu tespit etmislerdir. Arazi
calismalarinin sonucunda kusburnulardaki zarar oraninin 2012 yili
Haziran ayinda %65, Temmuz’da %55 ve Agustos’ta %27.5 oldugunu,
2013 yilinda ise sirastyla %40.5, %91 ve %36.5 gibi oranlara ulastigini
saptamiglardir. TAGEM (2008), Demirozer & Karaca (2011),
Tiirkiye’de, Izmir, Ankara, Afyon, Burdur, Corum, Isparta ve Konya

illerinde bulundugu saptanmastir.

3.5.5. Miicadelesi
3.5.5.1. Kiiltiirel 6nlemler

Zarar  gormiis gil tomurcuklarinin  koparilarak  bahg¢eden
uzaklastirilmasi, yogunluklarinin azaltilabilmesi ve sonraki yilin

zararmin dnlenebilmesi igin gereklidir (Ozbulut, 2008).
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3.5.5.2. Kimyasal miicadele

Mevsim kosullar1 ve yoreye gore degismekle birlikte, nisan aymin son
haftalar1 ile mayis aymin ortasi ilaglama yapilabilecek dogru zaman
periyodu olarak diisiiniilmektedir. Ilaclamaya baslamadan 6nce giil
bahgeleri kontrol edilmeli, rastgele se¢ilmis 100 giil tomurcugundan

5’inde ergin goriildiigiinde ilaglama yapilmalidir (TAGEM, 2008).

Kullanilacak ilaglar ve dozlari; R. hungaricus’a karsi
kullanilabilecek ilaglarin etkili maddeleri, dozlar1 ve formiilasyonlari

Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7: Giil Hortumlu Bécegine Kars1 Kullanilabilecek Ilaglarin Etkili
Maddeleri, Dozlar1 ve Formiilasyonlar1 (Ozbulut, 2008)

Etkili Madde Formiilasyon 100 Litre Suya Etkili
Madde
Malathion 190 gr/It EC 250 ml

Kontak,mide, solunum etkili,
Insektisit-akarisit.
Ari-baliklara zehirlidir.

Malathion % 25 WP 200 gr

3.6. Yag Giillerinde Makas Bocegi Aurigena chlorana (Laporte
et Gory, 1836) (Coleoptera: Buprestidae)

3.6.1. Tanimu ve biyolojisi

Makas boceginin erginleri uzun oval sekilli olup, disileri erkeklerden
daha iri yapidadir. Erkeklerde viicut uzunlugu 14-22 mm, disilerde ise

16-27 mm kadardir. Viicudun tiimii parlak metalik yesil renkli,
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antenleri 11 segmentli ve parlak siyah renklidir. Viicudun ventrali ve
bacak segmentleri ise parlak yesil-bronz renklidir. Diside anal
segmentin u¢ kismi digbiikey, erkekte ise ortada diiz veya hafif
girintilidir. Bu morfolojik 06zellikleri sebebiyle erkek ve disiler
birbirinden rahatca ayirt edilebilir (Zeki ve ark., 1999; TAGEM, 2008)
(Sekil 7).

Oval ve bazen bir uca dogru incelmis, sari-krem renkli, yumurtalar: 1-
1.5 mm uzunlugunda ve 0.6-1 mm genisligindedir. Larvalar1 beyaz-
krem renkli olup, yumurtadan yeni ¢ikmis larvalarin viicut
segmentlerinin yan kisimlarinda killar mevcuttur. Toraks’ta, 6zellikle
prothoraks genis ve yassi, prothoraks’in dorsal ve ventralinde gelismis
ve sert yapili sar1 renkli plakalar bulunur. Abdomen 10 segmentli ve
silindirik yapidadir. Larvalar1 bacaksiz ve son dénem larvanin viicut
uzunlugu 80 mm’ye kadar ulasir. Larva gelismesini tamamladiktan
sonra biiziilerek prepupa donemine gecer. Prepupa olgun larvaya
benzemekle birlikte, daha kisa, tombul ve sari-krem renklidir. Pupa
serbest yapida olup baslangigta krem renkli, zamanla ergine benzeyerek
koyu renk alir. Kis1 ergin veya larva doneminde gegirir. Ergin bireyler
kok icerisinde pupa olurken, larvalarin kokte beslenmesi sonucu
olusturduklar1 galeri ve odaciklar igerisinde tek tek bulunurlar. Kis
geciren larvalar ise kok kisminda beslendikleri yerde hareketsiz
kaldiktan sonra ilkbaharda aktif duruma gecerek beslenmeye baslarlar

