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New Approaches for Weed Management

Yasin Emre KITiS!

Abstract

Weeds, which are one of the most important factors limiting agricultural activities, are
defined as unwanted plants and their control is as old as the beginning of agriculture. In this
process, which began with hand-weeding and evolved into tools that use advanced modern
technology today, although weed species do not change much, the tools and techniques used to
control them vary widely. Nowadays, with the increase in the problems caused by the use of
intensive pesticides, important developments have been recorded in alternative techniques and
methods for chemical control. In this study, the latest techniques used in weed management
which especially these alternative methods, have been compiled.

Keywords: Alternative control, flaming, freezing, laser, microwave

Yabanci Ot Yonetiminde Yeni Yaklasimlar

Ozet

Tarimsal faaliyetleri sinirlayan en dnemli unsurlardan biri olan ve istenmeyen yerlerde
yetigen bitkiler olarak tanimlanan yabanci otlar ile miicadele tarimin baslangic1 kadar eski bir
olgudur. El ile ayiklamayla baslayan ve gilinlimiizde ileri modern teknolojinin kullanildig:
araclara evrilen bu siiregte, yabanci ot tiirleri ¢ok fazla degismese de onlar1 kontrol etmek igin
kullanilan ara¢ ve teknikler biiyiik cesitlilik arz etmektedir. Giiniimiizde 6zellikle yogun tarim
ilact kullaniminin sebep oldugu sorunlarin artmasiyla birlikte, kimyasal miicadeleye alternatif
teknik ve yontemler konusunda 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Bu ¢alismada, 6zellikle bu
alternatif yontemler basta olmak iizere, yabanci ot yonetiminde kullanilan en son teknikler
derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif kontrol, alevleme, dondurma, lazer, mikrodalga.

1. Giris

Kavramsal olarak yabanci otlari, istenmeyen yerde yetisen, zarar1 yararini gegen bitkiler
olarak tanimlayabiliriz. Bu baglamda insanoglunun yabanci otlarla muhtemelen ilk miicadelesi,
avci-toplayict (paleolitik) donemde meyvesini yedigi bitkilere ulasmasini engelleyen diger
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bitkileri uzaklastirmasi ile baslamistir. Bununla birlikte bazi kaynaklarda, ilk yabanci ot
miicadelesinin takriben 10 bin y1l 6nce neolitik donemde insanlarin tarima baslamasi ile birlikte
basladig1 sdylenmektedir (Ozer, 1993; Janick ve Goldman, 2003). Arkeolojik bulgulara gére;
ilk capa benzeri aletin milattan énce (M.O.) 6 bin, ilk tirmik ve benzeri aletlerin kullaniminin
da M.O. bin yillarinda oldugu anlasilmaktadir (Ercis vd. 1993). Insanoglunun yerlesik diizene
gecip, tarima baslamasiyla 6nem kazanan yabanci ot miicadelesi giinlimiize kadar geliserek
devam etmistir.

Giiniimilizde yabanc1 ot miicadelesi amaciyla; uygulamasinin kolay olmasi, kisa siirede
etki gostermesi ve iggliciinii minimuma indirmesi gibi avantajlarindan dolay1 en fazla kimyasal
miicadele metotlar1 tercih edilmektedir. Yogun pestisit kullanimina bagl olarak da gerek insan,
gerekse ¢evre sagligi agisindan kalici sorunlar ortaya ¢ikmakta, hedef disit canlilar zarar
gormekte, pestisitlere dayanikli zararl tiirler {izerinde seleksiyon baskisi artarak, bunlarin daha
genis alanlarda sorun olmasina firsat verilmekte ve daha bir¢ok olumsuzluk ortaya ¢ikmaktadir.
Tim bu olumsuzluklar, diger tarim zararlilarinda oldugu gibi yabanci otlarin kontroliinde de
birtakim alternatif yontemlerin ortaya ¢ikmasina vesile olmustur. Bu c¢aligmada, kimyasal
miicadeleye alternatif bu kontrol yontemleri ve yabanci ot yonetimi konusundaki yeni
yaklagimlar ele alinmistir.

2. Kimyasal Miicadeleye Alternatif Yontemler

Tlim diinyada en fazla kullanilan tarim ilac1 grubunu herbisitler olusturmaktadir (De vd.,
2014). Son yillarda her ne kadar toksisitesi daha diisiik ilaglar kullanilmaya calisilsa da ve site
spesifik uygulamalarla atilan herbisit miktar1 azaltilmaya calisilsa da yabanci otlarda goriilen
herbisit dayaniklilig1 basta olmak {izere bir¢ok ¢evre sorunu bir¢ok bdlgede bas edilemez bir
hal almistir. Bu nedenle, pestisit kullaniminin yogun oldugu gelismis tlilkeler basta olmak {izere
Diinya’nin pek c¢ok yerinde kimyasal miicadeleye alternatif yontemler konusunda onemli
gelismeler olmaktadir. Bunlardan bazilari pratikte kullanilir hale gelmis, bazilar1 ise halen
arastirma safhasindadir. Yabanci otlarin kontroliinde kullanilan karantina gibi kanunsal ve
bulasmanin engellenmesi noktasinda alinan kiiltiirel tedbirleri saymaz isek 6zellikle fiziksel
miicadele ve robotik konusunda 6nemli gelismeler kat edilmistir.

