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ÖZET 

Dünyada ve ülkemizde hastalık, zararlı ve yabancı otlar tarımsal üretimi etkileyen en önemli faktörlerin başında gelmektedir. Bu 

bitki koruma etmenleriyle mücadele yapılmadığı taktirde yüzde yüzlere varan ürün kayıpları söz konusu olabilmektedir. Gerek 

dünyada gerekse ülkemizde bitki koruma etmenleriyle mücadelede çoğunlukla pestisitler kullanılmaktadır. Dünyada pestisitler 

içerisinde %47’lik bir oranda kullanılan herbisitler, pestisitler içerisinde ilk sırayı almaktadır. Herbisitlerin bu orada yüksek 
kullanılması ve herbisitlerin uygulanmasındaki bazı hatalar sebebiyle herbisit toksisitesi meydana gelmektedir. Herbisit toksisitesi 

hem çevreye hem de canlı organizmalara zarar vermekte, gelecek nesiller için tehdit oluşturmaktadır. Ürüne özgü uygulanacak 

herbisitlere alternatif mücadele stratejileri, herbisit toksisitesini tehdit olmaktan çıkarabilecek ve ayrıca yabancı otların herbisit 

dayanıklılığı da ortadan kaldırılabilecektir.   

 

Anahtar Kelimeler: Herbisit, toksisite, yabancı ot, alternatif mücadele 

 

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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GİRİŞ 

 

Dünya nüfusunun her geçen gün hızla artmasının yanı 

sıra üretim alanlarının artmaması ve hatta ülkemizde 

olduğu gibi birçok yerleşim yerlerinde ekilebilir 

alanların azalması, ileriki yıllarda gıda temini konusunda 

sıkıntılara neden olacaktır. Bu nedenle sürdürülebilir 

tarım uygulamalarının faaliyete geçmesi oldukça 

önemlidir. Tarımsal ürünlerin verim ve kalitesini 

artırmak için modern tarım tekniklerinin ve girdilerinin 

uygun bir şekilde kullanılması gerekmektedir. Bu 

anlamda bitki koruma ürünleri içerisinde yer alan pestisit 

kullanımı da bu girdilerden biridir ve modern tarımın 

tamamlayıcı bir bileşenidir. Pestisit kullanımı tarımsal 

ürünü hastalık, zararlı ve yabancı otların zararlarından 

koruyabilmek, kaliteli üretimi güvence altına alabilmek 

için kullanılan bir tarımsal mücadele şekli olup (Tiryaki, 
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2010), özellikle İkinci Dünya Savaşı’ndan sonra çok 

hızlı gelişen ve buna paralel olarak da çok sık kullanılan 

ve üretimin de artışında önemli rolü olan faktörlerin 

başında gelmektedir. Bu tür olumlu özelliklerinden 

dolayı pestisitler, üreticiler için vazgeçilmez hale gelmiş 

ve günümüzde yoğun olarak kullanılmaktadır.  

Dünyada tarım ilacı üretimi 3 milyon ton, yıllık 

satış tutarı ise 25-30 milyar $ arasında değişmektedir. 

Dünya pestisit pazarında miktar olarak yılda %1 

civarında bir büyüme beklenmektedir (Dağ, 2000). 

Dünyadaki herbisit kullanım oranına baktığımızda; 

herbisitler, tarım ilaçları içinde %47’lik bir payla birinci 

sırayı almaktadır; bunu %29 ile insektisitler izlemekte, 

fungisitlerin ise %19’luk bir payı bulunmaktadır. 

Herbisitler ve insektisitler kullanımın %70’den fazla bir 

bölümünü kapsamaktadır (Dağ, 2000; Anonim, 2009; De 

ve ark., 2014). Türkiye’de tarım ilacı tüketimi ortalama 

33.000 tondur. Bu miktarın %47’sini insektisitler, 

%24’ünü herbisitler, %16’sını fungisitler, %13’ünü de 

diğer gruplar oluşturmaktadır. Bu pestisitlerin yıllık satış 

tutarı da yaklaşık 230-250 milyon dolardır (Turabi, 

2007; Durmuşoğlu ve ark., 2010; Anonim 2017a).  

Pestisitlerin kullanımı, insan sağlığı ve çevreye 

olumsuz etkileri gibi birçok sorunu da beraberinde 

getirmektedir. Yoğun ve bilinçsiz bir şekilde 

kullanılmaları sonucunda gıdalarda, toprak, su ve havada 

pestisitin kendisi ya da dönüşüm ürünleri 

kalabilmektedir. Tüm dünyada tarımsal sistemin 

ayrılmaz bir parçası olan pestisit kullanımının sonucunda 

meydana gelebilecek tarımsal ürünlerde kalıntı riski ve 

çevreye olan olumsuz etkileri dikkatle üzerinde 

durulması gereken bir konudur. Ayrıca ruhsatlandırma 

sonrası, pestisitin tarla koşullarında akıbeti ve çevreye 

olan etkileri de araştırılmalıdır (Tiryaki ve ark., 2010; 

Topal, 2011). Dünyada pestisitler içerisinde en fazla 

herbisitlerin kullanıldığını görmekteyiz. Ülkemizde de 

herbisit kullanımı her geçen gün artmakta ve bu artışla 

birlikte herbisitlerin çevreye ve canlı organizmalar 

üzerindeki olumsuz etkileri de buna bağlı olarak artış 

gösterecektir. Nitekim herbisitlerin insanlar ve diğer 

canlı organizmalar üzerindeki tahribatı gün geçtikçe 

artmakta ve son yıllarda bunlar ile ilgili haberler tv, 

gazete, dergi ve çeşitli yayın organlarında daha sık 

karşımıza çıkmaktadır. Bu sorunun büyümesini 

engellemek için derhal ciddi tedbirler alınmalı; aksi 

taktirde ileriki yıllarda bu sorunların artmasıyla birlikte 

dünyadaki yaşamın tehlike altına girmesi muhtemeldir. 

Yapılan bu derleme çalışmasında herbisitlerin canlı 

hayatına ve doğal çevreye olan olumsuz etkileri 

irdelenerek bu sorunu ortadan kaldırmaya yönelik çözüm 

önerileri sunulmuştur. 

