Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6(2): 213-218, 2018

Tiirk Tarim - Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi

Cevrimigi baski, ISSN: 2148-127X
www.agrifoodscience.com
Tirk Bilim ve Teknolojisi

Organik Tarimda Baz1 Yeni Yontemlerle Yabanc1 Ot Kontrolii”

Taner Yildiz'", Fikret Ozkaraman?, Dilek Kandemir?

'Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun Meslek Yiiksekokulu, Makina ve Metal Te eknolojileri Boliimii, Tarim Makinalar: Programi, 55100
IlkadimISamsun, Tiirkiye

20ndokuz Mayis Universitesi, Samsun Meslek Yiiksekokulu, Park ve Bahge Bitkileri Béliimii, Peyzaj ve Siis Bitkileri Programi, 55100
TlkadimlSamsun, Tiirkiye

30ndokuz May1s Universitesi, Samsun Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii, Seracilik Programi, 55100
TlkadimlSamsun, Tiirkiye

MAKALE BILGIiSi OZET

#27-29 Eyliil 2017 de Bayburt / Tiirkive’de ~ Yabanci otlarin kontrol altna almmasmda uygulanan kimyasallar, hem yeralt1 hem de
diizenlenen ‘I* International Organic ylizey sularmnin kirlenmesine neden olmasinin yan sira; sebze, meyve ve tarla tiriinlerinde
Agriculture and Biodiversity’ kongresinde ilag kalmtilarmmn olusmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, kimyasal ilag kullaniminin
dzet olarak sunulmugtur. ortadan kaldirilarak tamamen dogal bitki {iretimine yer verilmesi, yani organik tarima

dogru gidilmesi toplumun oldukca arzu ettigi bir durum olarak ortaya ¢ikmaktadir. Son
zamanlarda, tiim diinyada toplumlarinin gevreye olan duyarliliginin hizla artmasi, yogun
kimyasal ila¢ kullanimiyla birlikte ortaya c¢ikan potansiyel tehlikeler, bilim insanlarini ve
toplumu endiseye yoneltmistir. Yabanci otlarla miicadelede, toprak ve su kaynaklarinda
hi¢bir kalinti birakmamasindan dolayi, kimyasal ilaglar disindaki farkli yontem ve
makinalar {izerinde yaygm olarak calismalar yapilmaktadir. Bu c¢aligmada, organik
tarimda uygulanabilecek bazi yeni yabanci ot kontrolii yontemlerine yer verilmistir.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

The chemicals used for weed control cause pollution at both ground and surface waters,
Review Article and lead to accumulation of pesticide residues in vegetables, fruits and field crops. For

this reason, avoiding of use of chemicals and instead applying natural production
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Giris

Tarimsal alanlarin son sinirina ulastigi diinyada, 2050
yilinda yaklastk 10 milyar olmasi beklenen niifusun
beslenme, barinma ve giyinme gereksinimlerinin
karsilanabilmesi igin iiretimin arttirilmasi1 gerekmektedir
(Anonymous, 2017). Ozellikle, bitkisel iiretim asamasinda
uygulanan islemlerde yeni teknolojiler gelistirilmekte,
yogun toprak isleme yapilmakta, kimyasal ila¢ ve giibre
kullanim1 artmaktadir. Bu uygulamalarin sonucunda;
verimli olan st toprak tabakasinin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri bozulmaya baslamustir.