2.1. Alevleme

Alevleme, 6zellikle toprak yiizeyine yeni ¢ikmig yabanci otlarin biiylime noktalarinin
1s1 uygulamasi ile zararlandirilmasi esasina dayanan bir yontemdir. Buradaki temel prensip
yakmadan farkli olarak kisa stireli yiiksek 1s1 uygulamasinin, yabanci otlarda hiicre 6zsuyunun
genisleyerek hiicre duvarlarini patlatmasi ve arkasindan bitkinin solarak 6lmesi esasina
dayanmaktadir. Bu amagla daha ¢ok propan ve benzeri yanici gazlar kullanilmaktadir. Bunun
icin Ozel olarak gelistirilmis elde ya da sirtta tasinan aletler oldugu gibi genis alanlarda
uygulamaya miisait, traktore entegre edilen modeller de bulunmaktadir (Kitis, 2010).

Alevleme hem tarim hem de tarim dis1 alanlarda kullanilmaktadir. Tarim dis1 alanlarda
ozellikle yol kenarlarinda, park ve rekreasyon alanlarinda, kort, pist, kaldirim, bina ve benzeri
yapilarin kenarinda ¢ikan yabanci otlar1 kontrol etmek amaciyla kullanilmaktadir. Tarim
alanlarinda ise ekim Oncesi, ¢ikis oncesi ve ¢ikis sonrasi olmak tizere ii¢ sekilde uygulamak
miimkiindiir. Ekim Oncesi uygulamada, kiiltiir bitkisi tohumlar1 ekilmeden 6nce, hazirlanan
tohum yataginda erken donemde ¢ikan yabanci otlar yok edilmektedir. Cikis Oncesi
uygulamada, kiiltiir bitkisi tohumlar1 ¢imlenerek toprak ylizeyine ¢ikmadan 6nce ¢ikis yapmis
yabanci otlar kontrol edilmektedir. Bu sekilde fide donemindeki geng ve hassas yabanci otlar
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elimine edilmekte, yeni c¢ikacak kiiltiir bitkisi fidesine zarar vermesi engellenmektedir. Bu
yontem Ozellikle tohumdan iiretilen ve yavas ¢imlenen havug ve benzeri kiiltiir bitkilerinde
basariyla uygulanmaktadir. Cikis sonrasi uygulamada, kiiltlir bitkileri ¢ikis yaptiktan sonra
ortamdaki yabanci otlar kontrol edilmektedir. Cikis sonrasi alevleme capraz ve paralel olmak
iizere iki sekilde uygulanmaktadir. Capraz alevlemede, kiiltiir bitkisi sirasinin her iki tarafindan
belirli bir ag1yla yerlestirilmis olan alev tabancalar1 kullanilmaktadir. Bu tip uygulama, yapisal
ozellikleri sayesinde yiiksek 1s1ya tolerant kiiltiir bitkisi tlirlerinde veya bitki govdesinin sicaga
dayanacak kadar kuvvetli oldugu donemde yapilmaktadir. Capraz alevleme, misir gibi biiyiime
noktast bir kinla korunan monokotil kiiltiir bitkisi tiirlerinde veya govdesi yerden bir miktar
yukarida ve yiiksek 1siya dayanikli asma ve meyve fidanlar1 gibi kiiltiir bitkilerinde basariyla
uygulanmaktadir. Paralel alevleme ise daha ¢ok yiiksek 1stya hassas ya da erken dénemdeki
kiiltlir bitkilerinde uygulanan bir yontemdir. Bu yontemde alev tabancalari, kiiltiir bitkisi
sirasina paralel yondedir ve Ozellikle sira arasindaki yabanci otlar basariyla kontrol
edilmektedir. Gerek ¢apraz alevleme, gerekse paralel alevleme donanimlar sira arasi toprak
isleme aletlerine entegre edilebilmektedir. Ortamda kiiltiir bitkisi bulunmasina ragmen, selektif
bir sekilde sira aras1 ve lizerindeki yabanci otlar1 kontrol altina alan bu yontem, 6zelikle organik
tarim yapan lreticiler i¢in herbisitlere karsi son derece dnemli bir alternatiftir. Alevle yabanci
ot kontrol ekipmanlar1 heniiz iilkemizde bulunmasa da ABD ve baz1 Avrupa iilkelerinde ticari
modeller gelistirilimis ve pratikte uygulanmaktadir. (Bond ve Grundy, 2001; Ascard vd. 2007;
Ascard, 2009; Kitis, 2010; Kitis, 2011; Colakoglu ve Kitis, 2014).