 

2. Herbisit toksisitesi 

 

Pestisit uygulamalarının %0.015-6’sı hedef alınan canlı 

üzerine ulaşmakta, geri kalan %94-99.9’luk kısım ise 

agroekosistemde hedef olmayan organizmalara ve 

toprağa ulaşmakta ya da çevredeki doğal ekosistemlere 

sürüklenme ve akıntı nedeniyle kimyasal kirleticiler 

olarak sulara karışmaktadır (Yıldız, 2005). Çabuk etki 

göstermesi, uygulanabilirliğinin kolay olması ve 

maliyetinin düşük olması sebebiyle pestisitlerden 

vazgeçmenin oldukça zor olduğu görülmekte, hatta 

pestisit kullanımı her geçen gün dünyada olduğu gibi 

ülkemizde de artarak devam etmektedir. Bu artış göz 

önüne alındığında ilk olarak pestisitlerin çevreye olan 

zararı akıllara gelmektedir. 

Pestisitler içerisindeki yeri her geçen gün geniş 

ölçüde artan herbisitlerin kullanılma sahasındaki artış, 

beraberlerinde birçok sorunları getirmektedir. 

Herbisitlerin canlılar aleminde yan etkileri (toksisitesi) 

bu sorunların en önemlilerinden birisidir. Herbisitlerin 

doğrudan kullanılma amaçlarının dışında, önlenmesi 

mümkün olmayan ve katlanmaya zorunlu olduğumuz 

tesirlerine yan etkiler denilmektedir. Ancak, herbisitlerin 

uygulanmasında bazı konuların yerine getirilmesiyle 

olumsuz yönde olan bazı yan etkilerinden korunmak 

mümkün olabilmektedir (Güncan, 1977). Bu yan etkilere 

neden olan faktörlerin engellenmemesi durumunda, hem 

insan hayatı hem de diğer bütün canlıların hayatı 

tehlikeye girmektedir. 

Herbisitlerin bilinen yan etkileri arasında arılar, 

kuşlar ve balıklar, mikroorganizmalar ve omurgasızlar 

gibi hedef olmayan organizmalarda ölümler (Henderson 

ve ark., 2010; Solomon ve ark., 2014), kuş, balık ve 

diğer organizmalarda üreme potansiyelinin azalması 

(Solomon ve ark., 2014; May ve ark., 2015), ekosistemin 

yapısının ve türlerin sayılarının değişmesi gibi uzun 

dönemli etkiler bulunmaktadır (Tiryaki, 2010). 

Bir herbisitin yan etkisi doğrudan veya dolaylı 

olabilir. Örneğin, su içi yabancı otlarına karşı uygulanan 

herbisitler balıklara da toksik etki yapıp öldürüyorsa bu 

doğrudan bir yan etkidir; zira uygulamadaki amaç 

yabancı otların zararlandırılmasıdır. Diğer taraftan su içi 
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yabancı otlarının ölmesi sonucu suda oksijen azalıyor ve 

balıklar bundan dolayı ölüyorsa o zaman bunu dolaylı 

etki olarak niteliyoruz (Özer ve ark., 2001). Bu her iki tip 

etki pozitif ve negatif yönde olmaktadır. Canlılar 

aleminde insanlara ekonomik ve sağlık yönünden 

etkileyen bu yan etkileri, herbisitlerin insan ve sıcak 

kanlılara akut ve kronik toksisitesi, balıklara karşı 

öldürücü etkileri, böcekler ve özellikle arılar üzerine yan 

etkileri, toprak mikroorganizmaları ve topraktaki 

omurgasız hayvanlar üzerine tesirleri bitkilerde konukçu-

parazit ilişkileri üzerine etkileri ve bu arada herbisitlerin 

yüksek bitkiler üzerinde meydana getirdiği değişiklikler 

şeklinde sıralamak mümkündür (Güncan, 1977; 

Henderson ve ark., 2010). Tarımsal anlamda 

baktığımızda ise, herbisitler kültür bitkilerinde de 

toksisiteye neden olmaktadır (Greenland, 2003; Charles, 

2013; Derr, 2016). Uygulanacak dozun ve uygulama 

sayısının üzerinde herbisit uygulamak, uygun olmayan 

herbisit karışımlarıyla uygulama yapmak ve uygunsuz 

çevre şartları kültür bitkilerinde toksisiteye neden 

olmaktadır. Kültür bitkileri üzerindeki bu yan etkiler 

yetiştiriciler tarafından çok fazla önemsenmese de 

gerçekte önemli verim kayıplarına neden olabilmektedir. 

Herbisit toksisitesi kültür bitkileri üzerinde bazı hastalık 

simptomlarına benzer belirtiler gösterebilmekte, bu 

sebeple yetiştiricilikle uğraşan kişiler kolaylıkla 

yanılabilmektedir. Herbisit toksisitesi bitkilerin 

yapraklarında, gövdelerinde, çiçeklerinde ve 

meyvelerinde meydana gelebilmekte ve bitkiler üzerinde 

damarlar arası kloroz, benekli kloroz, sarı lekelenme, 

yaprakların morarması, nekroz ve gövde ölümleri gibi 

simptomlar oluşturabilmektedir. Herbisit toksikliğinden 

kaynaklanan bu gibi nedenlerden dolayı bitki zayıf 

kalmakta ve böylelikle hastalık etmenlerine, zararlılara 

ve olumsuz çevre şartlarına karşı kültür bitkisi 

savunmasız kalarak verim kayıpları daha da artmaktadır. 

Herbisitlerin insanlar üzerindeki yan etkileri de 

oldukça önemli bir konudur. Dünyada geniş çaplı 

kullanılan fenoksi gurubu herbisitlere maruz kalan 

kişilerde kansere yol açan bir hastalık gurubu olan Non-

Hodgkin Lenfomu (NHL) riskinin artışına ve yine 

kansere neden olan soft-tissue sarcoma 

görülebilmektedir (Coggon ve Acheson, 1982; Morrison 

ve ark, 1992; Hardel ve ark., 2002; De Roos, 2003). 