Bitkisel iretimde, verim ve kalite artigi igin yabanci
otlarla miicadele 6nemli bir yer tutmakta ve uygulanan
kimyasal ilaglar, herbisit olarak bilinmektedir. Herbisitler,
yabanct otlarin  fizyolojik geligmelerini etkileyerek,
onlarin zararlarini en aza indirmek veya tamamen yok
etmek amaciyla kullanilmaktadir (Tekgiiler ve Yildiz,
2009). Giiniimiizde de birgok iiretici uygulama kolayligt
nedeniyle, herbisit kullanimin1 ¢ok ¢abuk kabul
etmektedir (Ascard, 1990). Ancak, kimyasal yontemlerin
uygulanmasinda tam bir basar1 elde edilememekte;
riizgar, nem ve sicaklik gibi dogal olaylar nedeniyle,
hedef tizerine tam olarak ulasamamakta, damlalarinin
biliyiik kismu tarla iginde kaybolmakta ve tarla digma
stiriklenerek cevre kirliligi olusturmaktadir (Dursun,
1996). Birim alandan alinan iriin miktarini artirmak i¢in
asirt miktarda kullanilan tarimsal kimyasallar, su ve
toprak kaynaklarinin kirlenmesine neden olmustur. Bitki
sagligini tehdit eden herbisitlerin biiyiik bir bolimii
uygulanan hedefin disindaki canlilar1 da etkilemis,
yagislar ve sulama suyu ile igme suyu olarak
kullanilmakta olan yiizeysel ve yeralti sulara bulasmus,
iiretilen driinlerin organik yapisina girmis, beslenme
zinciri ile insan viicuduna ulagmis ve hatta bazi1 bolgelerde
anne siitline dahi ge¢mistir. Toprakta giderek azalmakta
olan azot, fosfor ve potasyum basta olmak {izere, bitki
besin maddelerini topraga yeniden kazandirmak amaciyla
uygulanan  kimyasal maddeler topragm fiziksel
ozelliklerini olumsuz bir sekilde etkilemis, topraktan
yiizeysel sularla veya derine yikanan bu besin maddeleri
su kaynaklarinin kirlenmesine neden olmustur (Kirtmhan,
2005). Ayrica, siirekli ve yogun herbisit kullanimi
sonucunda, yabanci otlar diren¢ kazanabilmis ve dogal
dengenin bozulmasi sorunu karsimiza gikmustir.

Yabanci otlarin  geleneksel tarimda oldugu gibi
ekolojik tarimda da sorun teskil ettigi, hatta geleneksel
tarim yapan iireticilerin organik tarima ge¢mesindeki en
onemli engellerden birinin yabanci ot miicadelesi oldugu
bilinmekte ve bu nedenle de yabanci otlarin, organik
tarim  sistemlerinin ¢ogunda ana zararli olarak
degerlendirildigi bircok arastirici tarafindan
bildirilmektedir. Benzer sekilde ekolojik sebze iiretiminin
de en 6nemli sorunlarindan birinin yabanci ot miicadelesi
oldugu vurgulanmistir (Arslan, 2011).

Ozellikle 1I. Diinya Savagi’ndan sonra, diinya
genelindeki tarimsal uygulamalar gézden gecirildiginde,
bliyiik ve Onemli gelismelerin meydana geldigi
goriilmektedir. Hizla artan diinya  niifusunu
besleyebilmek, yiikselen hayat standartlarina uyum
gosterebilmek amaciyla, devlet ve hiikiimet politikalari
olarak daha ¢ok gida maddesi, bitkisel, hayvansal ve su
drlinleri iiretimi yapmak amaclanmistir. Bunun igin de

yeni gelistirilen teknolojiler tarima uygulanmis, insan
giicli ile birlikte mekanizasyona ¢ok 6nem verilmis ve
daha fazla kimyasal kullanilmaya baglanmistir (Er, 2009).
Son yillarda, kimyasal ilag kullaniminin ortaya g¢ikardigi
olumsuzluklarla birlikte, tiiketicilerin saglikla ilgili
endiselerinin artmasi ile organik iriinlere olan ilgi de
artmaya baslamigtir. Siirdiiriilebilir bir tarim sisteminin
uygulanabilmesi tiim diinya {ilkeleri tarafindan 6ncelikli
olarak devlet ve hiikiimet politikalarina alinmaya
baslamigtir. Tarimin siirdiiriilebilir olmasi ve organik
tarimdan beklenen yararlarin elde edilebilmesi igin;
cevreyle uyumlu olmasi, kaynaklarin korunmasini esas
almasi, ekonomik olarak uygulanabilmesi, sosyal
faydasinin bulunmasi ve ticari olarak kazangli olmasi
gerekmektedir (Sekil 1).

