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OZET

Diinyada ve iilkemizde hastalik, zararli ve yabanci otlar tarimsal iiretimi etkileyen en 6nemli faktorlerin basinda gelmektedir. Bu
bitki koruma etmenleriyle miicadele yapilmadig: taktirde yiizde ylizlere varan iiriin kayiplar1 s6z konusu olabilmektedir. Gerek
diinyada gerekse iilkemizde bitki koruma etmenleriyle miicadelede g¢ogunlukla pestisitler kullanilmaktadir. Diinyada pestisitler
icerisinde %47°lik bir oranda kullanilan herbisitler, pestisitler icerisinde ilk sirayr almaktadir. Herbisitlerin bu orada yiiksek
kullanilmas1 ve herbisitlerin uygulanmasindaki bazi hatalar sebebiyle herbisit toksisitesi meydana gelmektedir. Herbisit toksisitesi
hem gevreye hem de canli organizmalara zarar vermekte, gelecek nesiller icin tehdit olusturmaktadir. Uriine 6zgii uygulanacak
herbisitlere alternatif miicadele stratejileri, herbisit toksisitesini tehdit olmaktan ¢ikarabilecek ve ayrica yabanci otlarin herbisit
dayaniklilig1 da ortadan kaldirilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Herbisit, toksisite, yabanci ot, alternatif miicadele

Herbicide Toxicity and Alternative Control Strategies Against to Weeds
ABSTRACT

Plant diseases, pests and weeds are the most important factors that effect agricultural production in both Tuerkey and worldwide.
Up to a hundred percent yield loss may occur without using proper plant protection methods. Generally, chemical control
methodshave been preferred against plant pests, diseases and weeds both in the world and Turkey. Herbicides is being used about
%47 percent worldwide, and herbicides are ranked as firstamong pesticides. Great amounts of used pesticides and application
mistakes during usage posed the herbicide toxicity risk. The misusing and overusing herbicides cause herbicide toxicity and residue
problem. Herbicide toxicity is hazardous not only for environment but also for living organisms and is a threat for next generations.
Using alternative weed control strategies peculiar to crops instead of herbicides may discard toxicity problems and herbicide
resistance in weeds.
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GIRIS

Diinya niifusunun her gecen giin hizla artmasmin yam
sira Uretim alanlarinmn artmamasi ve hatta iilkemizde
oldugu gibi bircok yerlesim yerlerinde ekilebilir
alanlarin azalmasi, ileriki yillarda gida temini konusunda
sikintilara neden olacaktir. Bu nedenle siirdiiriilebilir
tarim uygulamalarinin  faaliyete geg¢mesi oldukca
onemlidir. Tarmmsal iriinlerin verim ve kalitesini

artirmak i¢in modern tarim tekniklerinin ve girdilerinin
uygun bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Bu
anlamda bitki koruma iiriinleri igerisinde yer alan pestisit
kullanim1 da bu girdilerden biridir ve modern tarmmin
tamamlayict bir bilesenidir. Pestisit kullanimi tarimsal
irlinii hastalik, zararli ve yabanci otlarin zararlarindan
koruyabilmek, kaliteli liretimi giivence altina alabilmek
icin kullanilan bir tarimsal miicadele sekli olup (Tiryaki,
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2010), ozellikle Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra ¢ok
hizl1 gelisen ve buna paralel olarak da ¢ok sik kullanilan
ve Uretimin de artiginda Oonemli rolii olan faktorlerin
basinda gelmektedir. Bu tir olumlu &zelliklerinden
dolay1 pestisitler, tireticiler i¢in vazgecilmez hale gelmis
ve giiniimiizde yogun olarak kullanilmaktadir.

Diinyada tarim ilac1 iiretimi 3 milyon ton, yillik
satig tutar1 ise 25-30 milyar § arasinda degismektedir.
Diinya pestisit pazarmnda miktar olarak yilda %1
civarinda bir biiyiime beklenmektedir (Dag, 2000).
Diinyadaki herbisit kullanim oranma baktigimizda;
herbisitler, tarim ilaglar1 icinde %47°lik bir payla birinci
siray1 almaktadir; bunu %29 ile insektisitler izlemekte,
fungisitlerin ise %19’luk bir payr bulunmaktadir.
Herbisitler ve insektisitler kullanimin %70’den fazla bir
boliimiinii kapsamaktadir (Dag, 2000; Anonim, 2009; De
ve ark., 2014). Tirkiye’de tarim ilaci tiiketimi ortalama
33.000 tondur. Bu miktarin %47’sini insektisitler,
%24’tnii herbisitler, %16’sm1 fungisitler, %13’{ini de
diger gruplar olusturmaktadir. Bu pestisitlerin yillik satis
tutar1 da yaklasik 230-250 milyon dolardir (Turabi,
2007; Durmusoglu ve ark., 2010; Anonim 2017a).

Pestisitlerin kullanimi, insan saglig1 ve cevreye
olumsuz etkileri gibi bircok sorunu da beraberinde

getirmektedir.  Yogun ve bilingsiz bir sekilde
kullanilmalar1 sonucunda gidalarda, toprak, su ve havada
pestisitin  kendisi ya da  doniisim  driinleri
kalabilmektedir. Tiim diinyada tarimsal sistemin

ayrilmaz bir pargasi olan pestisit kullaniminin sonucunda
meydana gelebilecek tarimsal iiriinlerde kalmti riski ve
gevreye olan olumsuz etkileri dikkatle
durulmasi gereken bir konudur. Ayrica ruhsatlandirma
sonrasi, pestisitin tarla kosullarinda akibeti ve ¢evreye
olan etkileri de arastirilmalidir (Tiryaki ve ark., 2010;
Topal, 2011). Diinyada pestisitler igerisinde en fazla
herbisitlerin kullanildigmi gérmekteyiz. Ulkemizde de
herbisit kullanimi her gegen giin artmakta ve bu artisla
birlikte herbisitlerin ¢evreye ve canli organizmalar
tizerindeki olumsuz etkileri de buna bagli olarak artis
gosterecektir. Nitekim herbisitlerin insanlar ve diger
canli organizmalar iizerindeki tahribati giin gectikge
artmakta ve son yillarda bunlar ile ilgili haberler tv,
gazete, dergi ve cesitli yaymn organlarinda daha sik
karsimiza  ¢ikmaktadir. Bu biiyiimesini
engellemek i¢in derhal ciddi tedbirler alinmali; aksi
taktirde ileriki yillarda bu sorunlarin artmasiyla birlikte
diinyadaki yasamin tehlike altina girmesi muhtemeldir.

uizerinde

sorunun
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Yapilan bu derleme calismasinda herbisitlerin canl
hayatma ve dogal ¢evreye olan olumsuz etkileri
irdelenerek bu sorunu ortadan kaldirmaya yonelik ¢éziim
onerileri sunulmustur.