Suya bulaşabilen ve mısır tarımında kullanılan bir 

herbisit grubu olan triazinlerin ise göğüs kanseri ile 

bağlantılı olduğu, bu grup herbisitlere maruz kalma oranı 

arttıkça göğüs kanseri riskinin de arttığı (Kettles ve ark., 

1997), ayrıca yine bu grup herbisitlerden 

terbuthylazine’in akciğer kanserine sebep olduğu 

belirtilmiştir (Mladinic ve ark., 2012). Bir diğer 

çalışmada ise buğday tarımının yoğun olduğu alanlarda 

kullanılan herbisitlerden dolayı %60-90 oranında doğum 

kusurları gözlenmiş, benzer durumlar atrazin herbisitinin 

kullanıldığı bölgelerde de görülmüştür 

(Schreinemachers, 2003; Baker, 2010). Bazı herbisitlerin 

toksik etkilerinin kadınlarda kısırlık ile bağlantılı olduğu, 

insanların bağışıklık ve sinir sistemlerini de tahrip ettiği 

saptanmıştır (Jaeger ve ark; 1999; Greenlee ve ark, 

2003). Ayrıca dünyada en çok kullanılan herbisitlerinden 

olan paraquat ve glifosatın parkinsona (Anadón ve ark, 

2009; Tanner ve ark, 2011), yine glifosatın saman 

nezlesine (Slager ve ark., 2009) ve çocuklarda otizme 

neden olduğu belirlenmiştir. Ülkemizde uzun zamandan 

beri ve yoğun bir şekilde kullanılan 2,4-D’ye uzun süreli 

maruz kalınmasıyla birlikte, bu herbisitin insanların 

somatik hücrelerinde tahribe neden olduğu bildirilmiştir 

(Garaj-Vrhovac ve Zeljezic, 2002). Çeşitli sağlık 

sorunlarına yol açan bu herbisitlerin bir kısmı ülkemizde 

de yoğun olarak kullanılmaktadır. Bu herbisit ve herbisit 

gruplarının özellikle de ülkemizde oldukça yaygın olarak 

kullanılan 2,4-D ve glifosat gibi herbisitlerin yanlış 

kullanılmasına karşı gerekli önlemlerin alınması, ayrıca 

insan sağlığına olan olumsuz etkilerinin ilgili bakanlıklar 

ve sağlık kuruluşları tarafından detaylı bir şekilde 

araştırılıp bir risk haritası oluşturulması önem teşkil 

etmektedir. Özellikle herbisitlerin yoğun kullanıldığı ve 

sağlık kuruluşlarına gelen herbisit ile zehirlenme 

vakalarının sıklıkla gözlendiği bölgelerin araştırmaya 

konu olması öncelikli hedef olmalıdır. Ayrıca dünyada 

sorun oluşturan herbisitler tespit edilmeli, bu 

herbisitlerin ülkemize girişi ve ülkemizde 

kullanılabilirliği daha detaylı bir şekilde denetlenmelidir. 

Ülkemizde yapılacak bu kapsamlı araştırmalarla birlikte 

bölgeye özgü idare tedbirlerinin alınması, risk ihtimali 

olan herbisitlerin kullanılmasının sınırlandırılması, hatta 

risk olasılığının yüksek olduğu yerlerde satışının 

tamamen durdurulması gerekmektedir.  

Herbisit toksisitesine neden olan faktörlerin büyük 

çoğunluğu herbisit uygulama hatalarından meydana 

gelmektedir. Bu kapsamda yapılacak olan ilk iş, kültür 

bitkisi içerisindeki ya da herhangi bir yerdeki yabancı 

otun teşhisinin doğru bir şekilde yapılmasıdır. Daha 

sonra belirlenen yabancı otlara karşı, uygun zaman, 
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uygun herbisit, uygun doz ve uygun ekipmanla 

uygulama yapılmalıdır. Belli bir alanda kimyasal 

mücadele yapılacaksa yabancı otların genç fide 

dönemlerinde uygulanmalıdır, aksi halde hızla büyüyen 

yabancı ot türlerini yok etmek için yüksek dozda herbisit 

kullanılarak kültür bitkisi üzerinde toksisiteye sebep 

olunabilmektedir. Aynı etki şekline sahip ve aynı 

gruptan olan herbisitler yabancı otlar ve kültür bitkileri 

üzerinde aynı etkiyi göstermemektedir. Bu sebeple, 

herbisit kullanılmadan önce uygulama yapılacak alanda 

Bakanlık tarafından ruhsatlı, uygun herbisitler 

kullanılmalıdır. Aksi taktirde hem yabancı otlarla 

mücadelede başarı sağlanamamakta hem de kültür 

bitkisinde önemli ölçüde toksisiteye sebep 

olabilmektedir. Uygulanacak herbisitin dozu da iyi bir 

şekilde ayarlanmalı, düşük dozlarla yapılan 

uygulamalarda yabancı otlara karşı çoğu kez başarı 

sağlanamazken, yüksek dozlar kültür bitkisi üzerinde 

toksisiteye neden olarak verim kayıplarına sebep 

olabilmektedir. Bu yüzden ilaçlama aletinin seçimi ve 

kalibrasyonu özenle yapılmalı, ilaçlama memelerinin 

düzgün bir şekilde püskürtme sağladığından emin 

olunmalıdır. Bunların dışında hava şartları ve toprak 

yapısı da herbisit toksisitesine neden olan faktörlerdir. 

Yapraktan uygulanan herbisitlerde hava koşullarının 

bitki aleyhinde olması ile birlikte toksisite 

gözlenmektedir. Toprak yapısının kil bakımından zengin 

olduğu yerlerde ise herbisitler toprak kolloidleri 

tarafından gereğinden fazla tutulduğundan toksisite 

görülebilmektedir. Toprağın asitliği de toksisiteye neden 

olan faktörlerdendir. Örneğin, sulfonilüre gurubundaki 

herbisitler asitli topraklarda parçalanmadan tutulmakta 

ve bu da kültür bitkisinde toksisiteye neden olmaktadır. 

Ayrıca, gereğinden fazla tutulan herbisit toprakta kalıcı 

olmakta ve bir sonraki üründe ruhsatlı olmadığı taktirde 

herbisit kalıntısından dolayı kültür bitkisine zarar 

vermektedir.  