EKOLOJi

ORGANIK TARIM

<

EKONOMi SOSYAL

Sekil 1 Organik tarimin beklenen yararlari (Kirimhan, 2005)
Figure 1 Expected benefits of organic farming

Tarimsal uygulamalarin  ¢evreye neden oldugu
olumsuz etkiler 1980°1li yillarin bagindan itibaren, basta
ABD olmak iizere tiim diinyada yogun bir sekilde
dikkatleri ¢ekmeye baslamistir. Asiri toprak islemeye
bagli olarak toprak verimliliginin giderek azalmasi,
tarimsal kimyasal maddelerin neden oldugu cevre
kirliligi, tek tiriine dayali (mono kiiltiir) {iretim nedeniyle
biyolojik ¢esitliligin azalmasi, zararlilarin ilaglara kars
direng gostermesi, yararli boceklerin giderek kaybolmasi,
besin zinciri igerisinde sagliksiz iriinlerin insan sagligini
tehdit etmesi gibi olumsuzluklar, bilim insanlarini,
aragtirmacilari ve yoneticileri bu uygulamaya alternatif
olabilecek yeni yontemlere yonlendirmistir (Kirimhan,
2005).

Bu ¢aligmada, kimyasal yabanci ot kontrol yontemleri
yerine uygulanabilecek bazi yeni ydntemlere yer
verilmeye ¢alisilmistir.

Organik Tarimda Yabanci Ot Kontroliinde Herbisit
Uygulamalarina Alternatif Olabilecek Bazi Yeni
Yontemler

Geleneksel tarimsal iiretim iglemlerinde birim alandan
olabildigince daha fazla iirlin alabilmek icin, yogun girdi
kullanilmaktadir. Bunlarin basinda, tohumluk, giibre,
yakit ve kimyasal ilaglar gelmektedir. Yabanci otlarin
kontrol altina alinmasinda uygulanan kimyasallar, hem
yeralti hem de yilizey sularinin kirlenmesine neden
olmasinin yani sira, sebze, meyve ve tarla iiriinlerinde ilag
kalintilarinin olugmasina neden olmaktadir. Bu nedenle,
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kimyasal ilag kullanimimnin ortadan kaldirilarak tamamen
dogal bitki liretimine yer verilmesi, yani organik tarima
dogru gidilmesi toplumun olduk¢a arzu ettigi bir durum
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Son zamanlarda, tim
Diinya’da toplumun ¢evreye olan duyarliliginin hizla
artmast, yogun kimyasal ila¢ kullanimiyla birlikte ortaya
cikan potansiyel tehlikeler, bilim insanlarini ve toplumu
endiseye yoOneltmistir (Yildiz ve ark., 2013). Tim
Diinya’da c¢evre bilincinin giderek gelismesi, ¢evre
sorunlarina ve saglikli tarimsal iriinlere olan talep
artistyla birlikte, cevreye ve insana zararli olmayacak
organik tarimsal lretimde artislar meydana gelmistir.
Diinya genelinde 172 iilkede, yaklasgtk 43,7 milyon
hektarlik alanda, 2,3 milyon organik iiretici tarafindan
organik {rilin yetistiriciligi yapilmaktadir (Anonymous,
2015). Bu alanlardaki iiretim siirecinde yabanci otlarla
miicadelede, toprak ve su kaynaklarinda higbir kalinti
birakmamasindan dolay1, kimyasal ilaglar disindaki farkli
yontem ve makinalar iizerinde yaygin olarak caligmalar
yapilmaktadir. Bitkisel iiretim alanlarinda sorun olan
yabanci otlarla miicadelede ¢evre dostu ve yeni kontrol
yontemlerinden  solarizasyon,  robotik,  dondurma,
mikrodalga, UHF isinlari, lazer 1gmlari, mor Gtesi 1sinlari,
kizil Otesi 1sinlari, elektrik, buhar ve basingli su
uygulamalar1 6n plana ¢ikmaktadir.