2. Herbisit toksisitesi

Pestisit uygulamalarinin %0.015-6’s1 hedef alinan canli
tizerine ulagsmakta, geri kalan %94-99.9°luk kisim ise
agroekosistemde hedef olmayan organizmalara ve
topraga ulagsmakta ya da cevredeki dogal ekosistemlere
siriiklenme ve akmti nedeniyle kimyasal kirleticiler
olarak sulara karigmaktadir (Yildiz, 2005). Cabuk etKi
gostermesi, uygulanabilirliginin  kolay olmasi ve
maliyetinin  diigiik olmas1 sebebiyle pestisitlerden
vazgegmenin oldukca zor oldugu goriilmekte, hatta
pestisit kullanimi her gecen giin diinyada oldugu gibi
iilkemizde de artarak devam etmektedir. Bu artis goz
ontine alindigmda ilk olarak pestisitlerin ¢evreye olan
zarar1 akillara gelmektedir.

Pestisitler icerisindeki yeri her gegen giin genis
Olciide artan herbisitlerin kullanilma sahasindaki artis,
beraberlerinde ~ birgok sorunlart1  getirmektedir.
Herbisitlerin canlilar aleminde yan etkileri (toksisitesi)
bu sorunlarin en 6nemlilerinden birisidir. Herbisitlerin
dogrudan kullanilma amaglarmin disinda, Onlenmesi
mimkiin olmayan ve katlanmaya zorunlu oldugumuz
tesirlerine yan etkiler denilmektedir. Ancak, herbisitlerin
uygulanmasinda bazi konularin yerine getirilmesiyle
olumsuz yonde olan bazi yan etkilerinden korunmak
miimkiin olabilmektedir (Giincan, 1977). Bu yan etkilere
neden olan faktorlerin engellenmemesi durumunda, hem
insan hayati hem de diger biitin canlilarin hayat:
tehlikeye girmektedir.

Herbisitlerin bilinen yan etkileri arasinda arilar,
kuslar ve baliklar, mikroorganizmalar ve omurgasizlar
gibi hedef olmayan organizmalarda dliimler (Henderson
ve ark., 2010; Solomon ve ark., 2014), kus, balik ve
diger organizmalarda {ireme potansiyelinin azalmasi
(Solomon ve ark., 2014; May ve ark., 2015), ekosistemin
yapisinin ve tiirlerin sayilarinin degigmesi gibi uzun
donemli etkiler bulunmaktadir (Tiryaki, 2010).

Bir herbisitin yan etkisi dogrudan veya dolayl
olabilir. Ornegin, su i¢i yabanci otlarma kars1 uygulanan
herbisitler baliklara da toksik etki yapip 6ldiiriiyorsa bu
dogrudan bir yan etkidir; zira uygulamadaki amag
yabanci otlarin zararlandirilmasidir. Diger taraftan su igi
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yabanci otlarmin 6lmesi sonucu suda oksijen azaltyor ve
baliklar bundan dolay1 6liiyorsa o zaman bunu dolayl
etki olarak niteliyoruz (Ozer ve ark., 2001). Bu her iki tip
etki pozitif ve negatif yonde olmaktadir. Canlilar
aleminde insanlara ekonomik ve saglik yoOniinden
etkileyen bu yan etkileri, herbisitlerin insan ve sicak
kanlilara akut ve kronik toksisitesi, baliklara karsi
oldiiriicii etkileri, bocekler ve 6zellikle arilar lizerine yan
etkileri, toprak mikroorganizmalar1 ve topraktaki
omurgasiz hayvanlar iizerine tesirleri bitkilerde konukcu-
parazit iliskileri tizerine etkileri ve bu arada herbisitlerin
yiiksek bitkiler iizerinde meydana getirdigi degisiklikler
seklinde siralamak mimkiindiir (Giincan, 1977,
Henderson ve ark.,, 2010). Tarimsal anlamda
baktigimizda ise, herbisitler kiiltiir bitkilerinde de
toksisiteye neden olmaktadir (Greenland, 2003; Charles,
2013; Derr, 2016). Uygulanacak dozun ve uygulama
sayismin iizerinde herbisit uygulamak, uygun olmayan
herbisit karigimlariyla uygulama yapmak ve uygunsuz
cevre sartlar1 kiltlir bitkilerinde toksisiteye neden
olmaktadir. Kiltiir bitkileri {izerindeki bu yan etkiler
yetistiriciler tarafindan ¢ok fazla Onemsenmese de
gergekte onemli verim kayiplaria neden olabilmektedir.
Herbisit toksisitesi kiiltiir bitkileri {izerinde bazi hastalik
simptomlarmna benzer belirtiler gosterebilmekte, bu

sebeple yetistiricilikle ugrasan kisiler kolaylikla
yanilabilmektedir.  Herbisit  toksisitesi  bitkilerin
yapraklarinda, govdelerinde, cigeklerinde ve

meyvelerinde meydana gelebilmekte ve bitkiler tizerinde
damarlar arasi1 kloroz, benekli kloroz, sar1 lekelenme,
yapraklarin morarmasi, nekroz ve gévde Oliimleri gibi
simptomlar olusturabilmektedir. Herbisit toksikliginden
kaynaklanan bu gibi nedenlerden dolay1 bitki zayif
kalmakta ve boylelikle hastalik etmenlerine, zararlilara
cevre sartlarma karst kiiltir bitkisi
savunmasiz kalarak verim kayiplar1 daha da artmaktadir.