(TAGEM, 2008).
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Kis1 kok icerinde gegiren erginler, sicakliga ve yag giilii siirgiinlerinin
yapraklanmasina gore kokten ¢ikarak beslenmeye baglarlar. Mevsim
kosullar1 ve yoreye bagli olarak genellikle mart ayinin sonlari, nisan ve
mayis aylarinda kokleri terk ederler. Bu donemde yag giilii siirgtinleri
yesil tomurcuklu donemindedir. Erginler, mayis aymdan temmuz
aymin son giinlerine kadar yumurta birakabilirler. Bir disi ortalama
olarak 110 adet yumurta birakir. Yumurtalar genel olarak yag giillerinin
tizerinde farkli kisimlara birakilirlar. Yumurtadan larva ¢ikisi genellikle
giil hasadinin sona erdigi temmuz ayinin ortasina dogru baslar ve eyliil
aymin ikinci haftasinda tamamlanir. Yumurtadan heniiz ¢ikmis geng
larvalar, yumurta kiimesi {izerindeki tabakada ac¢mis olduklar
deliklerden ¢ikarak kendilerini topraga atar ve kok bogazinda gevsemis
kabuk dokusunun altina girerek beslenmeye baslarlar (Zeki ve ark.,
1999; TAGEM, 2008).

Sekil 7: Giil Bitkisinde Aurigena chlorana Laporte et Gory, 1836’ nin Ergini ve
Zarar1 (Anonim, 2023f)
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Larvalara biitiin y1l boyunca rastlanir. Larva gelisimini tamamladiktan
sonra koklerin igerisinde, talaslardan ve beslenme artiklarindan
olusturdugu galerilerde bir pupa besigi olusturur. Kok igerisinde 2-3 yil
beslendikten sonra prepupa ve ardindan pupa donemine gecer.
Pupalardan ergin ¢ikist ise eyliil ay1 igerisinde tamamlanir. Toplamda

3-4 y1l igerisinde 1 dol verirler (Zeki ve ark., 1999; TAGEM, 2008).

3.6.2. Zarar sekli, ekonomik 6nemi ve yayilislari

Bu tiiriin hem erginleri hemde larvalar1 zararlidir. Erginleri yapraklar
kenardan baglayarak i¢e dogru yiyerek ve yeni olusmus siirglinlerin sap
kismini1 keserek beslenmektedir. Erginlerin beslenmesi sonucu zarar
goren yag giillerinin gelisimi engellenerek verim 6nemli dl¢iide diiger.
Yag giillerindeki daha biiyiik zarar1 ise larvalar yapmaktadir. Larvalar
kabuk altindaki odun dokusunda galeriler agarak beslenmektedir.
Beslenmeyi siirdiirdiik¢e koklerin derinligine dogru inerek galeriler
olusturur ve koklerin sadece kabuk kismi kalacak sekilde odun
dokusunu o&giitiirler. Bu zarar disaridan bakildiginda anlasilmazken
kabuk kaldirildiginda etrafi talasla kaplh larva ve olusturdugu galeri
goriilebilir. Ergin ve larvalari, 6zellikle bakim yapilmayan ve yash
giilliiklerde zararlarini artirmaktadir. Bu zararlarin sonucunda zamanla
yag giillerinde gelisme yavaslar, calilasma goriiliir ve son asamalarda
da tamamen kuruma goriiliir. Bu zararlinin Isparta ve Goller
yoresindeki yag giilii alanlarinda bulundugu tespit edilmistir. Diinya’da

Yunanistan, Kibris, Suriye, Kirim, Orta Asya, Orta Dogu ve Israil gibi
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iilkelerde de oldugu bildirilmistir (Zeki ve ark., 1999; TAGEM, 2008)
(Sekil 7).

3.6.3. Konukculari

Asil konukgusu yag giilleri olup, ayrica elma, badem, armut, erik,
seftali, ayva, nar, servi gibi birgok meyve agaci ve bitki tiiriinde de de

zararl olabilirler (Zeki ve ark., 1999; TAGEM, 2008).