Solarizasyon

Solarizasyon; gilinesin 1s1 enerjisinden faydalanilarak,
topraktaki hastalik etmenlerini, zararli bocekleri ve
yabanct ot tohumlarii etkisiz hale getiren ve yaklasik 6
hafta siireli bir ¢esit termal inaktivasyon yontemidir
(Horowitz ve ark, 1983). Seralarda uygulanan bu
yontemle toprak yiizeyi seffaf plastik Ortiilerle
kaplanarak, topragin isinmasi saglanmaktadir. Diger bir
ifadeyle, solarizasyonun etki mekanizmasi, glinesin 1s1
enerjisinin hapsedilerek, toprak sicakliginin zararh
etmenler i¢in lethal doza ulagsmasi esasina dayanmaktadir.
Dogru solarizasyon uygulamalari ile topraktaki yabanci ot
tohumlarinin yani sira, hastalik etmenleri ve zararl
bocekler basarili bir gekilde kontrol edilmektedir (Kitis,
2011). Genellikle topragin 20 cm derinlige kadar islenmis
oldugu alanlarda bu yontemin tercih edildigi belirtilmistir.
Uygulamalar sirasinda toprak sicakliginin 65°C ve iistiine
kadar ¢ikabildigi ve boylece yiiksek sicakliga maruz kalan
yabanct ot tohumlarinin ¢imlenme giiglerinin diigmeye
basladiklar1 vurgulanmistir. Uygulamanin etkili bir
sekilde yapilmasi durumunda, herbisit uygulamasina
alternatif olabilecek bir metot oldugu ifade edilmistir.
Cogu yabanci otun bu yontemle kontrol altina aliabildigi
belirtilmigtir. Ancak, ek bir maliyet getirdigi icin
ireticiler  tarafindan  siklikla  tercih  edilmedigi
vurgulanmustir (Cay ve ark., 2012). Ayrica, ozellikle dar
alanlarda ve seralarda bu ydntemin basarili bir sekilde
yabanct otlart  kontrol altina aldigr bildirilmistir
(Ozvardar, 2010).

Robotik Yabanc: Ot Kontrolii

Hassas goriintiileme ve algilama teknigiyle otomatik
sira lizeri akilli kiiltivator (AK) teknolojisi faydalanilabilir
seceneklerden biridir. Gelismis ve pratik olan yeni AK
teknolojisi klasik traktor capalarina gore sira iizeri otlari
%60 daha fazla kontrol ettiginden 2014 yilinda Avrupa’da
kullanilmaya ve 2016 yilinda ABD’de bazi iiriinlerde

(marul, domates) arastirilmaya baslamistir. Akillh
kiiltivatorlerin robotik sira iizeri yabanct ot miicadelesi
icin Tiirkiye’de test edilmedigi bilinmekle birlikte,
tilkemizde oOncelikle sebze ve endiistri Dbitkilerinde
yabanci ot entegre ydnetiminde akilli kiiltivatdr ¢ogu
yabanc1 otu kontrol edecek diisiik maliyetli ve yararli bir
ara¢ olarak hem herbisitlerin eksikligini giderebilecegi
hem de elle ayiklama is¢iligine bagimlilik problemlerini
azaltabilecegi bildirilmistir (Pala, 2017).

Dondurarak Yabanc: Ot Kontrolii

Bitki dokusu, yiiksek sicakliklarda oldugu gibi diisiik
sicakliklardan da olumsuz ydnde etkilenmektedir
(Fergedal, 1993). Yabanci otlarin karbondioksit veya sivi
azot kullanilarak dondurulmasiyla yok edilmesi ilkesine
dayanan yeni bir yontemdir.

Dondurma ydntemiyle yabanci ot kontroliinde
genellikle sivi nitrojen ve CO; kullanilmaktadir. Sivi
nitrojenle yapilan uygulamalar karbondioksite oranla daha
iyi sonu¢ vermektedir. Dondurma ydntemi ile alevle
yakma yontemi karsilastirildiginda ise, en iyi sonuglar
yine de alevle yakma denemelerinde elde edilmektedir
(Bond ve ark., 2006; Tekgtiler ve Yildiz, 2009).