 

3. Herbisitlere Alternatif Mücadele Stratejileri 

 

Herbisit toksisitesinin temel nedeni yabancı otlarla 

mücadelede herbisitlerin yoğun ve bilinçsiz 

kullanılmasıdır. Dolayısıyla, mücadele programlarında 

insan ve çevre sağlığını ön planda tutan uygulamalara ve 

herbisitlere alternatif mücadele yöntemlerine ağırlık 

verilmelidir. Bu yöntemlerin başında hiç şüphesiz 

kültürel önlemler gelmektedir. Üretimde kullanılacak 

materyalin yabancı ot tohumlarından arındırılması ise 

kültürel önlemler çerçevesinde yapılacak ilk adımdır. 

Temiz tohum ya da sertifikalı tohum kullanmak özellikle 

tahıl tarımı için oldukça önemlidir (Güncan, 1981). Tahıl 

yabancı otlarının çoğunun tek yıllık ve tohumla çoğaldığı 

göz önüne alındığında, bu işlemin ne kadar önemli 

olduğu ortaya çıkmaktadır (Tepe, 2014). Temiz tohum 

kullanılmadığı taktirde mevcut yabancı ot potansiyeline 

ilave olarak tohumluktan bulaşacak yabancı ot tohumları 

daha çok sorun oluşturacaktır. Ayrıca yabancı ot 

tohumlarının yayılmasında önemli rolü bulunan yabancı 

ot tohumuyla bulaşık çiftlik gübresi ve hayvan 

yemlerinin kullanılmasına dikkat edilmeli, bu kapsamda 

yanmış çiftlik gübresi ve yabancı ot tohumu ile bulaşık 

olmayan yemler kullanılmalıdır. Kültürel mücadele 

kapsamında yabancı otlarla savaşımda kullanılan en 

önemli yöntemlerden bir diğeri de birim alanda bulunan 

kültür bitkisi sayısını arttırarak ve rekabetçi kültür 

bitkileri kullanılarak onların yabancı otlara karşı 

gösterdikleri rekabet güçlerini yükseltmektir. Bu 

kapsamda özellikle arpa, fasulye, mısır, çeltik, soya 

fasulyesi ve buğday gibi birim alanda yoğun olarak 

bulunan kültür bitkileri kullanılabilmekte (Mohler, 2001; 

Caton ve ark., 2001), ayrıca kültür bitkisinin güçlü bir 

şekilde gelişmesi ve yabancı otları baskılaması için 

tohum yatağına uygulanacak gübre kültür bitkisini 

geliştirerek yabancı otları baskı altına alabilmektedir. 

Yabancı otlara karşı ekim nöbetinin ve ekim dikim 

tarihinin ayarlanmasının kültürel önlemler açısından 

önemi büyüktür. Yabancı otların biyolojisi kültür 

bitkilerinin biyolojisine uyum gösterdikleri ölçüde zarara 

sebep olmaktadırlar. Bu yüzden kültür bitkisinin 

rotasyonu ve erken veya geç ekim-dikim yapılması 

yabancı otların kültür bitkileri üzerindeki zararını 

engelleyecektir. Örneğin, ayçiçeği canavarotuna 

(Orobanche spp.) oldukça hassas bir bitkidir ve 

canavarotu ayçiçeğinde büyük verim kayıplarına neden 

olmaktadır. Ayçiçeğinin vejetatif olarak çabuk gelişen 

çeşitlerinin geç ekilmesi sayesinde canavarotu 

ayçiçeğine tutunamayacak ve ayçiçeğinde zarar 

oluşturamayacaktır. Kültürel önlemlerin bir diğeri olan 

çiftlik ekipmanlarının temizliği ile yabancı otlar bulaşık 

bir tarladan diğerine taşınamayacaktır. Özellikle çok 

yıllık, parazit ve istilacı türlerin tohumlarının ve vejetatif 

üreme organlarının bu yolla taşınması, bu yabancı otların 

tarladan tarlaya yayılmasına neden olmaktadır. Bunu 

önlemek için mutlaka kullanılan alet ve ekipmanların 
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temizlenmesi gerekmektedir ve ayrıca hasat artıklarının 

tarladan temizlenmesi ve yakılması hem yabancı otların 

yayılmasını hem de bir sonraki dönemde olası yabancı ot 

salgınının önüne geçecektir. Kültürel mücadele 

yöntemlerinin sonuncusu olan dayanıklı çeşit kullanımı 

özellikle ayçiçeğinde kullanılmakta, hatta piyasada pek 

çok dayanıklı çeşitleri bulunmaktadır. Adana’daki 

ayçiçeği ekim alanlarının %60’dan fazlası canavarotu ile 

bulaşık olup, hatta burada görülen canavarotunun mevcut 

en yeni G ve H ırkları olduğu belirlenmiştir. Ancak şu 

anda bu yeni ırklara genetik dayanıklı çeşitler piyasada 

mevcut olup, yine canavarotu, hem yabancı otları hem de 

canavar otunu kontrol eden ve GDO olmayan IMI 

herbisitlerine dayanıklı hibritlerin yer aldığı Clearfield 

teknolojisiyle kontrol edilmektedir (Kaya, 2015). 

Herbisitlere alternatif mücadele yöntemlerinden 

bir diğeri mekanik mücadeledir. Mekanik mücadele 

yabancı otları insan gücüyle veya bir alet vasıtasıyla 

ortadan kaldırılmasıdır. Toprak işleme özellikle meyve 

ve bağ alanlarında kullanılan bir mekanik mücadele şekli 

(İşler 2005; Bilim ve ark., 2008) olsa da hemen her 

üründe uygulanabilen bir yöntemdir. Bu yöntem çok 

yıllık yabancı otların karbonhidrat seviyelerinin 

düşmesine, sürgünlerin kurumasına ve yeni çimlenmiş 

tohumların ölmesine neden olmaktadır (Zimdahl, 2007). 