3.6.4. Miicadelesi

Makas bocegi (A. chlorana)’ne karsi kiiltiirel 6nlemler ve mekanik
miicadele oncelikli olarak tercih edilmelidir (TAGEM, 2008).

3.6.4.1. Kiiltiirel 6nlemler

Giilliiklerde zararlinin yumurta birakmak i¢in tercih ettigi kuru, yaslh ve
bakimsiz dallarin kesilerek budama yapilmasi bitkilerin kuvvetli
gelismelerini saglayacagi i¢in, zararlinin etkisini azaltmaktadir.
Sonbahar aylarinda giilliiklerin bozulmasit sonucunda ortaya c¢ikan
koklerin toplanarak yakilmasi da yine popiilasyonlarinin diisiiriicii etki

yapmaktadir (Zeki ve ark., 1999; TAGEM, 2008).

3.6.4.2. Mekanik Miicadele

Erginlerin goriildiigli mart aymndan itibaren Ozellikle de yag giilii

stirgiinlerinin %70 oraninda actig1 ¢igcekli ve tomurcuklu oldugu (veya
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stirglinlerin yaridan cogunun bilesik yaprakli oldugu) donemde,
yumurta birakmadan 6nce toplanarak yok edilmesi popiilasyonlarini
onemli dl¢lide diisiirmektedir. Ayrica, zararlinin yumurta biraktigi kuru
giil dallarinin da kesilerek imha edilmesi de yine etkili olmaktadir (Zeki

ve ark., 1999; TAGEM, 2008).

3.6.4.3. Kimyasal miicadele

Kiiltiirel Onlemler ve mekanik miicadele ile beklenen sonuglarin
alinmasi ve makas bocegine karsi yeterince etkili olmamasi nedeniyle

kimyasal miicadele tavsiye edilmemektedir (TAGEM, 2008).

3.7. ki Noktalh Kirmuzi Oriimcek Tetranychus urticae Koch,
1836 (Acarina: Tetranychidae)

3.7.1. Tanimu ve biyolojisi

Iki noktali kirmizi oriimcekler oval viicuda sahip olup, renkleri
kahverengi, turuncu-kirmizi, yesil, yesilimsi sar1 veya yar1 saydam sari
renkli olabilirler. Disileri yaklasik 0.4 mm uzunlugunda ve 12 gift
dorsal seta (diken) tasiyan oval bir viicuda sahiptir. Kiglayan disiler
turuncu veya turuncu-kirmizi renkli olup, erkekler oval, kuyruk uglari
sivri ve disilerden daha kii¢iik boyutludurlar (IFAS, 2023).

Viicutlar1 gnathosoma ve idiosoma olarak iki kisma ayrilmaktadir.
Gnathosoma sadece agiz pargalarini igerirken, idiosoma viicudun geri

kalan kismui ile bas, goglis ve karin kisimlarindan olusmaktadir.
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Yumurtadan ¢iktiktan sonra, ilk olgunlasmamis evrede (larva) ii¢ cift
bacaga sahipken, sonraki nimf donemleri ve ergin donemde dort ¢ift

bacaga sahiptirler (IFAS, 2023).

Sekil 8: Giil Bitkisinde Kirmiz1 Oriimcek Erginleri ve Zarar1 (Anonim, 2023g)

T. urticae’nin yasam dongiisii su sekildedir; hayat devrini yumurta,
larva, iki nimfal donem (protonimf ve deutonimf) ve ergin donemlerini
yasayarak gecirir. Yumurtalarini ince ipek aglara tuttururlar, bu
yumurtalar yaklasik {i¢ giin i¢inde agilmaktadir. Yumurtadan ergine
kadar gegen siire biiytik 6l¢iide sicakliga bagli olarak degisir. Larva ve
nimf donemlerinde birbirinden ayirt edilebilen yaklasik esit siireli bir
aktif donem ve diyapoz donemi gegirerek ergin olmaktadir. Optimum
kosullar altinda gelisimlerini 5-20 giin icerisinde tamamlarlar. Her yil
iist iiste ok sayida dol verirler. Ergin disiler 2-4 hafta kadar yasarlar ve
yasamlar1 boyunca birkag yiiz yumurta birakabilirler (IFAS, 2023;
Koppert, 2023) (Sekil 8).
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Iki noktali kirmiz1 ériimcek yaz ve sonbahar aylarinin sicak ve kuru
havasini tercih etmekte, ancak yi1l boyunca herhangi bir zamanda ortaya
cikabilmektedir. Kis1 ergin disi halinde toprak altinda, agag, cali veya
kabuklar altinda gecirmektedirler (IFAS, 2023).