Mikrodalga ile Yabanc: Ot Kontrolii

Mikrodalgalar en basit tanimiyla, 151k hizinda hareket
eden kisa dalga boyu (I mm-1 m) ve yiiksek frekansa
sahip (300 MHz-300 GHz) elektromanyetik bir enerjidir.
Mikrodalga, firinlarda kullanilan yiiksek 1s1 enerjisi
tastyan dalga boyu S bandi adi verilen 2 ila 4 GHz’lik
frekansa sahip iginlardir. Gerek toprak yiizeyine yakin
yabanct ot tohumlarina gerekse gen¢ fidelere
uygulanabilmektedir. Isimima maruz kalan yabanci
otlarda, mikrodalgalar ilk olarak hiicre duvarin1 gegmekte
ve daha sonra yabanci otun biinyesinde barmndirdigi su
molekiilleri tarafindan emilmektedir. Bunun sonucunda,
bitkinin su i¢eren dokulari asiri sekilde 1sinmakta ve
sitoplazma hiicre duvarini yikarak disart ¢ikmaktadir.
Diger taraftan asir1 1sinma nedeniyle, yabanci otun
bilinyesindeki proteinler denatiire olarak islevlerini
yitirmekte ve bu sekilde yok edilmelerinin saglandigi
bildirilmektedir (Kitis ve Cavusoglu, 2016).

Nem diizeyi yiiksek yabanci ot tohumlarinin daha
diisik nem diizeyine sahip tohumlardan daha hassas
oldugu vurgulanmistir. Yine nemli topraklardaki yabanci
ot tohumlarmin kuru toprak kosullarina goére bu yontemle
daha kolay yok edilebildigi belirtilmistir (Rice ve Putnam,
1977). Cikis sonrasi uygulamalarda mikrodalga yayan
sistemin hedefe dogru odaklanmasi 6nemlidir. Yabanci ot
tohumlarinin mikrodalga 1sinlarina tepkisini bir¢ok faktdr
belirlemekte ve tiirlere gore toleranslar degisiklik
gosterebilmektedir. Ornegin Diprose ve ark. (1978), 1 Kw
2450 Mhz enerji 1sinlama ile tahil tanelerine karistirilmig
yabani yulaf tohumlarim1 (Avena fatua) secici olarak
kontrol etmeyi basarmislardir. Diger bazi arastiricilar
tarafindan yiiriitiilen ¢aliymalarda mikrodalgalarin yabani
otlar {lizerinde etkili oldugu vurgulansa da ¢ok yavas ve
olduke¢a pahal1 bir yontem oldugu belirtilmektedir.

UHF Isinlaryla Yabanc: Ot Kontrolii
UHF (Ultra High Frequency), ultra yiiksek frekans
manasina gelen ve adindan da anlagilacag iizere titresim
sikligr yiiksek (300-3000 MHz) ve dalga boyu kisa (100-
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1000 mm) 1s1nlar1 kapsamaktadir. UHF 1sinlartyla yabanci
ot kontrolii konusunda yapilan c¢aligmalarin, daha g¢ok
toprak  uygulamalariyla yabanci ot tohumlarinin
kontroliine yonelik ¢aligsmalar oldugu agiklanmigtir. UHF
elektromanyetik dalgalar kullanilarak hem ¢ikis Oncesi
hem de ¢ikis sonrasi yabanci ot kontrolii i¢in bazi
calismalar yapilmigtir (Davis ve ark., 1971; Wayland ve
ark., 1973; 1975). Bu calismalardan birkag yil sonra ise,
ABD’de bu yontemin patenti alinmistir (Wayland ve ark.,
1978). Sartorato ve ark. (2005) ise yaptiklari ¢alismada,
mikrodalga etkinliginin, toprak penetrasyonunu en aza
indirgeyen ve bitki biiyiime formlarina bagl olan bitkiler
tarafindan emilimini en st diizeye c¢ikaran bir aki
yapilandirmasi ile arttirilabilecegini belirtmislerdir. UHF
dalgalarinin, tohumu ge¢ ve nispeten derinden ¢imlenen
kiiltiir bitkilerinin ekildigi alanlardaki yabanci otlara karsi
uygulanabilir nitelikte oldugu vurgulanmistir (Kitis ve
Cavusoglu, 2016). Ancak bu yontem, uygulamaya heniiz
geememis olup, enerji gereksinimi yiiksektir.

