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Ozet

Yabanci otlar, tarimin baslangicindan bu yana bitkisel liretimde 6nemli sorunlarin baginda
gelmektedir. Bu nedenle, yabanci otlarin neden oldugu olumsuz etkileri en aza indirmek
amaciyla cesitli miicadele yontemleri uygulanmaktadir. Ancak geleneksel yontemler olan
mekanik toprak isleme ve yogun herbisit kullanimi, zamanla toprak bozulmasina,
verimliligin azalmasia ve gevresel kirliligin artmasina yol agmaktadir. Bu olumsuzluklar,
stirdiiriilebilir yabanci ot yonetimini saglamak i¢in teknoloji ve inovasyona dayali yeni
yaklagimlarin gelistirilmesini zorunlu kilmistir. Bilgisayar teknolojileri ve otomasyondaki
ilerlemeler, yabanci otlan kiiltiir bitkilerinden ayirmayi ve hassas yabanci ot kontroliinii
miimkiin kilan makine gorisii ile kiiresel konumlama sistemlerine dayali yeni yontemlerin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu teknolojiler, ister kimyasal ister mekanik temelli
olsun, etkili ve verimli yabanci ot yonetimi igin Onemli firsatlar sunmaktadir. Bu
calismada, yabanci ot bilimi alaninda inovasyona ve yeni teknolojilere yonelik arasgtirmalar
bibliyometrik yontemlerle analiz edilmistir. Analiz sonuglari, son yillarda “machine
learning”, “deep learning” ve “smart agriculture” gibi kavramlarin dne ¢iktigimi ve dijital
tarim teknolojilerine yonelimin giderek arttigini gostermektedir. Elde edilen bulgular,
yabanci ot miicadelesinde inovasyonun geleneksel kimyasal yontemlerden uzaklasip
stirdiiriilebilir, teknoloji odakli ve entegre yaklagimlara evrildigini ortaya koymaktadir. Bu
durum, gelecekte yapay zeka ve hassas tarim uygulamalarmin yabanci ot biliminin
arastirma giindeminde daha belirgin bir sekilde yer alacagini isaret etmektedir.
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Abstract

Weeds have been a major problem in crop production since the dawn of agriculture.
Therefore, various control methods have been implemented to minimize the negative
effects of weeds. However, traditional methods of mechanical tillage and intensive
herbicide use have led to soil degradation, decreased fertility, and increased environmental
pollution over time. These challenges have necessitated the development of new
approaches based on technology and innovation to ensure sustainable weed management.
Advances in computer technologies and automation have led to the emergence of new
methods based on machine vision and global positioning systems that enable the
separation of weeds from crops and precise weed control. These technologies, whether
chemically or mechanically based, offer significant opportunities for effective and efficient
weed management. This study analyzes research on innovation and new technologies in
weed science using bibliometric methods. The analysis results demonstrate the prominence
of concepts such as "machine learning," "deep learning," and "smart agriculture" in recent
years, and the increasing focus on digital agricultural technologies. The findings reveal
that innovation in weed control is evolving away from traditional chemical methods and
toward sustainable, technology-driven, and integrated approaches. This suggests that
artificial intelligence and precision agriculture applications will feature more prominently
in the weed science research agenda in the future.

Smart agriculture | Precision agriculture | Herbicide resistance | Weed control

Cahsmanin Onemi

Geleneksel yontemler ile yabanci
otlara karsi miicadele ydntemine
gore bazi olumsuzluklar olmaktadir
ve bu yontemler cogu durumda tek
basina kullanmada yetersiz
kalmaktadir. Bu durum,
stirdiirtilebilir tarim sistemleri igin
yenilik¢i, gevre dostu ve entegre

yonetim stratejilerinin
gelistirilmesini  zorunlu kilmustir.
Bilgisayar teknolojilerindeki

ilerlemeler, yapay zeka, makine
giicli, ve otomasyon destekli
yontemler, yabanci otlarin daha
hassas ve etkin bigimde kontrol
altina alinmasimni klasik yontemlere
giiclii alternatif sunmaktadir. Bu
baglamda yabanci ot biliminde
inovatsf yaklagimlarin
bibliyometrik olarak incelenmesi,
hem mevcut arastirma egilimlerinin
hemde gelecekge yonelik
potansiyel stratejilerin anlasilmasi
icin biiyiik 6nem tagimaktadir.