Herbisitlerin insanlar {izerindeki yan etkileri de
oldukca onemli bir konudur. Diinyada genis c¢aph
kullanilan fenoksi gurubu herbisitlere maruz kalan
kisilerde kansere yol acan bir hastalik gurubu olan Non-
Hodgkin Lenfomu (NHL) riskinin artigina ve yine
kansere neden olan soft-tissue sarcoma
goriilebilmektedir (Coggon ve Acheson, 1982; Morrison
ve ark, 1992; Hardel ve ark., 2002; De Roos, 2003).
Suya bulasabilen ve misir tariminda kullanilan bir
herbisit grubu olan triazinlerin ise gogiis kanseri ile
baglantili oldugu, bu grup herbisitlere maruz kalma orani

ve olumsuz
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arttikca gogiis kanseri riskinin de arttig1 (Kettles ve ark.,

1997), ayrica yine bu grup  herbisitlerden
terbuthylazine’in akciger kanserine sebep oldugu
belirtilmistir (Mladinic ve ark., 2012). Bir diger

calismada ise bugday tariminin yogun oldugu alanlarda
kullanilan herbisitlerden dolay1 %60-90 oraninda dogum
kusurlar1 gézlenmis, benzer durumlar atrazin herbisitinin
kullanildig1 bolgelerde de gOrilmiistiir
(Schreinemachers, 2003; Baker, 2010). Bazi1 herbisitlerin
toksik etkilerinin kadnlarda kisirlik ile baglantili oldugu,
insanlarin bagisiklik ve sinir sistemlerini de tahrip ettigi
saptanmigtir (Jaeger ve ark; 1999; Greenlee ve ark,
2003). Ayrica diinyada en ¢ok kullanilan herbisitlerinden
olan paraquat ve glifosatin parkinsona (Anadon ve ark,
2009; Tanner ve ark, 2011), yine glifosatin saman
nezlesine (Slager ve ark., 2009) ve ¢ocuklarda otizme
neden oldugu belirlenmistir. Ulkemizde uzun zamandan
beri ve yogun bir sekilde kullanilan 2,4-D’ye uzun siireli
maruz kalmmasiyla birlikte, bu herbisitin insanlarin
somatik hiicrelerinde tahribe neden oldugu bildirilmistir
(Garaj-Vrhovac ve Zeljezic, 2002). Cesitli saghk
sorunlarina yol agan bu herbisitlerin bir kismi iilkemizde
de yogun olarak kullanilmaktadir. Bu herbisit ve herbisit
gruplarinin 6zellikle de {ilkemizde oldukg¢a yaygin olarak
kullanilan 2,4-D ve glifosat gibi herbisitlerin yanlis
kullanilmasina kars1 gerekli onlemlerin alinmasi, ayrica
insan sagligina olan olumsuz etkilerinin ilgili bakanliklar
ve saglik kuruluglari tarafindan detayli bir sekilde
aragtirtlip bir risk haritasi olusturulmasi onem teskil
etmektedir. Ozellikle herbisitlerin yogun kullanildig1 ve
saghk kuruluslarina gelen herbisit ile zehirlenme
vakalarinin siklikla gdzlendigi bolgelerin arastirmaya
konu olmasi oncelikli hedef olmalidir. Ayrica diinyada
sorun olusturan herbisitler tespit edilmeli, bu
herbisitlerin iilkemize girisi ve ilkemizde
kullanilabilirligi daha detayli bir sekilde denetlenmelidir.
Ulkemizde yapilacak bu kapsamli arastirmalarla birlikte
bolgeye 6zgili idare tedbirlerinin almmasi, risk ihtimali
olan herbisitlerin kullanilmasmin smirlandirilmasi, hatta
risk olasiliginin  yiiksek oldugu yerlerde satigmin
tamamen durdurulmasi gerekmektedir.

Herbisit toksisitesine neden olan faktdrlerin biiyiik
¢ogunlugu herbisit uygulama hatalarindan meydana
gelmektedir. Bu kapsamda yapilacak olan ilk is, kiiltiir
bitkisi igerisindeki ya da herhangi bir yerdeki yabanci
otun teshisinin dogru bir sekilde yapilmasidir. Daha
sonra belirlenen yabanci otlara karsi, uygun zaman,
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uygun herbisit, uygun doz ve uygun ekipmanla
uygulama yapimalidir. Belli bir alanda kimyasal
miicadele yapilacaksa yabanct otlarin geng fide
donemlerinde uygulanmalidir, aksi halde hizla biiyiiyen
yabanci ot tiirlerini yok etmek i¢in yiiksek dozda herbisit
kullanilarak kiiltiir bitkisi tizerinde toksisiteye sebep
olunabilmektedir. Ayni1 etki sekline sahip ve ayni
gruptan olan herbisitler yabanci otlar ve kiiltiir bitkileri
iizerinde aymi etkiyi gostermemektedir. Bu sebeple,
herbisit kullanilmadan 6nce uygulama yapilacak alanda
Bakanlk tarafindan ruhsath, uygun herbisitler
kullanilmalidir. Aksi taktirde hem yabanci otlarla
miicadelede basar1 saglanamamakta hem de kiiltiir

bitkisinde  6nemli  Olglide  toksisiteye sebep
olabilmektedir. Uygulanacak herbisitin dozu da iyi bir
sekilde  ayarlanmali,  disik  dozlarla  yapilan

uygulamalarda yabanci otlara karsi ¢ogu kez basar
saglanamazken, yiiksek dozlar kiiltiir bitkisi iizerinde
toksisiteye neden olarak verim kayiplarma sebep
olabilmektedir. Bu yiizden ilaclama aletinin secimi ve
kalibrasyonu Gzenle yapilmali, ilaglama memelerinin
diizglin bir sekilde piskiirtme sagladigindan emin
olunmalidir. Bunlarin disinda hava sartlar1 ve toprak
yapisi da herbisit toksisitesine neden olan faktorlerdir.
Yapraktan uygulanan herbisitlerde hava kosullarmin
bitki  aleyhinde olmast ile birlikte toksisite
gozlenmektedir. Toprak yapisinin kil bakimmdan zengin
oldugu yerlerde ise herbisitler toprak kolloidleri
tarafindan gereginden fazla tutuldugundan toksisite
goriilebilmektedir. Topragn asitligi de toksisiteye neden
olan faktdrlerdendir. Ornegin, sulfoniliire gurubundaki
herbisitler asitli topraklarda pargalanmadan tutulmakta
ve bu da kiiltiir bitkisinde toksisiteye neden olmaktadir.
Ayrica, gereginden fazla tutulan herbisit toprakta kalici
olmakta ve bir sonraki {irlinde ruhsatli olmadig: taktirde
herbisit kalintismdan dolayr kiiltlir bitkisine zarar
vermektedir.