Aynalar Lazer demeti

S
v' f‘}" ‘\\ Lazer
- \J J aktif
' I o -._-::T.’i-\" ortami
dL::Tz'lZ: T [ Elektriksel
ekseni Gaz akisi1 desarj

Sekil 2 CO» lazerin sematik goriiniimii (Cay ve ark., 2012)
Figure 2 Schematic view of CO; laser

Bilgisayar
(Giig Akig1)

Lazer Igini

Sekil 3 COz lazer ile yabanc otlarin kesilmesi (Cay ve ark., 2012)
Figure 3 Cutting weeds with CO, laser

getirilmesi (Kirtmhan, 2005)
Figure 4 Weed removal by harmful UV rays

Lazer lginlariyla Yabanc: Ot Kontrolii

Son yillarda, yabanci ot kontroliinde farkli bir
kimyasal olmayan yeni bir yontem de lazer
uygulamalaridir. Baglica lazer tiirleri olarak kati lazerler,
gaz lazerler, iyon lazerler, kimyasal lazerler, metal buharlt
lazerler, boyarmadde lazerler, yari iletkenli lazerler ve
karbondioksit (COz) lazerler sayilabilir. UV ve IR
lazerleri, olusturulan multifoton ve elektron iyonlagma
yigilmast ile bitki dokularinin patlatilmast yoluyla
kesilmesini igermektedir. CO2 lazerleri, dokunun su
molekiillerinde biiyiik 151k absorbsiyonu olusturduktan
sonra kuvvetli 1sitma ve kaynatma yapmak suretiyle
kesme yapmaktadirlar (Sekil 2). Genellikle, daha kalin

gove arke yapisina sahip yabanci otlarin lazerle
kesilmesinde daha yiiksek enerjilere  gereksinim
duyulmaktadir (Heisel ve ark., 2002; Tekgiiler ve Yildiz,
2009).

Yabanci ot kontrolii amaciyla genellikle CO; lazerler
kullanilmaktadir. Bunlar olduk¢a etkili ve giicli
lazerlerdir. Uygulamada lazer kaynaginin hedefe dogru
odaklanmasi1 onemlidir. Lazer uygulamasi kontakt etkili
olup, sadece 1smnin dokundugu noktada zarar meydana
getirebilmektedir. Elde edilen enerji, dar bir 15in demeti
seklinde hedef tizerine kesin ve hizli bir sekilde
yonlendirilmektedir (Heisel ve ark., 2001; Mathiassen ve
ark., 2006). Genellikle yabanci otun u¢ meristemi, gove
arkesi veya yapraklari hedef alinarak lazerle kesme islemi
gergeklestirilir.  En  etkili sonug, yabanct otun ug
meristemine uygulandiginda alinmistir.  Ciinkii  ug
meristem, bitkinin temel biiylime noktalarindan biridir
(Heisel ve ark., 2002). CO; lazer ile yabanci otlarin
kesilerek yok edilmelerinin arastirildig: bilgisayar destekli
bir sistemle yapilan bir ¢alisma sonucunda (Sekil 3),
lazerlerin yabanct ot kontroliinde kesme amaciyla
kullanilma potansiyelinin oldugu bildirilmistir (Cay ve
ark., 2012).