Significance

Traditional weed control methods
have some drawbacks compared to
traditional methods, and in many
cases, these methods are
insufficient when used alone. This
has necessitated the development

of innovative, environmentally
friendly, and integrated
management strategies for

sustainable agricultural systems.
Advances in computer technology,

artificial  intelligence, machine
power, and automation-supported
methods offer a  powerful

alternative to traditional methods
for more precise and effective
weed control. In this context, a
bibliometric analysis of innovative
approaches in weed science is
crucial for understanding both
current research trends and
potential future strategies.
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1. Giris

Hizla artan diinya niifusu, tarimsal iriinlere olan
talebi artirmaktadir. Bu artist karsilamak amaciyla
kiiresel irlin tretiminin 2050 yilina kadar iki katina
cikmas1 gerekmektedir (Ray vd., 2013). Bitkisel {iretimin
artirilmasi, beslenme ihtiyacini karsilamak adina kritik
bir gerekliliktir (Foley vd., 2011). Gida {iretimi i¢in yeni
tarim arazileri agmak yerine, siirdiiriilebilir yontemlerle
trlin  verimini artirmak Oncelikli hedef olmalidir
(Demirbas ve Atig, 2005; Godfray vd., 2010; Ray vd.,
2013; Gerten vd., 2020). Fakat kiiresel tiretimi kisitlayan
biyotik ve abiyotik faktorler bulunmaktadir. Bu
faktorlerin basinda yabanci otlar gelmektedir (Chhokar
vd., 2012; Hussain vd., 2021). Yabanci otlar, tarimsal
tiretimde iiriin verimini ve kalitesini olumsuz etkileyen
(Alptekin ve Giirbiiz, 2022; Bozhiiyiik vd., 2022;
Alptekin vd., 2022; Tiilek vd., 2022; Alptekin vd., 2023a;
Giirbiiz vd., 2024), en 6nemli biyotik stres faktorlerinden
biridir (Oerke, 2006; Heap, 2025).

Yabanci otlar, kontrol altina alinmadigi takdirde
151k, su ve besin maddeleri gibi kaynaklar igin rekabet
ederek iriin verimini énemli 6l¢iide azaltmakta, boylece
kiiresel gida giivenligi {izerinde dogrudan tehdit
olusturmaktadir (Oerke, 2006; Chhokar vd., 2012; Kaur
vd., 2018). Yabanct ot miicadelesi biiylik Olglide
kimyasal herbisitlere dayanmaktadir (Heap, 2025; Duke,
2012; Carvalho, 2017; Alptekin vd., 2023a). Herbisit
kullaniminda, diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de yillar
gectikge bir artis gdzlemlenmistir. 1947 yilinda ilk segici
herbisit olan 2,4-D'nin piyasaya siiriilmesiyle birlikte,
herbisitler diinya genelinde yabanci ot ydnetiminde
onemli bir rol oynamaya baslamistir. Ancak yanlis,
yogun ve tekrarli kullanimlar, hem cevresel ve ekolojik
sorunlart hem de herbisite dayanikli yabanci ot
popiilasyonlarinin  gelisimini  beraberinde getirmistir
(Vrbnicanin vd., 2017; Peterson vd., 2018; Heap, 2025).
Gilintimiizde herbisit direnci, modern tarimin karsilastig
en bilyiikk problemlerden biri haline gelmistir (Bo vd.,
2017; Perotti vd., 2020).