Ayrıca pullukla yapılan toprak işleme sayesinde 

yüzeydeki tohumlar derinlere gömülerek çıkış olanağı 

bulamamaktadırlar. Sıraya ekilen ürünlerde sıra üzeri 

toprak işleme sıralar arası toprak işlemeden daha başarılı 

olmaktadır. Sıra arası toprağı işleyiciler 15 cm ya da 

daha kısa yabancı otlar üzerinde etkilidir. Bunun 

yanında, sıra üzeri toprak işleme aletleri ise boyu 6 

cm’den daha az olan yabancı otlar üzerinde etkilidirler 

(Schweizer ve ark., 1992). Yabancı otlarla mücadelede 

ilk olarak kullanılan mekanik mücadele yöntemi elle 

yolma ve çapalamadır. Bu yöntemler iş gücünün fazla ve 

ucuz olduğu yerlerde ekonomik olarak 

uygulanabilmektedir. Elle yolma ve çapalama genellikle 

tek yıllık yabancı otlara karşı uygulanan bir yöntem olup, 

yeniden üreme kapasitesine sahip olan çok yıllık yabancı 

otlara karşı uygulanması uygun değildir. Çapalama 

işlemi de eski bir mücadele aracı olmasına karşın son 

yıllarda geliştirilerek yabancı otlara karşı mücadelede 

oldukça başarılı olmaktadır (Wongpichet, 2007; Peruzzi 

ve ark., 2008). Su kıtlığının yaşanmadığı ve sulamanın 

kültür bitkisine zararının olmadığı yerlerde toprağı, 

araziyi su altında bırakma başarıyla kullanılan bir 

mekanik mücadele yöntemidir. Bu mücadele yöntemiyle 

toprak su altında kalacak ve çimlenmiş ve çimlenmemiş 

yabancı ot tohumları havasız kalarak rekabet yetenekleri 

kırılacaktır. Yabancı otlara karşı kullanılan ve son 

yıllarda önem kazanan bir başka mekanik mücadele 

yöntemi fırçalamadır. Traktörün kuyruk milinden aldığı 

hareketle paralel veya dik yönde dönen bu fırçalar, 

özellikle yeni çıkış yapmış yabancı otların 

mücadelesinde oldukça etkilidir. Toprağın ilk birkaç 

cm’sinde etkili olan fırçalama yöntemi ile toprak yapısı 

zarar görmezken, kaymak tabakası kırılmaktadır (Kitiş, 

2011). Yabancı otlarla mücadelede otomasyondan 

yararlanmak son yıllarda oldukça popüler konular 

arasındadır. Özellikle yeni bir herbisit aktif maddesinin 

geliştirilmesinin oldukça maliyetli olduğu ve 

herbisitlerin olası zararları düşünüldüğünde, hem daha 

düşük maliyetlere hem de çevreye dost teknolojilerin 

geliştirilmesi önem taşımaktadır. Günümüzde yabancı 

otlara karşı otomatik mücadele yöntemlerinin 

geliştirilmesi yabancı ot ile mücadeleye farklı bir bakış 

açısı kazandırmıştır. Ticari olarak mevcut otomatik 

yabancı ot toplayıcı robotlar ve seyrelticiler günümüzde 

diğer yabancı ot mücadele yöntemlerine ciddi bir 

alternatif olarak görülmektedir. Bunlar halihazırda 

brokoli, marul, lahana gibi sebze alanlarında, meyve ve 

bağ alanlarında, tıbbi bitki yetiştiriciliğinde ve çiçek 

yetiştiriciliği yapılan tarımsal alanlarda kullanılmaktadır 

(Zhang et al., 2012; Fennimore et al., 2016; Lati et al. 

2016). Etkili herbisitlerin sınırlı kullanılabilirliğinden ve 

bazı özel kültür bitkilerinin (meyve, sebze, çiçek ve 

diğer bahçe ürünleri) yetiştirilmesinde kullanılan yüksek 

iş gücünden dolayı, elle yolma için gereken iş gücü 

gereksiniminin azaltılması sebebiyle yabancı ot kontrol 

otomasyonu önem kazanmaktadır (USDA, 2016). 

Norremark ve ark., (2009), sensörlerle kontrol edilen bir 

sisteme dayanan otomasyon teknikleri kullanımının 

yabancı otlara karşı mekanik mücadelenin etkisini 

artırdığını, bu sistemin kültür bitkisine yakın bulunan 

yabancı otların yok edilmesini sağlayan en iyi sistem 

olarak değerlendirildiğini, bu amaçla kullanılan 30 adet 

mekanik araç arasından yüksek hassasiyette sürüm yapan 

ve titreşen lazerler ile termal yabancı ot kontrolü 

sağlayan ve bu şekilde yumru ve sürgünleri yok eden 

aracın yabancı ot kontrolünde en ümitvar araç olarak 

görüldüğünü bildirmişlerdir. Yukarıda da ifade edildiği 

üzere son yıllarda kültür bitkilerinin seyreltilmesi ve 

yabancı otların ortadan kaldırılması konusundaki yeni 
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teknolojilere bakıldığında, tarım alanlarında 

kullanılabilecek akıllı makinelerin geliştirilmesi gelecek 

yıllarda çok daha ileriye gidecek gibi görünmektedir. 

Herbisitlere alternatif yabancı ot mücadelesi 

sağlayan bir diğer yöntem fiziksel mücadeledir. Fiziksel 

mücadele kapsamında ışın, ısı, malç, solarizasyon, 

sıcaklık ve buhar uygulamaları kullanılmaktadır. Mark 

ve ark., (2012), yabancı ot kontrolünde kullanılan 

otomatik lazer ışınlarının etkili olmasını, ayarlanan lazer 

ışınlarının yabancı otun hassas, kritik bölgelerine 

gönderilmesiyle mümkün olabileceğini belirtmişlerdir. 