3.7.2. Zarar sekli, ekonomik 6nemi ve yayilislari

Iki noktali kirmiz1 6riimeek (T. urticae), tiim diinyada ¢ogu onemli bitki
zararlist olan ve 1200’den fazla tiiri oldugu bilinen ekonomik
onemdeki bir zararhdir. Kiiglik boyutlu olmalarina ragmen, ¢ok hizl
iireyebildikleri ve ¢ok fazla nesil verebildikleri i¢in, popiilasyonlarini
kolayca artirarak, ¢ok bilylik zararlara sebep olabilirler. T. urticae,
Ozellikle sera bitkilerinde ve bir¢ok tiriinde agik ara en onemli zararl

tiirlerden birisidir (Koppert, 2023).

Tim akarlarin igneye benzeyen delici-emici agiz yapilar
bulunmaktadir. Akarlar yapraklarin alt kisminda bulunmakta, agiz
yapilaryla bitki dokusuna niifus ederek ve bitki 6zsuyunu emerek
beslenirler. Beslenmeleri sirasinda konukgu bitki {izerinde ince
iplikcikler halinde ag 6rmeleri sebebiyle bazen driimcek akarlari olarak
da isimlendirilirler. Akarlarin beslenmesi sonucunda yapraklar grilesir
veya sararir. Bu belirtilerin daha ¢ok artmasiyla nekrotik lekeler olusur.
Agik renkli ¢igeklerdeki akar zarari, tag yapraklarda yaniga benzeyen
bir kahverengilesme ve solmaya sebep olur. Ayrica bitkinin 6zsuyunu
cikardiklarinda mezofil dokusu c¢oker ve her beslenme bolgesinde

kiigiik klorotik lekeler olusur. Beslenmenin devam etmesi halinde
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lekelenmis-agartilmis bir etki s6z konusu olur ve daha sonra yapraklar
sar1, gri veya bronz renge doner. Akarlar kontrol edilmezse tamamen
yaprak dokiimii meydana gelebilir (IFAS, 2023) (Sekil 8).

T. urticae ilk olarak Avrupa’da tanilanmistir. Genellikle 1liman bdlge
tiirli olarak kabul edilmekle birlikte, subtropikal bolgelerde de bulunur.
Ayrica, ABD’de seralarda da bulundugu belirtilmistir (IFAS, 2023).
Tiirkiye’de yayilma alan1 olarak Ege Bolgesi, Trakya, Akdeniz ve Orta
Anadolu Bolgesi basta olmak {izere, iilkemizin hemen her yerinde
goriilebilen tiirlerdir (TAGEM, 2008). T. urticae odunsu bitkilere
saldiran ve ekonomik agidan en 6nemli ve ciddi zararlara sebep olabilen
akarlardan biri olup, 200°den fazla bitki tiiriinii istila ettigi bildirilmistir
(IFAS, 2023).

3.7.3. Konukc¢ular:

T. urticae’nin zarar yaptig1 en yaygin siis bitkilerinden bazilari; mazi,
acelya, ¢ay, narenciye, herdem yesil bitkiler, kurtbagri, giil ve kartopu
agaci bitkisidir. Ayn1 zamanda bir aga¢ zararlist da olup, akcaagac,
karaagag, erguvan, digbudak ve keg¢iboynuzunda bulundugu da
bildirilmistir (Johnson & Lyon, 1991). Ayrica, domates, kabak,
patlican, salatalik gibi sebze tiirlerinin de, seralarda ve tarlalarda yetisen

krizantemlerin de 6nemli bir zararhisidir (IFAS, 2023).

T. urticae polifag bir zararli olup pek ¢ok kiiltiir bitkisi, siis bitkileri ve

yabanci otlarda zarar yapabilen eklembacaklilardir. Sis bitkileri
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icerisinde, karanfil, gerbera, giil, kala, kasimpati, camgiizeli, hanimeli,
ortanca ve yasemin gibi bitkilerinde konukgusu oldugu belirlenmistir
(TAGEM, 2008).