3. Herbisitlere Alternatif Miicadele Stratejileri

Herbisit toksisitesinin temel nedeni yabanci otlarla
miicadelede  herbisitlerin ~ yogun  ve  bilingsiz
kullanilmasidir. Dolayisiyla, miicadele programlarinda
insan ve ¢evre saghgmi 6n planda tutan uygulamalara ve
herbisitlere alternatif miicadele yontemlerine agirlik
verilmelidir. Bu yOntemlerin basinda hi¢ siiphesiz
kiiltiirel onlemler gelmektedir. Uretimde kullanilacak
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materyalin yabanci ot tohumlarindan arindirilmasi ise
kiiltiirel onlemler cergevesinde yapilacak ilk adimdir.
Temiz tohum ya da sertifikali tohum kullanmak 6zellikle
tahil tarimi i¢gin oldukga 6nemlidir (Giincan, 1981). Tahil
yabanci otlarinin ¢ogunun tek yillik ve tohumla ¢ogaldigi
g6z Oniine alindiginda, bu islemin ne kadar Gnemli
oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Tepe, 2014). Temiz tohum
kullanilmadig: taktirde mevcut yabanci ot potansiyeline
ilave olarak tohumluktan bulasacak yabanci ot tohumlar1
daha ¢ok sorun olusturacaktir. Ayrica yabanct ot
tohumlarinin yayilmasinda énemli rolii bulunan yabanci
ot tohumuyla bulasik ciftlik giibresi ve hayvan
yemlerinin kullanilmasina dikkat edilmeli, bu kapsamda
yanmis ¢iftlik giibresi ve yabanci ot tohumu ile bulagik
olmayan yemler kullanilmahdr. Kiiltiirel miicadele
kapsaminda yabanci otlarla savagimda kullanilan en
6nemli yontemlerden bir digeri de birim alanda bulunan
kultiir bitkisi sayisim arttirarak ve rekabetgi kiiltiir
bitkileri kullanilarak onlarm yabanci otlara karsi
gosterdikleri rekabet gliglerini  yiikseltmektir. Bu
kapsamda Ozellikle arpa, fasulye, musir, geltik, soya
fasulyesi ve bugday gibi birim alanda yogun olarak
bulunan kiiltiir bitkileri kullanilabilmekte (Mohler, 2001;
Caton ve ark., 2001), ayrica kiiltiir bitkisinin gliglii bir
sekilde gelismesi ve yabanci otlar1 baskilamasi igin
tohum yatagina uygulanacak giibre Kkiltiir bitkisini
gelistirerek yabanci otlar1 baski altina alabilmektedir.
Yabanci otlara karsi ekim nébetinin ve ekim dikim
tarihinin ayarlanmasinin kiiltirel 6nlemler agisindan
O6nemi biyliktiir. Yabanci otlarin biyolojisi kiiltiir
bitkilerinin biyolojisine uyum gosterdikleri 6lgiide zarara
sebep olmaktadirlar. bitkisinin
rotasyonu ve erken veya ge¢ ekim-dikim yapilmasi
yabanct otlarin kiiltiir bitkileri {izerindeki
engelleyecektir.  Omnegin, aygigedi  canavarotuna
(Orobanche spp.) olduk¢a hassas bir bitkidir ve
canavarotu aygigeginde biiyiik verim kayiplarma neden

Bu yilizden Kkiiltiir

zararini

olmaktadir. Ayciceginin vejetatif olarak ¢abuk gelisen
gesitlerinin  ge¢  ckilmesi  sayesinde canavarotu
aycicegine tutunamayacak ve aygigeginde zarar

olusturamayacaktir. Kiiltiirel 6nlemlerin bir digeri olan
ciftlik ekipmanlarmm temizligi ile yabanci otlar bulasik
bir tarladan digerine tasinamayacaktir. Ozellikle ¢ok
yillik, parazit ve istilaci tiirlerin tohumlarinin ve vejetatif
iireme organlarinin bu yolla taginmasi, bu yabanci otlarin
tarladan tarlaya yayilmasina neden olmaktadir. Bunu
onlemek i¢in mutlaka kullanilan alet ve ekipmanlarin
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temizlenmesi gerekmektedir ve ayrica hasat artiklarmin
tarladan temizlenmesi ve yakilmasi hem yabanci otlarin
yayilmasint hem de bir sonraki dénemde olas1 yabanc1 ot
salgininmn gececektir.  Kiiltiirel miicadele
yontemlerinin sonuncusu olan dayanikli ¢esit kullanimi1
ozellikle aygiceginde kullanilmakta, hatta piyasada pek
cok dayanikli ¢esitleri bulunmaktadir. Adana’daki
ayeicegi ekim alanlarinin %60’dan fazlasi canavarotu ile
bulagik olup, hatta burada goriilen canavarotunun mevcut
en yeni G ve H wklart oldugu belirlenmistir. Ancak su
anda bu yeni klara genetik dayanikli ¢esitler piyasada
mevcut olup, yine canavarotu, hem yabanci otlart hem de
canavar otunu kontrol eden ve GDO olmayan IMI
herbisitlerine dayanikli hibritlerin yer aldigi Clearfield
teknolojisiyle kontrol edilmektedir (Kaya, 2015).
Herbisitlere alternatif miicadele yontemlerinden
bir digeri mekanik miicadeledir. Mekanik miicadele
yabanci otlar1 insan giicliiyle veya bir alet vasitasiyla
ortadan kaldirilmasidir. Toprak isleme o6zellikle meyve
ve bag alanlarinda kullanilan bir mekanik miicadele sekli
(isler 2005; Bilim ve ark., 2008) olsa da hemen her
irinde uygulanabilen bir yontemdir. Bu yontem g¢ok
yillik  yabancit otlarin  karbonhidrat
diismesine, siirgiinlerin kurumasina ve yeni ¢imlenmis
tohumlarin 6lmesine neden olmaktadir (Zimdahl, 2007).
Ayrica pullukla yapilan toprak isleme sayesinde
yiizeydeki tohumlar derinlere gomiilerek ¢ikis olanagi
bulamamaktadirlar. Siraya ekilen riinlerde sira iizeri
toprak isleme siralar arasi toprak islemeden daha basarili
olmaktadir. Sira arasi topragr isleyiciler 15 cm ya da
daha kisa yabanci otlar tzerinde etkilidir.
yaninda, swra lzeri toprak isleme aletleri ise boyu 6
cm’den daha az olan yabanci otlar tizerinde etkilidirler
(Schweizer ve ark., 1992). Yabanci otlarla miicadelede
ilk olarak kullanmilan mekanik miicadele yontemi elle
yolma ve ¢apalamadir. Bu yontemler is giiciiniin fazla ve
ucuz oldugu yerlerde ekonomik olarak
uygulanabilmektedir. Elle yolma ve ¢apalama genellikle
tek yillik yabanci otlara kargi uygulanan bir yontem olup,
yeniden iireme kapasitesine sahip olan ¢ok yillik yabanct
otlara karst uygulanmasi uygun degildir. Capalama
islemi de eski bir miicadele araci olmasma karsin son
yillarda gelistirilerek yabanci otlara karsi miicadelede
oldukc¢a basarili olmaktadir (Wongpichet, 2007; Peruzzi
ve ark., 2008). Su kitliginin yaganmadigt ve sulamanin
kiiltiir bitkisine zararmm olmadig1 yerlerde topragi,
araziyi su altinda birakma basariyla kullanilan bir