Fogelberg (2004) ise yaptığı çalışmada lazerle yapılan 

kesimin, yabancı otların yeniden gelişmesini 

geciktirdiğini, rekabet yeteneğini azalttığını ve yabancı 

otu öldürdüğünü, aynı zamanda düşük maliyetli, az 

enerji kullanan, ekolojik, yabancı ot kontrol yöntemleri 

açısından da etkili olduğunu belirtmiştir. Isı kullanımı 

yabancı otların yakılarak ortadan kaldırılması şeklinde 

(Ascard ve ark., 2007; Cisneros ve Zandstra, 2008; 

Sivesind ve ark., 2009; Kitiş, 2010), özellikle meyve 

bahçeleri ve bağ alanları (Lanini, 2004) olmak üzere 

mısır, pamuk gibi sıra üzeri ekilen kültür bitkilerinde de 

başarıyla uygulanmaktadır. Kıran ve Sağlam (2010), 

Tekirdağ ili bağ alanlarında yaptıkları çalışmada, sıra 

üzerindeki yabancı otları öldürebilmek için propan gazı 

ile çalışan bir alev makinesi prototipi geliştirmiştir. 

Yaptıkları denemelerde mevcut dar yapraklı otların 

%81.1’inin, geniş yapraklı otların ise %72.5’inin yok 

edildiğini bildirmişlerdir. Tursun ve ark., (2016) Malatya 

ili meyve bahçelerinde, Stepanovic ve ark., (2016)’nın 

ise organik soya fasulyesi yetiştiriciliğinin yapıldığı 

yerde yabancı otları kontrol etmek için propan ile 

alevleme uygulamasının etkilerinin araştırıldığı 

çalışmalarda, yabancı otların farklı gelişim dönemlerinde 

alevleme uygulaması yapılmış ve hem geniş yapraklı 

hem de dar yapraklı yabancı otlara karşı mücadelede 

başarı sağlandığı sonucuna varılmıştır. Alevlemenin bazı 

yabancı otlara karşı başarılı bir mücadele yöntemi 

olduğu ve bazı alanlarda kimyasal mücadelenin yerine 

rahatlıkla tercih edilebileceği belirtilmiştir (Gillespie, 

2016). Yakma ile birlikte hem yabancı otun kendisi hem 

de tohumu zarar görmektedir. Yakma işlemi lokal olarak 

da uygulanmaktadır. Örneğin, tarlada sorun oluşturan 

küskütün tohum bağlamadan önce yakılması küsküt 

popülasyonunu düşürmede etkili olmaktadır. Eğer tohum 

oluşmuşsa yakma işlemini yoğun uygulamakta yarar 

vardır, aksi halde nispeten düşük sıcaklıkta küsküt 

tohumlarının dormansileri kırılıp çimlenme özelliği 

kazanacağı için küskütün bulunduğu alanda yoğunluğu 

artacaktır (Lanini ve Kogan, 2005). Yakma işlemi 

dikkatli bir şekilde uygulanarak kültür bitkisine zarar 

verilmemeli ve toprak mikroflora ve mikrofaunasına 

zarar verdiği için asla anız yakılmamalıdır. Sıra üzeri ve 

sıra aralarındaki toprak yüzeyinin ışık geçirmeyen 

materyallerle örtülmesine malçlama denilmektedir. 

Malçlama amacıyla günümüzde daha çok siyah naylon 

(polietilen) örtüler kullanılmakla birlikte, organik ve 

inorganik pek çok materyal malçlama amacıyla 

kullanılabilmektedir (Baumgartner ve ark., 2008; Kitiş, 

2011; Gomez ve ark., 2011; Arslan, 2011). Malçlamanın, 

yabancı otları başarıyla kontrol etmesinin yanı sıra, 

topraktan buharlaşma yoluyla su kaybını azalttığı 

(Jensen ve ark., 1989; Asiegbu, 1991), toprak sıcaklığını 

muhafaza ettiği (Olsen ve Gounder, 2001; Özer ve ark., 

2001; Brault ve ark., 2002), toprağı dona karşı koruduğu 

(Barrales-Dominguez ve Alejo-Santiago, 2002), su ve 

rüzgar erozyonu ile toprağın taşınmasını engellediği 

(Wan ve El-Swaify, 1999; Liang ve ark., 2002; Novara 

ve ark., 2011) belirlenmiştir. Son yıllarda ülkemizde 

malç tekstili adı verilen yeni bir malçlama materyali de 

kullanılmaya başlamıştır. Gözenekli bir yapıya sahip 

olan, hava ve suyu rahatlıkla geçirebilen bu materyal, 

naylon malç materyali gibi çabuk delinmemekte, 

yırtılmamakta ve naylon malç materyalinin sebep olduğu 

toprak kökenli hastalıkların çıkışına sebebiyet 

vermemektedir. Özellikle ülkemiz sebze yetiştiriciliğinde 

kullanılan malç materyalinin uzun vadede polietilen 

malç örtüsüne kıyasla daha ekonomik olduğu görülmüş 

ve malç materyali kullanımının meyve bahçelerinde de 

uzun ömürlü kullanılabileceği bildirilmiştir (Kitiş 2009). 

Bir çeşit malç etkisi gösteren, yabancı otlara karşı 

rekabet, gölgeleme ve allelopatik etkide bulunan örtücü 

bitkilerin kullanılması da popüler bir mücadele 

yöntemidir (Kruidhof ve ark., 2008; Uygur ve ark., 2011; 

Hayut ve ark., 2013; Kaya ve Kadıoğlu, 2016; Işık ve 

ark., 2016). Örtücü bitkiler genellikle meyve 

bahçelerinde kullanılmakta ve özellikle toprak işlemenin 

meyve ağaçlarının köklerine vermiş olduğu zarar göz 

önüne alındığında, örtücü bitkiler meyve bahçelerinde 

toprak işlemeye alternatif bir mücadele şekli olarak 

düşünülmektedir. Ayrıca, bu kapsamda kullanılacak 

bitkiler hızlı bir şekilde gelişmeli ve toprağı iyi bir 

şekilde kaplamalıdır. Herbisitlere alternatif olabilecek bir 

diğer mekanik mücadele yöntemi de solarizasyondur. 
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Toprağın 1-1,5 ay süreyle şeffaf polietilen örtülerle 

kaplanarak güneş enerjisiyle ısıtılması anlamına gelen 

solarizasyon uygulaması diğer pek çok yararının yanında 

toprak yüzeyindeki yabancı ot tohumlarının ve yeni 

çimlenmiş yabancı ot fidelerinin ölümüne yol açmaktadır 

(Haidar ve ark., 1999). Solarizasyon ile birlikte yabancı 

ot yoğunluğunun önemli bir şekilde düştüğü (Santos ve 

ark., 2008), kültür bitkisi veriminde ise kayda değer 

artışların olduğu bildirilmiştir (Egley, 1983; Candido ve 

ark., 2008). Solarizasyon sadece yabancı ot mücadelesi 

için değil birçok fungal hastalık etmenine ve bazı 

nematod türlerine karşı da etkili olabilmektedir. 