Cesitli yabanct ot kontrol teknikleri arasinda,
herbisitli yabanci ot yonetimi ¢ift¢iler icin daha etkili ve
giivenilirdir. Gelismekte olan iilkelerde, fiziksel veya
mekanik yabanci ot kontrolii daha yayginken, gelismis ve
teknolojik olarak gelismis bolgelerde kimyasal yabanci ot
kontrolii baskindir (Chauhan, 2012; Chauhan ve Gill
2014). Yalnizca herbisitlere bagimliliktan uzaklagma
ihtiyac1 giderek artmaktadir. Sonug¢ olarak, kiiltiirel,
mekanik, fiziksel, biyolojik ve ekolojik yontemlerin bir
kombinasyonuna dayanan yabanci ot yonetim sistemleri,
sentetik herbisitlerin kullanimini1 6nlemek veya azaltmak
icin 6onem kazanmaktadir (Restuccia ve Scavo, 2023).
Yenilik¢i yabanci ot yonetim stratejileri, geleneksel tarim
uygulamalarinin ~ smirlamalarim1 = ele  almak  ve
stirdiiriilebilirligi  artirmak igin gereklidir. Yenilik¢i
yabanci ot yonetimi stratejileri, geleneksel tarim
uygulamalarinin ~ smirlamalarimi ele  almak  ve
stirdiiriilebilirligi artirmak ic¢in gereklidir. Bu durum,
yabanci ot biliminin yeni arayiglara yonelmesini zorunlu

kilmaktadir.  Geleneksel yoOntemlerin  sinirliliklari,
stirdiiriilebilir tarim i¢in inovatif yaklagimlar giindeme
tasimistir. (Villalobos ve Fereres 2016; Westwood vd.,
2018; Sarwar ve Asif, 2024). Ortii bitkisi uygulamalari,
malclama, biyolojik miicadele, biyoherbisitler, hassas
tarim teknolojileri, yapay zeka destekli erken tespit
sistemleri ve nano-herbisitler, kimyasal girdilere olan
bagimlilign azaltirken toprak sagligini ve ekosistem
hizmetlerini  destekleyen alternatifler olarak 06ne
¢ikmaktadir (Liebman ve Davis, 2009; Westwood vd.,
2018; Sarwar ve Asif, 2024). Entegre Yabanci Ot
Yonetimi (EAY) cercevesinde farkli yontemlerin bir
arada kullanilmasi, hem direng gelisim riskini azaltmakta
hem de sirdirilebilir tretim hedefleriyle uyumlu
¢oziimler sunmaktadir (Harker ve O'Donovan, 2013;
Fernando ve Shrestha, 2023).