Mor Otesi (Ultraviyole) Isinlarla Yabanc: Ot Kontrolii
(UV Uygulamalarr)

Dalga boyu 100-400 nm arasinda degisen, X
iginlariyla goriiniir 151k arasinda kalan elektromanyetik
radyasyona ultraviyole (UV) adi verilmektedir. UV
1sinlarm biyolojik materyale olan etkisi, bunlarin yabanci
ot miicadelesinde kullanilabilirligini akla getirmis ve bu
konuda bazi c¢aligmalar yapildigi belirtilmistir. Yabanct
otlar, 6zel ekipmanlar kullanilarak UV 1ginlari ile zararsiz
hale getirilebilmektedir (Sekil 4). Yabanci ot kontroliinde
UV isinlarin kullaniminin patenti alinmis, ancak deneysel
asamadan Oteye gecememistir (Andreasen ve ark., 1999).
Enerji giderleri nedeniyle, yiikksek maliyetli bir
uygulamadir. UV denemelerinin tarla kosullarinda basarili
sonu¢ vermemesi, toprak mikro florasina etkisi, enerji
tilketiminin yiliksek olmasi ve canlilarda mutasyona sebep
olma riskinin bulunmasi gibi nedenlerle UV isimlariyla
yabanct ot kontrolii konusunda ¢ok fazla arastirma
yapilmagi vurgulanmistir (Kitis ve Cavusoglu, 2016).

Kizilotesi (Infrared) Isinlarla Yabanc: Ot Kontrolii

Dalga boyu 750 nm ile 1 mm, frekansi1 ise 300 GHz ile
430 THz arasinda degigsen, gortniir 1siktan biyiik,
mikrodalgadan daha kiiciik olan radyant isinlardir. IR
teknolojisi yapisal olarak alevli yakicilardan farklidir. Bu
yontemde de enerji kaynagim, genellikle alevli
yakicilarda oldugu gibi, propan gazi olusturmaktadir
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(Sekil 5). Ancak, 1sitilan seramik ya da metal yiizeyler
yardimiyla olusturulan 1sil 151ma, hedef bitkiler iizerine
gonderilmektedir.

Bu tip yakicilarin 1sitilmalari igin zamana gereksinim
duymalari, alevli yakicilardan daha dusiik sicakliklara
sahip olmalar1 ve daha pahali olmalar1 olumsuz yonlerini
olugturmaktadir (Bond ve ark., 2003). Kizil 6tesi yabanci
ot kontroliinde kullanilan aletlerin propan iifleci ile
isitildigt  ve olusan alevin, 1800-2000°F arasindaki
sicakliklarda yayilarak, seramik ya da ¢elik plakalara
dogru yonlendirildigi bildirilmistir. A¢ik alandaki alev ile
olugsan tehlikenin bu sekilde en asgari diizeye
indirilebildigi  belirtilmis ve yabanct ot kontrol
mekanizmasinin alevli miicadelede oldugu gibi yapildigi
vurgulanmistir. Bu yontemle, hiicre igeriklerinin (plazma
ve proteinler) bozulmasi saglanmakta ve bunun
sonucunda da  bitkinin  solarak  yok edilmesi
saglanmaktadir. Kizil &tesi isiticilar elle kullanilabildigi
gibi, cekilir veya traktore asilabilir tiplerde olabilecegi,
traktore asilir tiplerin patates 16 boceginin kontroliinde
kullanilabilecegi ve bazi traktér modellerinin kuvvetli
hava piskiirtme 6zelligine sahip oldugu belirtilerek,
yabanct ot kontroliindeki etkinligin arttirlldigr tespit
edilmistir (Ozvardar, 2010). Yine, Ozvardar (2010)’mn
bildirdigine gore, yabanct ot tohumlarmin filizlenmesini
kontrol altina almak i¢in, topragin alev tarafindan direkt
olarak kizilotesi 1ginlarla iglem gormesi saglanmustir.
Testler, toprakta 30 saniyeden az siire, 26-80°C
sicakliklarin gerekli oldugu belirlenmistir. Denemelerde
genel olarak, topraktaki yabanci ot tohumlarinin kizil6tesi
isitmada  kullanilan  1smmlama ile yok edilmesinin
ekonomik olmadig1 sonucuna varilmistir (Kang, 1996).

