MAKALE
A

Lazer isinlariyla yabanci ot kontrolu

Bugtin diinyada bircok uygulama alanina sahip  endistri, tip, savunma sanayi, ile-

W YASIN EMRE KiTi$

Akdeniz Universitesi,

Bitki Koruma Bolimu

olan lazer teknolojisi, basta yabanci otlarin
kontrolli olmak lUzere tarimda da dnemli bir

rol alabilir. Henliz gelisme asamasinda olan

bu teknolojiyle; bliylik oranda enerji tasarrufu
saglanirken, yabanci otlarin kontroliiniin de en
etkin sekilde strdurlulmesi hedefleniyor.

Tarimsal faaliyetleri sinirlayan en
6nemli etkenlerin basinda yaban-
ci otlar gelmektedir. Bu nedenle
yabanci ot miicadelesi nerdeyse
insanlik tarihi kadar eski bir olgu-
dur. insanoglunun atasi kendisi
icin zararl gérdg bitkileri elle
yolarak uzaklastirmaya ¢aligmistir.
Bu yéntem bugtin dahi yaygin bir
sekilde kullaniimaktadir. Yabanci
otlari kontrol etmek icin elbette
¢ok daha baska araglar ve yon-
temler gelistirilmismistir ve gelis-
tirilmeye devam edilmektedir. 20.
ylzyilda, bazi kimyasal maddele-
rin kdltdr bitkilerine zarar verme-

icine alan radyo dalgalari ile lazer
teknolojisidir (Kitis ve Cavusoglu,
2016).

Lazerin kesfi

Lazer, uyariimis isima ile kuvvet-
lendirilmis 1sik anlamina gelmek-
tedir (Light Amplification Stimu-
lated Emission Radiation: LASER).
Dilimize “lazer” olarak ge¢mistir.
Teknik olarak; es fazli ve tek renkli
1sik Uireten optik cihazlara verilen
isimdir. Aslinda, elektromanyetik
spektrumdaki isinlardan farkl

bir kaynagi yoktur. Optik bir
sistemle farkl dalga boylarina

tisim, mikrobiyoloji ve uzay tekno-
lojisi gibi cesitli alanlarda kullanil-
maya baslanmis ve bu alanlarda
bircok avantajlar saglamistir.
Kullanim alanlar arttik¢a lazerin
gelisim stireci de etkileyici bir se-
kilde artis géstermistir. Kullanim
alanlarina bagh olarak diyot lazer,
CO2 lazer, iyon lazer ve kimyasal
lazer gibi farkl tipleri gelistirilmis-
tir (Koksal ve Késeoglu, 2010).

Lazerin tarimda kullanimi
Lazerin, yaklasik 60 yillik bir geg-
misi olmasina ragmen, teknoloji-
nin her gecen giin hizla ilerlemesi,
lazer isiginin kullanmim alanlarini da
hizla arttirmistir. Bununla birlikte,
tarim alanlari da lazer teknolo-
jisinden nasibini almistir. Laze-

rin tarimda kullanimina; tarim
arazilerinin tesviyesinin yapiimasi,
bitkilerde uyarici olarak hormon
yerine lazer kullaniimasi, lazer
kontrolli sulama sistemleri 6rnek
verilebilir.

Yabanci ot miicadelesi amaciyla
daha ¢ok CO2 lazerler kullanil-
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kesfedilmesiyle, yesil devrim
adi verilen ve son yarim asirdir

sahip olan isin, yogunlastirilarak
tek bir dalga boyu ve frekansa
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tlim diinyada kullanilan yegane
yontem haline gelen kimyasal
miicadele, sebep oldugu saglik ve
cevre sorunlari nedeniyle bugiin
terk edilmeye c¢alisilan bir yon-
tem haline gelmistir. Dolayisiyla
kimyasal miicadeleye alternatif
yontemlere duyulan ilgi ve bu ko-
nuda yapilan arastirmalarin sayisi
artmistir. Yabanci otlari kimyasal
ot dldirticileri (herbisit) kullan-
madan kontrol altina alabilecek
bu alternatif ydntemlerden biri de
elektromanyetik isinlarin kulla-
nimidir. Bu isinlar icerisinde de
bugtin lizerinde en ¢ok calisilan
ve Umit var goriilen uygulamalar
ise mikrodalga ve UHF isinlari