Oniine

seviyelerinin

Bunun
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mekanik miicadele yontemidir. Bu miicadele yontemiyle
toprak su altinda kalacak ve ¢cimlenmis ve ¢imlenmemis
yabanc1 ot tohumlar1 havasiz kalarak rekabet yetenekleri
kirilacaktir. Yabanci otlara karst kullanilan ve son
yillarda 6nem kazanan bir baska mekanik miicadele
yontemi fircalamadir. Traktoriin kuyruk milinden aldig1
hareketle paralel veya dik yonde donen bu firgalar,
ozellikle yeni c¢ikis yapmig yabanci otlarin
miicadelesinde oldukg¢a etkilidir. Topragm ilk birkag
cm’sinde etkili olan fircalama yontemi ile toprak yapisi
zarar gormezken, kaymak tabakasi kirilmaktadir (Kitis,
2011). Yabanci otlarla miicadelede otomasyondan
yararlanmak son yillarda olduk¢a popiiler konular
arasindadir. Ozellikle yeni bir herbisit aktif maddesinin
gelistirilmesinin ~ olduk¢ca  maliyetli oldugu ve
herbisitlerin olas1 zararlar1 diisiiniildiigiinde, hem daha
diistik maliyetlere hem de g¢evreye dost teknolojilerin
gelistirilmesi onem tasimaktadir. Giliniimiizde yabanci
otlara  karst otomatik miicadele  yoOntemlerinin
gelistirilmesi yabanci ot ile miicadeleye farkli bir bakis
acis1 kazandmrmustir. Ticari olarak mevcut otomatik
yabanci ot toplayict robotlar ve seyrelticiler giiniimiizde
diger yabanci ot miicadele yOntemlerine ciddi bir
alternatif olarak goriilmektedir. Bunlar halihazirda
brokoli, marul, lahana gibi sebze alanlarinda, meyve ve
bag alanlarinda, tibbi bitki yetistiriciliginde ve c¢icek
yetistiriciligi yapilan tarmmsal alanlarda kullanilmaktadir
(Zhang et al., 2012; Fennimore et al., 2016; Lati et al.
2016). Etkili herbisitlerin smirl kullanilabilirliginden ve
baz1 6zel kiiltiir bitkilerinin (meyve, sebze, ¢igek ve
diger bahge triinleri) yetistirilmesinde kullanilan yiiksek
is giiclinden dolayi, elle yolma igin gereken is giicii
gereksiniminin azaltilmasi sebebiyle yabanci ot kontrol
otomasyonu Onem kazanmaktadir (USDA, 2016).
Norremark ve ark., (2009), sensorlerle kontrol edilen bir
sisteme dayanan otomasyon teknikleri kullanimmm
yabanct otlara karst mekanik miicadelenin etkisini
artirdigmi, bu sistemin kiiltiir bitkisine yakm bulunan
yabanci otlarm yok edilmesini saglayan en iyi sistem
olarak degerlendirildigini, bu amagla kullanilan 30 adet
mekanik ara¢ arasindan yiiksek hassasiyette siiriim yapan
ve titresen lazerler ile termal yabanci ot kontrolii
saglayan ve bu sekilde yumru ve siirgiinleri yok eden
aracin yabanci ot kontroliinde en iimitvar ara¢ olarak
gorildigini bildirmiglerdir. Yukarida da ifade edildigi
tizere son yillarda kiiltiir bitkilerinin seyreltilmesi ve
yabanci otlarin ortadan kaldirilmasi konusundaki yeni
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teknolojilere bakildiginda, tarim alanlarinda
kullanilabilecek akilli makinelerin gelistirilmesi gelecek
yillarda ¢ok daha ileriye gidecek gibi goriinmektedir.
Herbisitlere alternatif yabanct ot miicadelesi
saglayan bir diger yontem fiziksel miicadeledir. Fiziksel
miicadele kapsaminda 1sm, 1s1, malg, solarizasyon,
sicaklik ve buhar uygulamalar1 kullanilmaktadir. Mark
ve ark., (2012), yabanci ot kontroliinde kullanilan
otomatik lazer 1ginlarmin etkili olmasini, ayarlanan lazer
isinlarmin  yabanci otun hassas, kritik bolgelerine
gonderilmesiyle miimkiin olabilecegini belirtmislerdir.
Fogelberg (2004) ise yaptig1 ¢alismada lazerle yapilan
kesimin, yabanci otlarm  yeniden  gelismesini
geciktirdigini, rekabet yetenegini azalttigmi ve yabanci
otu Oldiirdiigiinii, ayn1 zamanda diisiik maliyetli, az
enerji kullanan, ekolojik, yabanci ot kontrol yontemleri
acisindan da etkili oldugunu belirtmistir. Is1 kullanimi
yabanci otlarin yakilarak ortadan kaldirilmasi seklinde
(Ascard ve ark., 2007; Cisneros ve Zandstra, 2008;
Sivesind ve ark., 2009; Kitis, 2010), ozellikle meyve
bahgeleri ve bag alanlar1 (Lanini, 2004) olmak iizere
musir, pamuk gibi sira {izeri ekilen kiiltiir bitkilerinde de
basariyla uygulanmaktadir. Kiran ve Saglam (2010),
Tekirdag ili bag alanlarinda yaptiklar1 ¢alismada, sira
iizerindeki yabanci otlar1 dldiirebilmek i¢in propan gazi
ile c¢alisan bir alev makinesi prototipi gelistirmistir.
Yaptiklar1 denemelerde mevcut dar yaprakli otlarin
%81.1’inin, genis yaprakli otlarm ise %72.5’inin yok
edildigini bildirmislerdir. Tursun ve ark., (2016) Malatya
ili meyve bahgelerinde, Stepanovic ve ark., (2016)’nin
ise organik soya fasulyesi yetistiriciliginin yapildigi
yerde yabanci otlar1 kontrol etmek igin propan ile
alevleme etkilerinin  arastirildig:
¢aligmalarda, yabanci otlarin farkli gelisim dénemlerinde
alevleme uygulamasi yapilmis ve hem genis yapraklh
hem de dar yaprakli yabanci otlara karsi miicadelede
basar1 saglandigi sonucuna varilmistir. Alevlemenin bazi
yabanci otlara karsi basarili bir miicadele yontemi
oldugu ve bazi alanlarda kimyasal miicadelenin yerine
rahatlikla tercih edilebilecegi belirtilmistir (Gillespie,
2016). Yakma ile birlikte hem yabanci otun kendisi hem
de tohumu zarar gormektedir. Yakma islemi lokal olarak
da uygulanmaktadir. Ornegin, tarlada sorun olusturan
kiiskiitiin tohum baglamadan Once yakilmasi kiiskiit
popiilasyonunu diisiirmede etkili olmaktadir. Eger tohum