2.2. Mikrodalga

Mikrodalgalar gilinliikk hayatimiza girmis durumdadir. Yemek pisirmekten cep
telefonlariyla konusmaya kadar ¢ok genis bir spektrumda bu isinlardan faydalaniyoruz.
Mikrodalgalar en basit tanimiyla, 151k hizinda hareket eden kisa dalga boyu ( 1 mm — 1 m) ve
yiiksek frekansa sahip (300 MHz - 300 GHz) elektromanyetik bir enerjidir (Pozar, 2012).
Mikrodalgalar ozellikle su molekiilleri tarafindan emilmekte ve isinmasini saglamaktadir
(Osepchuk, 1984). Bu nedenle yabanci otlar gibi su iceren canli dokulara tatbik edildiginde
hiicre icerisindeki sitoplazma genlesmekte ve hiicreler aras1 bosluga akmaktadir. Diger taraftan
asirt 1sinma nedeniyle yabanci otun biinyesindeki proteinler denatiire olarak islevlerini
yitirmektedir (Brodie vd, 2012). Bu o0zelligi sayesinde mikrodalga yayan bazi araglar
gelistirilmis ve yabanci ot kontroliinde etkin bir sekilde kullanilabilecegi gdsterilmistir (Brodie
ve Hollins, 2015).

2.3. Infrared

Dalga boyu 750 nm ile 1 mm, frekansi ise 300 GHz ile 430 THz arasinda degisen,
goriiniir 1g1ktan biiyiik, mikrodalgadan daha kii¢lik olan radyant 1sinlardir. Bu dalga boyundaki
1sinlar yiiksek 1s1 enerjisi tasidiklar i¢in basta 1sitnma olmak {izere bir¢ok alanda giiniimiizde
kullanilmaktadir (Lynch ve Livingston, 2001). Yabanci ot miicadelesi amaciyla gelistirilen
infrared (IR) yayicilarda daha ¢ok petrol gazi tiirevlerinin yanmasiyla agiga ¢ikan enerji
kullanilmaktadir. Bu tiir sistemlerde IR enerji, seramik ya da metal yiizeylerin 1sinmasiyla
diretilir. Bunu tiiple calisan IR sobalara benzetebiliriz. Aslinda bu sistem, yabanci ot
miicadelesinde artik pratikte de kullanilan alevleme yonteminin biraz modifiye edilmis halidir.
Alev tabancalarindan farkli olarak 1s1, etrafi yalitilmis bir panel iizerine yayilir ve 1sinan yiizey
yabanci1 ota temas ederek zarar verir (Ascard, 1998; Kitis ve Cavusoglu, 2016).
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2.4. Lazer

Lazer, uyarilmis 1s1ma ile kuvvetlendirilmis 1s1k anlamina gelmektedir (Anonim, 2015).
Diyot lazer, CO; lazer, iyon lazer ve kimyasal lazer gibi ¢esitleri bulunmaktadir (Koksal ve
Koseoglu, 2010). Yabanci ot kontrolii amaciyla genellikle CO; lazerler kullanilmaktadir
(Silfvast, 2004). Lazer uygulamasi kontakt etkilidir yani sadece 1s1nin dokundugu noktada zarar
meydana getirebilmektedir. Genellikle yabanci otun u¢ meristemi, govdesi veya yapraklari
hedef alinarak lazerle kesme islemi gergeklestirilir. En etkili sonug, yabanci otun ug
meristemine uygulandiginda alinmistir. Ciinkii u¢ meristem, bitkinin temel biiyiime
noktalarindan biridir. Yabanci otun en 6nemli biliylime noktasinin tahrip edilmesiyle otun
gelisimi engellenmekte, azaltilmakta veya ot tamamen ortadan kaldirilmaktadir. Lazer
uygulamasinin ilk gercek yapraklar olusmaya basladigt donemde yapilmasi tavsiye
edilmektedir. En ge¢ fide doneminde sonug¢ alinan bir yontemdir. Daha sonraki dénemlerde
yabanci otun lazer uygulamasi ile yok edilmesi olduk¢a zordur (Mathiassen vd., 2006; Rask ve
Kristoffersen, 2007; Kitis ve Cavusoglu, 2016).