fazda, uyumlu, birbirine paralel ve
dogrusal olarak hareket etmesi
saglanir. Lazer benzeri dogrusal
hareket edebilen isinlarin elde
edilebilecegi, aslinda 1900’1l yil-
larin basinda fark edilmistir. 1917
yilinda Albert Einstein tarihte ilk
defa uyarilmis isinlari 6ne stirmis-
tir. Bu olay Einstein’in Emission
Teorisi olarak bilinmektedir. Daha
sonra, bu teori (izerinde cesitli
calismalar yapilarak, bu alanda
6nemliilerlemeler kaydedilmistir.
Nitekim, 1960 yilinda, Theoder
Maiman isimli bir arastirmaci, ta-
rihteki ilk optik lazeri icat etmistir
(Anonim, 2016).
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enerji icermektedir ve hedefe hizli
bir sekilde iletilmektedir. Lazerle
yabanci ot kontroliinde, bitkilerin
ilk gercek yapraklariin olusmaya
basladigi erken dénem tercih
edilmektedir. Zira bu islem lokal
bir uygulama olup, yabanci otlarin
bliyime noktalari hedef alinmak-
tadir. Lazer uygulamasi kontakt
etkilidir yani sadece 1sinin dokun-
dugu noktada zarar meydana
getirebilmektedir. Lazere maruz
kalan bitki dokusu yiiksek enerji
nedeniyle asiri derecede isinir.
Bunun sonucunda hiicre 6zsuyu
genleserek, hiicre duvarini pat-
latir ve bunu takiben yabanci ot
solarak 6lir (Mathiassen ve ark.,
2006).

Lazerle kesme islemi de yapila-
bilir. Bu amagla yabanci otlarin
govde, yaprak, gicek gibi degisik
organlari lazerle kesilebilir. Ancak
bu islem daha ylksek bir enerji tii-
ketimine gereksinim duydugu gibi
rejenerasyon yetenegi son derece
yliksek olan yabanci otlarin yeni
strgiinler vererek varligini devam
ettirmesi son derece muhtemel-
dir. Bu nedenle en etkili sonucun
bitkinin biiyime noktasi hedef
alinarak uygulandiginda alindig
bildirilmistir (Heisel ve ark., 2001;
Mathiassen ve ark., 2006).
Lazerle yabanci ot kontroliinin

etkinligi, 1sinin dalga boyu, ¢apy,
glcli ve hedef bitkiye maruz
kalma sresi ile bitkinin tiiriine

ve gelisme dénemine baghdir.
Yeni ¢imlenmeye baslamis olan
yabanci otlari bu yéntemle
kontrol etmek, ileriki dénemlere
gore daha kolaydir. Hatta yabanci
otun en geg 2-4 yaprakli dénemi
bitene kadar lazer uygulamasinin
yapilmasi tavsiye edilmektedir. Su
icerigi fazla ve hiicre duvariince
olan yabanci otlar, suigerigi az ve
hiicre duvarr kalin olan yabanci
otlara oranla daha kolay kontrol
edilmektedir (Mathiassen ve ark.,
2006; Woltjen ve ark., 2008; Marx
ve ark., 2012).

Odaklanma problemi asilmali
Lazerle yabanci ot kontroliinin
en blyulk avantajlarindan birisi
enerji tiketiminin diger termal
yéntemlere gére daha diisiik
olmasidir. Su an i¢in en biiylk
dezavantaji ise odaklanma prob-
lemidir. Yukarida da ifade edildigi
lzere, lazer uygulamasindan
basarili bir sonug alabilmek igin
yabanci otun u¢ meristemine
(btylime noktasi) tatbik edilmesi
gereklidir. Aksi takdirde beklenen
sonug alinamadig gibi yabanc
otlarin i¢ ice bulundugu kaltar
bitkilerinin zarar gérmesi de

muhtemel hale gelir. Bu bakim-
dan son yillarda lazerle yabanci
ot kontroliinde 6zellikle hassas
tarim teknolojileri birlikte kullani-
larak, arazide yabanci otu, kltlr

bitkisinden ayiran ve yabanci otun

biiyime noktasina odaklanarak
uygulama yapabilen robotik tek-
nolojiler gelistirilmeye baslanmis-
tir. Bu sistemlerde uygulama tiim
alana degil, sadece yabanci otun
bulundugu noktalara yapiimakta
ve bdylece girdi kullamimi ve gev-
reye verilen zarar azaltilmaktadir
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Sonug olarak, kalintt birakmadan
ve nispeten diisiik eneriji tlketi-
miyle yabanci otlan spesifik ola-
rak kontrol edebilen lazer uygula-
masl, su an icin Ar-Ge asamasinda
olsa da ¢ok yakin bir gelecekte
lazer ekipmanlarinin kullanildig
yabanci ot kontrol aletlerinin
piyasaya ¢iktigini umarim goére-
cegiz. Bu konudaki gelismelerin
sadece yabanci ot kontroliyle
sinirl olmadigy, tanimsal agidan
zararli diger etmenlerin miica-
delesinde de lazer teknolojisinin
yakin gelecekte adini duyuraca-
gini tahmin etmekteyiz. Yaklagik
yarim asirlik dénemde kimyasal
tarim ilaglarmin sebep oldugu
tahribatin telafisi, 6yle gériintiyor
ki gelisen teknolojiyle beraber fizi-
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