uygulamasinin

olusmusgsa yakma iglemini yogun uygulamakta yarar
vardir, aksi halde nispeten diisilk sicaklikta kiiskiit
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tohumlarinin dormansileri kiritlip ¢imlenme 6zelligi
kazanacag: icin kiiskiitiin bulundugu alanda yogunlugu
artacaktir (Lanini ve Kogan, 2005). Yakma islemi
dikkatli bir sekilde uygulanarak kiiltiir bitkisine zarar
verilmemeli ve toprak mikroflora ve mikrofaunasina
zarar verdigi i¢in asla aniz yakilmamalidir. Sira {izeri ve
sira aralarindaki toprak yilizeyinin 151k ge¢irmeyen
materyallerle Ortlilmesine malclama denilmektedir.
Malglama amaciyla giiniimiizde daha ¢ok siyah naylon
(polietilen) ortiiler kullanilmakla birlikte, organik ve
inorganik pek c¢ok materyal malclama amaciyla
kullanilabilmektedir (Baumgartner ve ark., 2008; Kitis,
2011; Gomez ve ark., 2011; Arslan, 2011). Malglamanin,
yabanci otlar1 basariyla kontrol etmesinin yani sira,
topraktan buharlasma yoluyla su kaybini azalttig1
(Jensen ve ark., 1989; Asiegbu, 1991), toprak sicakligini
muhafaza ettigi (Olsen ve Gounder, 2001; Ozer ve ark.,
2001; Brault ve ark., 2002), topragi dona kars1 korudugu
(Barrales-Dominguez ve Alejo-Santiago, 2002), su ve
riizgar erozyonu ile topragin tasmmasi engelledigi
(Wan ve El-Swaify, 1999; Liang ve ark., 2002; Novara
ve ark., 2011) belirlenmistir. Son yillarda iilkemizde
malg tekstili ad1 verilen yeni bir malglama materyali de
kullanilmaya baglamistir. Gozenekli bir yapiya sahip
olan, hava ve suyu rahatlikla gecirebilen bu materyal,
gibi cabuk delinmemekte,
yirtilmamakta ve naylon malg materyalinin sebep oldugu
toprak  kokenli  hastaliklarin  ¢ikigina  sebebiyet
vermemektedir. Ozellikle iilkemiz sebze yetistiriciliginde
kullanilan mal¢ materyalinin uzun vadede polietilen
malg Ortiisiine kiyasla daha ekonomik oldugu goriilmiis
ve mal¢ materyali kullaniminin meyve bahgelerinde de
uzun 6miirli kullanilabilecegi bildirilmistir (Kitis 2009).
Bir ¢esit malg etkisi gosteren, yabanci otlara karsi
rekabet, golgeleme ve allelopatik etkide bulunan Ortiicii
bitkilerin  kullanilmas1 da popliler bir miicadele
yontemidir (Kruidhof ve ark., 2008; Uygur ve ark., 2011;
Hayut ve ark., 2013; Kaya ve Kadioglu, 2016; Isik ve
ark., 2016). Ortiicii bitkiler genellikle meyve
bahgelerinde kullanilmakta ve 6zellikle toprak iglemenin
meyve agaglarinin koklerine vermis oldugu zarar goz
Oniline alindiginda, Ortiicli bitkiler meyve bahgelerinde
toprak islemeye alternatif bir miicadele sekli olarak
diisliniilmektedir. Ayrica, bu kapsamda kullanilacak
bitkiler hizli bir sekilde gelismeli ve topragi iyi bir
sekilde kaplamalidir. Herbisitlere alternatif olabilecek bir
diger mekanik miicadele yontemi de solarizasyondur.