Solarizasyon ülkemizde özellikle seralarda kullanılan bir 

mücadele yöntemidir. Termal yolla yabancı ot 

mücadelesi de kimyasal mücadeleye alternatif olabilecek 

çevre dostu bir yöntem olarak karşımıza çıkmaktadır 

(Hansen ve Gleason 1965; Ascard ve ark., 2007; 

Kerpauskas ve ark., 2009; Raffaelli ve ark., 2011). 

Ascard ve ark., (2007), yabancı ot mücadelesinde kızıl 

ötesi radyasyon (IR), sıcak su, buhar, köpük, elektrik 

enerjisi, mikrodalga radyasyon, ultraviyole radyasyon, 

lazer vb. yöntemler üzerine son yıllarda çalışmaların 

arttığını belirtmişlerdir. 

Herbisitlere alternatif son mücadele yöntemi olan 

biyolojik mücadele, belli bir popülasyon düzeyini 

kontrol altında tutmak için patojenlerin, predatörlerin ya 

da parazitlerin kullanılması olarak tanımlanmıştır 

(DeBach, 1964). Ayrıca koyun, keçi, sığır gibi memeliler 

ve su içi yabancı otlarına karşı sazan ve çipura gibi bazı 

balıklar da biyolojik mücadelede kullanılmaktadır. Diğer 

bütün mücadele yöntemlerinde olduğu gibi burada da 

önemli olan popülasyonu yok etmek değil, kontrol altına 

almaktır. Kaliforniya’da son derece yaygın bir yabancı ot 

olan, ülkemizde de yoğun bulunan güneş dikenine 

(Centaurea solstitialis L.) karşı ülkemiz kökenli bir 

fungus türü (Puccinia jaceae var. solstitialis) biyolojik 

kontrol ajanı olarak başarılı bir şekilde kullanılmıştır 

(Rees ve ark., 1996; Coombs ve ark., 2004). Ülkemizde 

özellikle tahıl alanlarında önemli derecede sorun olan 

kekreye (Rhaponticum repens (L.) Hidalgo) karşı 

Subanguina picridis adlı nematod bu ota karşı biyolojik 

mücadelede olumlu sonuçlar vermiştir (Coombs ve ark., 

2004). Hem ülkemizde hem de tüm dünyada büyük 

miktarda verim kayıplarına neden olan mısırlı 

canavarotuna (Phelipanche aegyptica Pers.) karşı 

Pseudomonas fluorencens bakteriyel etmeni uygulanmış 

ve mısırlı canavarotu miktarında kayda değer bir düşüş 

sağlanmıştır (Farhangar ve ark., 2013). Kimyasal 

mücadeleye alternatif olabilecek biyoherbisitler de 

biyolojik mücadele kapsamında uygulamaya konulan 

yöntemler arasındadır (Zasada ve ark., 2003; Tu ve ark., 

2005; Boz ve ark., 2010; Büyükkurt ve ark., 2016). 

Biyoherbisit ajanları olarak funguslar, bakteriler, 

fitotoksik bitki kalıntı ve özütleri ile uçucu yağlar 

kullanılabilmektedir. İlk olarak 1900’lü yıllarda 

çalışması yapılan, fakat ilk kez ticari bir preparat olarak 

1980’li yıllarda geliştirilen biyoherbisitler (Boyetchko ve 

ark., 2009) bir alanda tek bir yabancı ota karşı 

kullanıldığı gibi geniş spektrumlu da 

kullanılabilmektedir. Preparat haline getirilip ticari 

olarak kullanılan biyoherbisitlerden mikoherbisitler 

yabancı otlarla mücadelede başarılı olmaktadır. Dünyada 

mikoherbisitler ticari olarak genellikle Amerika ve 

Kanada’da kullanılmakta (Boyetchko ve ark., 2009; 

Harding ve Raizada, 2015; Anonim, 2017b), ülkemizde 

ise yabancı otlara karşı herhangi bir ticari preparat 

kullanılmamaktadır. Biyoherbisit olarak canlı 

organizmaların kullanılmasına dikkat edilmeli; genellikle 

monokültür tarım alanlarında ve konukçuya özgü 

kullanılmalı, ayrıca biyolojik mücadele başladıktan sonra 

geri dönüşünün olmadığı da göz ardı edilmemelidir. 

Allelopatik etkiye sahip olan bitkisel uçucu yağlar da 

biyoherbisittir (Uludağ, 2006). Uçucu yağlar son yıllarda 

sentetik herbisitlere karşı alternatif allelokimyasal 

maddeler olarak nitelendirilmektedir (Abrahim ve ark., 

2000). Mengüç ve ark., (2013) kişniş (Coriandrum 

sativum L.) bitkisinin biyoherbisidal etkisini araştırmak 

üzere yapmış oldukları çalışmada kişniş uçucu yağının 

bazı yabancı ot tohumlarının çimlenme, kök ve sürgün 

gelişimini önemli ölçüde engellediğini bildirmişlerdir. 

Ülkemizde özellikle son yıllarda yabancı otlara karşı 

kullanılan allelokimyasallar ile ilgili çalışmalar 

hızlanmış ve bu konuda daha da ileriye gidilmiştir. 

Gerekli destek ve alt yapı ile birlikte, bu tür çalışmaların 

geliştirilerek yabancı otlara karşı biyoherbisitlerin 

preparat haline getirilmesi herbisitlere alternatif 

olabilecek ve aynı zamanda bu tür preparatların 

geliştirilmesiyle dışa bağımlılık azalarak ülke 

ekonomisine katkı sağlanacaktır 
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4. Sonuç 

 

Herbisitler yabancı otlarla mücadelede insanoğluna 

yardımcı olmakta, fakat bunun yanında yan etkileri 

nedeniyle doğa bundan büyük zararlar görebilmektedir. 