3.7.4. Dogal diismanlari

T. urticae’nin, Tiirkiye’de bilinen dogal diigmanlarina ait familyalar
sunlardir; Coccinellidae, Phytoseiidae, Anthocoridae, Thripidae,

Miridae ve Chrysopidae (TAGEM, 2008).

Dogal diismanlar akarlarin popiilasyonlarinin diizenlenmesinde ¢ok
onemli oldugu i¢in miimkiin oldugunca korunmalidir. Predator akarlar
ve Onemli predator tirleri iceren familya ve cinsler arasinda,
Amblyseius,  Phytoseiulus, Metaseiulus,  Stethorus, Orius,
Leptothrips, Chrysopa ve Coccinellidae (ugur bocekleri) yer alir.
Seralarda yaygin bir zararli oldugu halde ayrica akarlar i¢in 6nemli bir
predatér tir oldugu anlasilan Tapinoma melanocephalum
(Fabricius)’da dikkate alinmalidir (Osborne ve ark., 1995).

3.7.5. Miicadelesi
3.7.5.1. Kiiltiirel onlemler

Akarlarin genel miicadelesinde, kiglayan akarlarin sayisi yabani
bogiirtlen, yabani sardunya, sekerciboyasi, jerusalem mesesi,

kizilbacak ve boru ¢icegi gibi yabanci otlarin yok edilmesiyle
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azaltilabilir (IFAS, 2023). Aymi uygulama T. urticae iginde

diistiniilebilir.

Stis bitkisi yetistiriciligi yapilan alanlarda, bitkilerin 6zellikle dip
yapraklar1 incelenmeli, yogun popiilasyon goriilen bitkilerde yapraklar
toplanarak yok edilmelidir. Bahgelerin ve seralarin bakimi ve
temizligine dikkat edilmeli, akarlarla bulasik bitki artiklari imha
edilmelidir (TAGEM, 2008).

3.7.5.2. Kimyasal miicadele

Kullamilacak ilaglar ve dozlari; akarlarin kontroliinde, sabun, deterjan
ve yaglarm, bir  pestisit gibi  kullanimlar1  dikkatlice
degerlendirilmelidir. Bunlar akarlara karsi etkin olmalarinin yani sira
insanlar, hedef olmayan diger organizmalar ve ¢evre i¢in de en az toksik
etki gosterirler. Sabunlar, ¢amasir deterjanlar1 ve bitkisel yaglarin
etkinligi kimyasal pestisitlerle kiyaslandiginda her zaman zararlilar
onlemek i¢in yeterli etkinlikte olmayabilir. Baz1 yetistiriciler bocek
oldiirticii olmayan sabun ve yaglarin kullanimindan memnunken, diger
bazi yetistiriciler ise bu kullanimdan memnun degildir. Ayrica, bitki
cesitleri de sabun ve yag kullaniminin sebep oldugu bitki yanmalarina
kars1 farkli duyarlilik diizeyleri gosterirler. Cevresel kosullarin yani sira
mikro besinler, giibreler ve diger katki maddeleri de yapraklarin
“yanma” egilimini etkileyebilir. Daha yiiksek uygulama oranlarinda
(%2), yanma ve bodurlagsma ihtimali daha fazla artmaktadir (Capinera

& Nesheim, 1992). T. urticae, uzun siireli akarisit kullanimlarindan
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sonra bir¢ok akarisite kars1 direng gelistirir. Cogu akarisit yumurtalar
iizerinde etkili degildir. Bundan dolayi, yogun popiilasyon olmasi
halinde yaz aylarinda bes giinliik araliklarla veya kis aylarinda yedi
giinliik araliklarla iki veya daha fazla akarisit uygulanmasi
gerekmektedir (IFAS, 2023). T. urticae’ye karsi kullanilabilecek
ilaglarin etkili maddeleri, dozlar1 ve formiilasyonlari, Cizelge 8’de
verilmistir.

Cizelge 8: Tki Noktali Kirmiz1 Oriimcege Kars1 Kullanilabilecek laclarin Etkili
Maddeleri, Dozlar1 ve Formiilasyonlar1 (Ozbulut, 2008)

Etkili Madde Formiilasyon 100 Litre Suya Etkili
Madde
Tebufenipyrad %20 WP 60 gr

Bal arilarina az, Baliklara
ise agir1 zehirlidir.