naylon mal¢ materyali
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Topragin 1-1,5 ay siireyle seffaf polietilen ortiilerle
kaplanarak gilines enerjisiyle 1sitilmasi anlamina gelen
solarizasyon uygulamasi diger pek ¢ok yararinin yaninda
toprak yiizeyindeki yabanci ot tohumlarmin ve yeni
¢imlenmis yabanct ot fidelerinin dliimiine yol agmaktadir
(Haidar ve ark., 1999). Solarizasyon ile birlikte yabanci
ot yogunlugunun 6nemli bir sekilde diistiigii (Santos ve
ark., 2008), kiiltiir bitkisi veriminde ise kayda deger
artislarin oldugu bildirilmistir (Egley, 1983; Candido ve
ark., 2008). Solarizasyon sadece yabanci ot miicadelesi
icin degil birgok fungal hastalik etmenine ve bazi
nematod tiirlerine karst da etkili olabilmektedir.
Solarizasyon iilkemizde 6zellikle seralarda kullanilan bir
miicadele yOntemidir. Termal yolla yabanci ot
miicadelesi de kimyasal miicadeleye alternatif olabilecek
cevre dostu bir yontem olarak karsimiza c¢ikmaktadir
(Hansen ve Gleason 1965; Ascard ve ark., 2007;
Kerpauskas ve ark., 2009; Raffaelli ve ark., 2011).
Ascard ve ark., (2007), yabanci ot miicadelesinde kizil
otesi radyasyon (IR), sicak su, buhar, kopiik, elektrik
enerjisi, mikrodalga radyasyon, ultraviyole radyasyon,
lazer vb. yontemler ilizerine son yillarda g¢aligmalarin
arttigimi belirtmislerdir.

Herbisitlere alternatif son miicadele yontemi olan
biyolojik miicadele, belli bir popiilasyon diizeyini
kontrol altinda tutmak i¢in patojenlerin, predatorlerin ya
da parazitlerin kullanilmasi olarak tanimlanmistir
(DeBach, 1964). Ayrica koyun, kegi, sigir gibi memeliler
ve su i¢i yabanci otlarina karsi sazan ve ¢ipura gibi bazi
baliklar da biyolojik miicadelede kullanilmaktadir. Diger
biitiin miicadele yontemlerinde oldugu gibi burada da
o6nemli olan popiilasyonu yok etmek degil, kontrol altina
almaktir. Kaliforniya’da son derece yaygin bir yabanci ot
olan, iilkemizde de yogun bulunan giines dikenine
(Centaurea solstitialis L.) karst lilkemiz kokenli bir
fungus tiirli (Puccinia jaceae var. solstitialis) biyolojik
kontrol ajani olarak basarili bir sekilde kullanilmistir
(Rees ve ark., 1996; Coombs ve ark., 2004). Ulkemizde
ozellikle tahil alanlarinda 6nemli derecede sorun olan
kekreye (Rhaponticum repens (L.) Hidalgo) karst
Subanguina picridis adli nematod bu ota kars1 biyolojik
miicadelede olumlu sonuglar vermistir (Coombs ve ark.,
2004). Hem iilkemizde hem de tiim diinyada biiyiik
miktarda verim kayiplarma neden olan musirh
canavarotuna (Phelipanche aegyptica Pers.) Kkarsi
Pseudomonas fluorencens bakteriyel etmeni uygulanmis
ve musirli canavarotu miktarinda kayda deger bir disiis
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saglanmigtir (Farhangar ve ark., 2013). Kimyasal
miicadeleye alternatif olabilecek biyoherbisitler de
biyolojik miicadele kapsaminda uygulamaya konulan
yontemler arasindadir (Zasada ve ark., 2003; Tu ve ark.,
2005; Boz ve ark., 2010; Biiyiikkurt ve ark., 2016).
Biyoherbisit ajanlar1 olarak funguslar, bakteriler,
fitotoksik bitki kalint1 ve oOziitleri ile ugucu yaglar
kullanilabilmektedir. ilk olarak 1900’li  yillarda
calismasi yapilan, fakat ilk kez ticari bir preparat olarak
1980°1i yillarda gelistirilen biyoherbisitler (Boyetchko ve
ark., 2009) bir alanda tek bir yabanci ota Kkarsi
kullanildig1 gibi genis spektrumlu da
kullanilabilmektedir. Preparat haline getirilip ticari
olarak kullanilan biyoherbisitlerden mikoherbisitler
yabanci otlarla miicadelede basarili olmaktadir. Diinyada
mikoherbisitler ticari olarak genellikle Amerika ve
Kanada’da kullanilmakta (Boyetchko ve ark., 2009;
Harding ve Raizada, 2015; Anonim, 2017b), iilkemizde
ise yabanci otlara karst herhangi bir ticari preparat
kullanilmamaktadir. Biyoherbisit olarak canlt
organizmalarm kullanilmasina dikkat edilmeli; genellikle
monokiiltiir tarim alanlarinda ve konukguya 0Ozgi
kullanilmaly, ayrica biyolojik miicadele basladiktan sonra
geri doniisiiniin olmadigr da gbz ardi edilmemelidir.
Allelopatik etkiye sahip olan bitkisel ugucu yaglar da
biyoherbisittir (Uludag, 2006). Ugucu yaglar son yillarda
sentetik herbisitlere kars1 alternatif allelokimyasal
maddeler olarak nitelendirilmektedir (Abrahim ve ark.,
2000). Mengiic ve ark., (2013) kisnis (Coriandrum
sativum L.) bitkisinin biyoherbisidal etkisini arastirmak
tizere yapmis olduklar1 ¢aligmada kisnis ugucu yagmin
bazi yabanci ot tohumlarinin ¢imlenme, kok ve siirgiin
gelisgimini 6nemli Olgiide engelledigini bildirmiglerdir.
Ulkemizde 6zellikle son yillarda yabanci otlara karsi
kullanilan  allelokimyasallar ile ilgili ¢aligmalar
hizlanmis ve bu konuda daha da ileriye gidilmistir.
Gerekli destek ve alt yapi ile birlikte, bu tiir caligmalarin
gelistirilerek  yabanci otlara karst biyoherbisitlerin
preparat haline getirilmesi  herbisitlere alternatif
olabilecek ve ayni zamanda bu tiir preparatlarin
gelistirilmesiyle  disa  bagimlilk  azalarak  iilke
ekonomisine katk1 saglanacaktir