Özellikle herbisitlerin yanlış ve bilinçsizce uygulanması 

canlılar üzerindeki olumsuz etkilerini arttırmaktadır. 

Kimyasal mücadeleden vazgeçmenin mümkün olmadığı 

ve her geçen gün kullanılan kimyasal miktarının sürekli 

arttığını düşündüğümüzde gelecek nesillerin nasıl bir 

tehlike ile karşı karşıya kalacağını tahmin etmek hiç de 

zor değildir. Bu sebeple gerekmedikçe herbisit 

uygulamasından kaçınılmalı, uygulanmasının zorunlu 

olduğu yerlerde ise canlı ve cansız çevre sağlığı için 

mutlaka bilinçli bir şekilde herbisit uygulaması 

yapılması gerekmektedir. 

Maliyet açısından bakıldığında kimyasal 

mücadele avantajlı görünebilir, fakat konu insan ve 

doğal çevre olduğunda buralarda oluşan tahribatın 

maliyeti herbisit maliyetinden kat be kat fazla 

olmaktadır. İnsan ve diğer canlı organizmaların 

sağlığının bedeli hiçbir şeyle kıyaslanamayacak kadar 

değerlidir. Bu sebeple maliyeti ne olursa olsun kimyasal 

mücadele sınırlandırılmalı, kontrollü ve doğru bir şekilde 

uygulanmalıdır. Ayrıca herbisitler doğru bir şekilde 

kullanıldıklarında gıdalar üzerindeki kalıntı miktarı 

minimuma inecek ve hatta kalıntı problemi tamamen 

ortadan kalkacaktır. 

Herbisit toksisitesinin önüne geçmenin en etkili 

yolu, herbisit yerine alternatif mücadele tekniklerinin 

kullanılmasıdır. Özellikle herbisitlerin maliyetinin ucuz 

olması, uygulanabilirliğinin kolay olması ve hızlı bir 

şekilde sonuç vermesi gibi özelliklerinden dolayı 

çiftçilerimiz tarafından yabancı otlarla mücadelede her 

zaman ilk tercih durumundadır. Herbisitlerin bu derecede 

yoğun ve özellikle bilinçsizce kullanılması ülkemiz flora 

ve faunasını tahrip etmekte, toprakta kalıntı bırakmakta, 

ayrıca son zamanlarda iyice popüler olmaya başlayan 

yabancı otlardaki herbisit dayanıklılığı sorununu ortaya 

çıkarmaktadır. Yabancı otlardaki herbisit direnci önlem 

alınmadığı taktirde daha ileri boyutlara taşınacaktır. 

Ülkemizde de herbisit direnç çalışmaları son yıllarda 

oldukça popüler bir konu haline gelmiş, dünyada olduğu 

gibi ülkemizde de önlem alınması gereken konular 

arasına girmiştir. Bu kapsamda ilgili bakanlıklar ve 

ülkemizdeki yabancı ot üzerine çalışan bazı bilim 

insanları tarafından herbisit direnci konusu ile ilgili 

çalışmalar titizlikle yürütülmektedir. 

Özellikle son zamanlarda popüler bir konu olan 

İnsansız Hava Araçları (İHA) tarımda da 

kullanılabilmektedir. İHA’lar ürünün tarladaki durumu, 

toprak özellikleri, toprağın su içeriği, hastalık ve zararlı 

tespiti, yabancı otların dağılımı gibi değişik amaçlara 

hizmet edebilmektedir (Xiang ve Tian, 2011; Laliberte 

ve ark., 2011; Zhang ve Kovacs, 2012; Türkseven ve 

ark., 2016). İHA’larla yabancı otların görüntülenerek 

kritik dönemin belirlenmesiyle birlikte erken uyarı 

sisteminin geliştirilmesi, dünyada yabancı otlarla 

mücadelede kullanılmaya başlayan yeni tekniklerin 

başında gelmektedir (Torres-Sánchez, 2013; Rasmussen 

ve ark., 2013; Peña ve ark., 2013; Torres-Sánchez ve 

ark., 2015). İHA’ların kullanılmasıyla birlikte kültür 

bitkisi içerisindeki yabancı otların çıkışı erkenden 

gözlemlenebilecek ve bu sayede yabancı otlara karşı en 

erken dönemde önlem alınabilecektir. Bu sayede 

kullanılacak kimyasal mücadelenin zamanı doğru bir 

şekilde bilineceğinden dolayı hem gereksiz ve aşırı 

herbisit kullanımının önüne geçilecek hem de 

herbisitlerin olası zararlarından korunulacaktır. 

Sonuç olarak herbisitlerden kaynaklanan 

olumsuzlukları ortadan kaldırmak için mümkün 

olduğunca ürüne yönelik mücadele yöntemi 

uygulanmalı, yabancı otların mücadelesi için ekonomik 

zarar ve kritik periyot çalışmalarına önem verilmeli, 

kimyasal mücadele doğru bir şekilde uygulanmalı; doğru 

teşhis, doğru ilaç, uygun doz, doğru zaman ve en uygun 

ekolojik şartlarda ilaçlama yapılmalı, ilaçlamada 

kullanılan alet ve ekipmanın bakımı zamanında ve 

eksiksiz yapılmalı, herbisitlerin ruhsatlandırılmasında 

sadece herbisitlerin etkinliği değil aynı zamanda 

insanlara ve diğer canlı organizmalara olan yan etkileri 

de araştırılmalı, mümkün olduğunca gereksiz herbisit 

kullanımından kaçınılmalı, Gıda, Tarım ve Hayvancılık 

Bakanlığına bağlı il ve ilçe müdürlüklerinde görev yapan 

ziraat mühendisleri tarafından yetiştiricilik yapan kişilere 

herbisit uygulama hatalarına karşı eğitim ve seminerler 

verilmelidir. Hem insanoğlunu hem de ekosistemin tüm 

canlı ve cansız bileşenlerini tehdit eden kimyasal 

mücadele yönteminin yerine, burada bahsettiğimiz 

herbisitlere alternatif mücadele stratejilerinin gerek tek 

başına gerekse entegre olarak kombine bir şekilde 

uygulanması hayati önem taşımaktadır. 
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