Chlorfenapyr 360 gr/It SsC 35 ml
Mide ve kontak etkili
Insektisit-akarisit
Ari-baliklara zehirlidir.

Omethoate SL 565 gr/It EC 100 — 150 ml
Mide ve kontak etkili
Insektisit-akarisit
Ari-baliklara zehirlidir

Ilaclama teknigi; kirmizi 6riimcekler ¢ogunlukla yapraklarin alt
yiizeyinde bulunmayi ve yasamayi tercih ettikleri igin T. urticae

miicadelesinde bu kisimlarin ilaglanmasi ayrica 6nemlidir.
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4. SONUC

Giil  bitkileri  yetistiriciliginde organik veya ekolojik tarim
uygulamalarinda hastalik ve zararlilarla miicadelede kiiltiirel, mekanik
ve biyolojik yontemlerin gecerli oldugu “Entegre Miicadele” esas

alinmalidir.

Entegre miicadele, kimyasallarin olumsuz etkilerinin ortadan
kaldirilabilmesi i¢in, zararh tiirlerin popiilasyon dinamikleri ve gevre
ile olan iligkilerinin esas alinarak, uygun olan biitiin miicadele
yontemleri ve tekniklerinin uyumlu ve bir arada kullanilarak zararlilarin
popiilasyonlarint ekonomik zarar seviyesinin altinda tutma yontemi
olarak tanimlanmaktadir (Polat &Tozlu, 2010). Bu kapsamda alinmasi

gereken tedbirler ise su sekildedir;

-Yeni bahge tesis edilirken, liretim materyali olarak, hastalik ve
zararhlardan arindirilmis materyal kullanilmalidir.

-En ge¢ on yilda ya da daha erken donemlerde giil fidanlarina
genglestirme budamasi yapilmali, hastalik ve zararlilar1 barindiran
dallar bitkiden uzaklastirilmalidir.

-Cirpma budamasi yapildiktan sonra, budama artig1 materyal bahgeden
cikarilarak yakilmali ve yine bir dnlem olarak zararlilara kars1 %2°lik
bordo bulamac1 uygulanmalidir.

-Budama sirasinda budama makas:t sik sik dezenfekte edilerek,
hastaliklarin  bir bitkiden diger bir bitkiye tasinmasinin Oniine

gecilmelidir.
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-Giil bahgelerinin igerisine veya cevresine hastalik ve zararlilara
konukcu olabilecek meyve agaglar1 dikilmemeli, yabanci otlar,
kurumus dallar ve siirglinler bah¢eden uzaklastirilmalidir.

-Topraktaki organik madde miktarinin artirilabilmesi igin kullanilan
ciftlik giibrelerinin iyi yanmis olmasi gerekmekte, eger miimkiin
degilse bunun yerine hayvan ve bitki artiklarinin fermantasyonu ile
olusturulan kompost haline getirilmis organik giibreler kullanilmasina
0zen gosterilmelidir.

-Zararli tiirlere karsi azadirachtin, rotenone, pyrethrin gibi bitkisel
kokenli ve organik ruhsath insektisitler (NeemAzal, Herba Vetyl,
Rotenone vb.) kullanilmalidir.

-Zararli tiirlerin biyolojileri ve yasam dongiileri iyi bilinerek dikkatlice
takip edilmeli, ilaglama gerekirse popiilasyonlarinin en yogun oldugu
ve kimyasal ilaca kars1 en hassas olduklart donemde yapilmalidir.
-Kimyasal uygulamalar sirasinda, gereksiz ve asir1 ilaglamalar
sebebiyle giil zararlilarinin predatér ve parazitoitlerinin  yok
olmamasina dikkat edilmeli, ayrica kimyasal uygulamalarin dogaya ve
cevreye zarar vermesinin oniine gec¢ilmelidir.

-Zararlilarin kontroliinde, miimkiinse zarar olusmadan Once Onlem
alimmaya calisilmalidir. Bunun i¢in gerekirse erken uyari
sistemlerinden yararlanilmalidir.