2.5. Elektrik

Elektrik akimi kullanarak yabanci otlart kontrol etme fikri aslinda ¢ok da yeni degildir.
Bununla ilgili olarak ABD’de 1800’lii yillarin sonlarinda birkag model gelistirilmis ve patent
almistir. Giiniimiizde de bu konuyla ilgili arastirmalar devam etmektedir. Elektrikle yabanci ot
kontroliindeki temel prensip aslinda diger termal uygulamalrdan farkli degildir. Yani bitkinin
zarar gormesini saglayan temel unsur yine sicakliktir. Burada yiiksek voltaja maruz kalan
bitkide olusan diren¢ sonucu, 6zellikle yiiksek miktarda su igeren dokularin asir1 1sinmasiyla
bitki solmaktadir. Bu yontemin etkili olmasinda; bitkinin elektrik direnci, maruz kalma siiresi
ve uygulanan voltaj 6nemlidir. Bunun yaninda yabanci otun tiirii, yasi, morfolojisi ve
yogunlugu da sonucu etkileyen 6nemli faktorler arasinda yer almaktadir (Diprose vd., 1978;
Dykes, 1980; Vigneault ve Benoit, 2001).

2.6. Dondurmak

Yukarida bahsedilen yontemlerin hepsi yabanci otlari farkl sekillerde yiiksek 1s1l islem
uygulayarak kontrol edilmesi esasina dayanan yontemlerdir. Bunun tersi yani yeni gelismekte
olan geng¢ yabanci ot tiirlerini donduracak derecede diisiik sicaklik tatbiki de bu bitkilerin
ortamdan elimine edilmesini saglamaktadir. Bunun i¢in daha ¢ok sivi nitrojen veya sivi ya da
kat1 karbondioksit uygulamasi yapilmaktadir. Bu uygulamada da etki mekanizmasi benzer olup,
hiicre igerisindeki sitoplazma sivisinin donarak genlesmesi ve hiicre duvarininin yikilarak
bitkinin Olmesidir. Fakat yapilan arastirmalar gostermektedir ki alevleme gibi termal
yontemlerden elde edilen basarinin yakalanabilmesi i¢in ¢ok fazla miktarda dondurucu madde
kullanilmas1 gerekmektedir (Fergedal, 1993; Mahoney vd., 2014).

2.7. Robotik

Bu yoOntemde robot olarak tanimlayabilecegimiz, uzaktan algilama veya sensor
teknolojilerine sahip araclar kullanilmaktadir. Bu teknoloji sayesinde ihtiya¢ duyulan yere
ihtiya¢ duyulan miktarda uygulama yapilmaktadir. Buna degisken diizeyli uygulama adi da
verilmektedir. Iki tip uygulama s6z konusudur. ilkinde uygulama yapilacak alandaki yabanci
otlarin dagilimi1 konum belirleme cihazlar1 (GPS) yardimiyla belirlenir. Daha sonra tespit edilen
koordinatlar dogrultusunda hareket eden cihaz uygulamay1 yapar. Ikincisinde cihaz iizerine
yerlestirilen bir sensor yardmiyla yabanci otlarin arazideki yeri anlik olarak tespit edilmekte ve
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uygulama yapilmaktadir. Her iki yontemde de sadece yabanci otun bulundugu noktalara
uygulama yapildigindan atilan ilag miktar1 ya da uygulanan diger girdiler énemli Olciide
azalmaktadir (Cavusoglu ve Kitis, 2014).

3. Sonu¢

1970’11 yillardan itibaren yesil devrim adiyla baglayan ve gilinlimiize kadar tarimda
artarak devam eden kimyasal ilag ve giibre kullaniminin dogurdugu olumsuzluklarin azaltilmasi
amaciyla arastirmalara ve uygulamalara konu olan alternatif yontemler icerisinden yabanci ot
kontrolii noktasinda son gelismeler Ozetlenmeye calisilmistir. Yukarida bahsedilen
yontemlerden bir boliimii 6zellikle gelismis lilkelerde pratige aktarilmisken, bir kismi lizerinde
arastirmalar devam etmektedir. Tim bu uygulamalar tek basina ya da diger yontemlerle
kombine edilerek herbisit kullanimint énemli Ol¢iide azaltmaktadir. Herbisit kullaniminin
yogun oldugu iilkelerde bas gosteren en 6nemli problemlerden biri olan herbisit dayanikliligini
bertaraf etmek amaciyla bu alternatif yontemlere biiyiik nem verilmektedir. Ulkemizde de bu
ve benzeri konularda yapilan arastirmalarin sayisi son yillarda artig gostermistir. Artan gevre
bilinci ve tiiketicilerin bu konudaki duyarlilik diizeyinin artmasi, yakin gelecekte bu ve benzeri
yontemlere olan talebi artiracaktir.
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