Elektrikle Yabanc: Ot Kontrolii

Yabanci otlar1 kontrol etmek i¢in elektrik enerjisinin
kullanilmast ~ kavrami, 19.  yilizyilin  sonlarinda
gelistirilmistir. Daha sonraki yillarda ABD'de traktore
monte edilen makineler, kiiltiir bitkilerinden daha yiiksek
boylu yabanci otlarin kontrolii igin gelistirilmistir.
Kanada'da, bitki siralar1 arasindaki ve toprak yilizeyine
yakin kiigliik yabanci otlarla miicadelede kullanilmistir.
Ancak, fazla yogunlukta basarisiz sonuglar elde
edilmistir. Vigneault ve ark. (1990), yabanci otlarin
elektrik enerjisiyle yok edilmesinin teorik kavramlarini
ortaya koymuslardir. Ydntem, topraga zarar vermemekle
birlikte, ¢ok fazla enerji gerekmektedir. Son yillarda
gelistirilmeye baglanan bu teknikte elektrik enerjisi hem
yiksek bir 1s1 enerjisi kaynagi hem de elektriksel sok
uygulamasi olarak kullanilmaktadir. Bu yontemin yabanci
ot kontroliinde etkili olabilmesi i¢in, 20 kV dolayindaki
voltajlara  gereksinim duyulmaktadir (Onal, 1995).
Vigneault (2002) tarafindan gelistirilen elektrikle yabanci
ot kontrolii diizenegi Sekil 6’da verilmistir.

Buhar ile Yabanc: Ot Kontrolii

Kimyasal fumigantlarin kullanilamadigr  organik
alanlarda fumigantlarin yerine fumigant olmayan buhar
uygulamasindan faydalanabilir. Yabanci otlarla etkili
miicadele yontemlerinden biri olan ekim veya dikim
oncesi topraga buhar uygulamasi (6rnegin; 70°C’de 20
dk.) ile toprak dezenfekte edilmis olur (Pala ve ark.,
2017).

Basingl Su Yontemiyle Yabanci Ot Kontrolii

Basingli su demeti uygulanan bu yeni yontem, zararl
katki maddeleri icermemekte ve sinirli miktarda su
tiketimine sahiptir.Bu konudaki ¢alismalar devam
etmekte olup, basinghi su ile yabanci ot kontroliiniin
tarimda kullanilip kullanilamayacagina heniiz karar
verilmemistir. Bu ydntemin potansiyelini ortaya
konulabilmesi i¢in daha fazla arastrma yapilmasi
onerilmektedir (Fogelberg, 2001).

Sekil 5 Enfaruj yakici
Figure 5 Enfaruj burner
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Sekil 6 Elektrikle yabanci ot kontrol yontemi (Vigneault, 2002)
Figure 6 Electrical weed control method

Sonucg

Yaklasik olarak 50 yili askin bir siiredir bitkisel
iretimde kullanilan kimyasal yabanci ot miicadele
yontemleri, son zamanlarda toplumda ortaya ¢ikan bazi
hastalik ve rahatsizliklarin nedenlerinden biri olarak
gosterilmeye baslanmigtir. Bu nedenle, yasanilan gevreyi
ve insan sagligini olumsuz yonde etkileyen kimyasal
ilaglara karg1 tiim diinya yeni arayiglar igerisine girmistir.
Kaliteli ve saglikli {irlinler tretebilmek igin geleneksel
tarim sisteminde uygulanan ydntemlerin yerini alternatif
toprak isleme, ekim ve hastaliklarla miicadele yontemleri
iizerinde yogun arastirmalar yapilmaktadir. Ornegin,
topragin korunmasi amaciyla, farkli iirlinlerde azaltilmig
toprak isleme yontemleri, aniza ekim yontemleri gibi
teknikler arastirilirken, yabanci otlarin yok edilmesi igin
de kimyasal olmayan farkli yontemler iizerindeki
calismalar devam etmektedir. Tim diinya iilkelerinin
kalkinma hedeflerinde insan ve dogal yasam arasindaki
dengenin o6n planda tutulmasi; dogal kaynaklarin
korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi, insanlara
gilivenilir ve saglikli irlinler sunulmasi en basta gelen
hedeflerdir.
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