-Giillerde pestisit kalintis1 olugsmamasi igin, ¢igeklenme sezonu olan
nisan-mayis aylarinin baglangicindan haziran ayimn sonlarina kadar

ilaglama yapilmamalidir.



277 | BAHCE TARIMINDA ARASTIRMALAR VE UYGULAMALAR

Stis bitkileri yetistiriciliginde hastalik, zararli ve yabanci otlardan
kaynaklanan {iriin kayiplarinin ekonomik olarak %40 gibi oranlara
ulastig1 bilinmektedir (Kaygin ve ark., 2008). Siis bitkilerindeki baglica
zararli problemlerine bakildiginda ise, bdcek, akar, nematod gibi
organizmalarin sorun teskil ettifi bilinmektedir. Siis bitkilerindeki
estetik goriintii tarla bitkilerine kiyasla daha 6n plana ¢iktig1 ve daha
onemli oldugu i¢in, siis bitkilerindeki zarar esigi tarla bitkilerine oranla
daha diisliktiir. Bu da siis bitkileri zararlilar1 ile miicadeleyi daha gerekli

ve zorunlu kilmaktadir.

Uretimine biitiinciil olarak bakildiginda, siis bitkilerinin hem Diinya’da
hem de Tiirkiye’de global tarim iiriinleri ekonomisi igerisinde dnemli
bir yer tuttugu goriilmektedir (Aksu, 2020). Siis bitkilerine ve 6zellikle
de giil bitkilerine olan talebin, ilginin, iiretim ve tiiketimin artmasiyla
birlikte bu {iriinlerde ortaya ¢ikan sorunlarda da artiglar goriilmiistiir.
Giil bitkileri iiretim ve kullaniminda goriilen sorunlar igerisinde bitki
koruma problemleri dogrudan {iriiniin kalite ve kantitesini etkiledigi

icin ¢dzililmesi olduk¢a 6nem tasiyan problemlerdendir.

Gilinlimiizde diinya ve {lilkemizin niifusunun her gecen giin hizla
artmasina bagli olarak pestisit, insektisit, herbisit vb. kimyasallarin
kullanimi1 da artarak yayginlasmis ve yogun kimyasal kullanimini
takiben, kimyasallarin cesitlilik ve miktarlarinda da artislar
gorilmiistiir. Yogun pestisit kullanimi, artan niifusun yeterli diizeyde
beslenebilmesi, hastalik ve zararlilardan korunma, nitelik ve nicelik

yoniinden saglikli iirinlerin ortaya g¢ikabilmesi igin belli bir diizeye
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kadar kabul edilebilir bulunmaktadir. Bu diizeylerin asilarak
kimyasallarin asir1 ve gereksiz kullaniminin insanlara ve cevreye
olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir (Polat, 2022). Pratikte siis
bitkileri zararlhilariyla miicadelede c¢ogunlukla kimyasal igerikli
insektisitler kullanilmakta olup, iilkemizde siis bitkileri zararlilarina
karst kullanilan ruhsath pestisitler ise olduk¢a smirli sayidadir

(Anonim, 2022).

Giil bitkileri yetistiriciliginde, hastalik ve zararlilarla miicadelede, diger
biitlin tarim irtinlerinde oldugu gibi ilaglama zamani ve ilaglama
dozunun iyi ayarlanmasi ¢ok biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu durum hem
miicadelenin etkinligi agisindan hem de insan sagligi agisindan oldukga
onemlidir. Son donemlerde yanlis zaman ve yiiksek dozlarda yapilan
ilag uygulamalar1 sebebiyle, ila¢ kalintt miktarlar yiikselmis, bundan
dolay1 tamamina yakinm ihra¢ edilen giil yagi ticareti olumsuz yonde

etkilenmistir (Anonim, 2020).

Sentetik pestisit ve kimyasallarin hedef dis1 canlilara ve ¢evreye olan
olumsuz etkilerinin azaltilmasi veya ortadan kaldirilabilmesi igin
kimyasallarin asir1 ve gereksiz kullanimindan kaginilmalidir. Ayrica
gil zararlilarina karst kullamilan kimyasal pestisit-insektisitlere
alternatif biyolojik ve kiiltlirel uygulamalara yer verilmesi miicadele
yontemlerinin basarisini artirabilecegi gibi kimyasallarin diger canlilara

olan zararlarin1 da minimuma indirecektir.
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