Menguc, Turk J Weed Sci. ‘2018:21(1):61-73

4. Sonug¢

Herbisitler yabanci otlarla miicadelede insanogluna
yardimct olmakta, fakat bunun yaninda yan etkileri
nedeniyle doga bundan biiyiik zararlar gorebilmektedir.
Ozellikle herbisitlerin yanls ve bilingsizce uygulanmasi
canlilar iizerindeki olumsuz etkilerini arttirmaktadir.
Kimyasal miicadeleden vazgegmenin miimkiin olmadigi
ve her gecen giin kullanilan kimyasal miktarmin stirekli
arttigmi  diistindiigiimiizde gelecek nesillerin nasil bir
tehlike ile karsi karsiya kalacagimi tahmin etmek hic de
degildir. Bu sebeple gerekmedikce herbisit
uygulamasindan kac¢inilmali, uygulanmasinin zorunlu
oldugu yerlerde ise canli ve cansiz g¢evre sagligi igin

zor

mutlaka bilingli bir sekilde herbisit uygulamasi
yapilmasi gerekmektedir.
Maliyet ac¢isindan  bakildiginda  kimyasal

miicadele avantajli gorlinebilir, fakat konu insan ve
dogal cevre oldugunda buralarda olusan tahribatin
maliyeti herbisit maliyetinden kat be kat fazla
olmaktadir. diger canli organizmalarin
sagliginin bedeli higbir seyle kiyaslanamayacak kadar
degerlidir. Bu sebeple maliyeti ne olursa olsun kimyasal
miicadele sinirlandirilmali, kontrollii ve dogru bir sekilde
uygulanmalidir. Ayrica herbisitler dogru bir sekilde
kullanildiklarinda gidalar tizerindeki kalinti miktari
minimuma inecek ve hatta kalinti problemi tamamen
ortadan kalkacaktir.

Herbisit toksisitesinin 6niine ge¢menin en etkili
yolu, herbisit yerine alternatif miicadele tekniklerinin
kullanilmasidir. Ozellikle herbisitlerin maliyetinin ucuz
olmasi, uygulanabilirliginin kolay olmasi ve hizli bir
sekilde gibi Ozelliklerinden dolay1
¢ift¢ilerimiz tarafindan yabanci otlarla miicadelede her
zaman ilk tercih durumundadir. Herbisitlerin bu derecede
yogun ve Ozellikle bilingsizce kullanilmasi tilkemiz flora
ve faunasini tahrip etmekte, toprakta kalnt1 birakmakta,

Insan ve

sonu¢ vermesi

ayrica son zamanlarda iyice popiiler olmaya baslayan
yabanct otlardaki herbisit dayanikliligi sorununu ortaya
¢ikarmaktadir. Yabanci otlardaki herbisit direnci 6nlem
alinmadig1 taktirde daha ileri boyutlara taginacaktir.
Ulkemizde de herbisit diren¢ ¢alismalar1 son yillarda
oldukea popiiler bir konu haline gelmis, diinyada oldugu
gibi iilkemizde de oOnlem alinmasi gereken konular
arasmna girmistir. Bu kapsamda ilgili bakanliklar ve
ilkemizdeki yabanci ot {izerine calisgan bazi bilim
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insanlar1 tarafindan herbisit direnci konusu ile ilgili
caligmalar titizlikle yiiriitiilmektedir.

Ozellikle son zamanlarda popiiler bir konu olan
Insansiz  Hava  Araglart  (IHA) tarmda da
kullanilabilmektedir. THA’lar irtiniin tarladaki durumu,
toprak Ozellikleri, topragin su icerigi, hastalik ve zararl
tespiti, yabanct otlarin dagilimi gibi degisik amaclara
hizmet edebilmektedir (Xiang ve Tian, 2011; Laliberte
ve ark., 2011; Zhang ve Kovacs, 2012; Tiirkseven ve
ark., 2016). iHA’larla yabanci otlarm gériintiilenerek
kritik donemin belirlenmesiyle birlikte erken uyari
sisteminin  gelistirilmesi, diinyada yabanct otlarla
miicadelede kullanilmaya baslayan yeni tekniklerin
basinda gelmektedir (Torres-Sanchez, 2013; Rasmussen
ve ark., 2013; Pena ve ark., 2013; Torres-Sanchez ve
ark., 2015). IHA’larin kullanilmasiyla birlikte kiiltiir
bitkisi igerisindeki yabanci otlarin ¢ikisi erkenden
gozlemlenebilecek ve bu sayede yabanci otlara karsi en
erken donemde Onlem alinabilecektir. Bu sayede
kullanilacak kimyasal miicadelenin zamani dogru bir
sekilde bilineceginden dolayr hem gereksiz ve asiri
herbisit  kullaniminin gegilecek hem de
herbisitlerin olas1 zararlarindan korunulacaktir.

Sonu¢  olarak  herbisitlerden  kaynaklanan
olumsuzluklart ortadan kaldrmak ig¢in miimkiin
oldugunca yonelik  miicadele
uygulanmali, yabanci otlarin miicadelesi i¢in ekonomik
zarar ve kritik periyot calismalarina O6nem verilmeli,
kimyasal miicadele dogru bir sekilde uygulanmali; dogru

oOniine

irline yontemi

teshis, dogru ilag, uygun doz, dogru zaman ve en uygun
ekolojik  sartlarda ilaglama ilaglamada
kullanilan alet ve ekipmanin bakimi zamaninda ve
eksiksiz yapilmali, herbisitlerin ruhsatlandirilmasinda
sadece herbisitlerin etkinligi degil ayni zamanda
insanlara ve diger canli organizmalara olan yan etkileri
de arastirilmali, miimkiin oldugunca gereksiz herbisit
kullanimindan kaginilmali, Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligina bagl il ve ilge miidiirliiklerinde gérev yapan
ziraat mithendisleri tarafindan yetistiricilik yapan kisilere
herbisit uygulama hatalarina karsi egitim ve seminerler
verilmelidir. Hem insanoglunu hem de ekosistemin tiim
canli ve cansiz bilesenlerini tehdit eden kimyasal
miicadele yOnteminin yerine, burada bahsettigimiz
herbisitlere alternatif miicadele stratejilerinin gerek tek
basmma gerckse entegre olarak kombine bir sekilde
uygulanmasi hayati 6nem tagimaktadir.

yapilmal,
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