Son yillarda yabanci ot bilimi
aragtirmalar, inovasyon odakli yeni
yonelmigtir (Kavya ve Nisarga, 2025). Bu alandaki
bilimsel ilgideki artig, literatiirde  yayimlanan
calismalarin  sayisindaki  belirgin  yiikselisle de
desteklenmektedir. Ancak mevcut literatiiriin tematik
egilimleri, bolgesel dagilimlari, disiplinlerarast i
birlikleri, en etkili yazarlar ve kaynak dergiler gibi
yapisal Ozelliklerini analiz edebilmek igin bibliyometrik
analizler son derece yararli araclar sunmaktadir (Aria ve
Cuccurullo, 2017; Donthu vd., 2021; Niknejad vd., 2021;
Ozbakir, 2023). Bibliyometrik analiz, o6zellikle son
yillarda bir¢ok disiplinde literatiir haritalamasi, arastirma
bosluklarinin belirlenmesi ve gelecek calismalara yon
verilmesi agisindan giiglii bir yontem haline gelmistir
(Zupic ve Cater, 2015; Kulak, 2018; Kulak vd., 2019;
Kulak ve Kilic, 2020; Mihl ve De Oliveira, 2022;
Alptekin vd., 2023b; Ulas vd., 2025; Kulak vd., 2025).
Yabanci ot biliminde inovasyona yonelik arastirmalarin
bibliyometrik olarak incelenmesi, bu alandaki akademik
egilimlerin, gelisim dinamiklerinin ve kiiresel arastirma
aglarmin  kapsamli  sekilde ortaya konulmasini
saglamaktadir. Ayrica, en sik kullanilan anahtar
kelimeler, en ¢ok atif alan makaleler ve etkili kurumlar
gibi gostergeler araciligiyla alanin gelisimsel rotasi
belirlenebilmektedir (van Eck ve Waltman, 2010).
Yabanci ot bilimi alanindaki bibliyometrik analizler,
literatiiriin  kiiresel boyutta haritalanmasina ve yayimn
egilimlerinin anlagilmasina imkan tanir. Agustos 2024'te
yayimlanan "Global Research in Weed Science: A
Bibliometric Synthesis" adli calisma, yaklasik 48.000
makale ve 115.000 atif igeren veriyle bu alandaki
aragtirma dinamiklerini detaylandirmistir (Mia vd.,
2024). Bagka bir galigmada tam parazit bir yabanci ot
tirii olan Orobanche crenata’nin yayillmi calisildigi
alanlar ilgili bibliyometrik analiz yapilmistir (E1 Amri
vd., 2023). Alptekin vd., (2023) ise herbisit dayaniklilig:
ile epigenetik iliskisinin konu aldig1 caligmalarin
bibliyometrik analizini yapmustir. Ayrica, 2025 yilinda
yayimlanan baska bir analizde, 1980-2024 doénemindeki
herbisit direnci iizerine yaymnlar kapsamli bicimde
incelenmistir (Ulag vd., 2025).

alanindaki
yontemlere
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Yabanci ot yoOnetimi alaninda, bibliyometrik
analizler, bilimsel bilginin gelisimini ve aragtirma
egilimlerini sistematik olarak ortaya koyan giicli bir
aragtir.  Ozellikle herbisit ~ direnci, dijital tarim
teknolojileri ve siirdiiriilebilir yabanci ot yonetimi gibi
kritik temalarn hangi donemde Onem kazandig
bibliyometri ile net sekilde izlenebilmektedir. Yabanci ot
biliminin  ¢ok  disiplinli  yapist géz  Oniinde
bulunduruldugunda, bibliyometrik yaklagimlar
aragtirmacilar arasinda isbirligi olanaklarin1 da goriiniir
kilarak hem akademik hem de pratik diizeyde stratejik
katkilar saglamaktadir.

Bu c¢alismanin amaci, yabanct ot biliminde
inovasyon {izerine yayimlanmis uluslararasi literatiirii
bibliyometrik yontemlerle analiz ederek; zaman iginde
yayim egilimlerini, en etkili yazarlari, tilkeleri, isbirlik¢i
aglar1 ve anahtar kelime temalarin1 belirlemek, bdylece
alanin mevcut durumunu ve gelecek yoOnelimlerini
bilimsel temelde ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, yabanci ot biliminde inovasyon ile
ilgili yapilan bilimsel yayinlarin bibliyometrik analizini
gerceklestirmek amaciyla yiritilmiistiir. Bibliyometrik
analiz  bilimsel alanlardaki literatiiriin  geligimini
gorsellestirmek i¢in farkli c¢alismalarda kullanilmistir
(Jimoh vd., 2022; Arruda vd., 2022; Ali vd., 2022).
Veriler, Elsevier tarafindan saglanan Scopus veri
tabanindan elde edilmistir. Scopus veri tabaninda
"yabanci ot" ve "inovasyon" anahtar kelimeleri yazilarak
arama yapilmistir. Yaymn yili sinirlamasi olmaksizin
yapilan arama sonucunda elde edilen toplam 581 yayin,
bibliyometrik analiz i¢in indirilmistir. Veriler CSV
formatlarinda disa aktarilmistir. Bibliyometrik analiz
sirecinde iki farkli analiz programi; VOSviewer
(versiyon 1.6.20) ve R Bibliometrix (R Studio, versiyon
4.3.1, bibliometrix paketi 4.1.2) kullanilmistir (Arruda
vd., 2022). Bibliyometrik analiz i¢in veri indirme ve
analiz yapma semas1 Sekil 1’de verilmistir. Bibliometrik
analizi i¢in kullanilan VOSviewer ve R programl arinda
farkli analizler yapilmistir (Sekil 2).

h Aranai™ T s Ani h\z\
Anahtar Filtreleme: in die:ile;l
Kelimeler: Anahtar veriler
DAL el Elde Edilen VOSviewer
q . OZET- kullanilarak )
Veri tabani: Yayin Sayisi: ve R
ANAHTAR yapilan arama
Scopus : G 581 adet programlari
KELIMLER'l sonucunda
" yayin kullanilarak
erde aranan elde edilen bibliyometrik
"Yabaneci belgeler ar}; alint
filtrelendi
- yapilmustir.
~

Sekil 1. Bibliyometrik analiz i¢in veri indirme ve analiz yapma
semast

~Dergilerin ag haritasi
VOSviewer +Ulkelerin ag haritasi
“Anahtar kelime ag haritasi analizleri
rYaynlar hakkinda ana bilgiler
-Yayinlarin yillara gore dagilim
Analiz ~En fazla yayin yapan iilkeler
FUlkelerin isbirligi
-En fazla yayin yapilan dergiler

En fazla yaymn yapan yazarlar
--Yazarlann tretkenligi
-Yazarlann is birligi
-Yazar iilke ve anahtar kelime sankey diyagram

FEn fazla kullanilan anahtar kelimeler

- Anahtar kelimelerin trend durumlar

“Anahtar kelimelerin dendrogrami analizi
Sekil 2. Calismada kullanilan Vosviwer ve R analiz ¢esitleri

3. Bulgular ve Tartisma

Yabanci otlar tarim ve tarim disi alanlarda 6nemli
sorunlar olusturmaktadir. Yabanci otlarla miicadelede
ozellikle son yillarda yenilik¢i yaklasimlar aranmakta ve
bu  yenilikgi yaklagimlar ~ {izerine caligmalar
yapilmaktadir. Bu yenilikgi yaklagimlara yonelik yapilan
caligmalar ile ilgili yapilan yaymlarin ana bilgileri
Cizelge 1°de verilmigtir.

Cizelge 1. Yaymlar hakkinda ana bilgiler

Veriler hakkinda temel bilgiler Sonuclar
Zaman Aralig1 1971:2025
Kaynaklar (Dergiler, Kitaplar vb.) 389
Belgeler 581
Yillik Biiyime Oran1 % 7.97
Belge Ortalama Yas1 8.05
Belge Bagina Ortalama Atif Sayisi 26.38
Anahtar Kelimeleri 2143
Yazarlar

Yazarlar 2315
Tek Yazarh Belgelerin Yazarlar 86
Tek Yazarl Belgeler 90
Belge Bagsina Ortak Yazar Sayisi 4,34
Uluslararas1 Ortak Yazarlik % 23.58
Belge tiirleri

Makale 339
Kitap 5
Kitap bolimil 55
Konferans bildirisi 65
Konferans incelemesi 3
Editoryal 3
Derleme makale 108
Kisa makale 3

Yabanci ot biliminde inovasyon ¢aligmalar olarak,
1971 ile 2025 yillan1 arasinda 389 kaynaktan 581 belge
elde edilmistir. Ortalama belge yas1 8 yillik ve belge
basima 26,38 atif ile %7,97'lik yillik bliylime oram
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gostermektedir. Toplam 2.315 yazar katkida bulunmus,
makale basina ortalama 4,34 ortak yazar ve %23,6'lik bir
uluslararast i birligi orani, orta diizeyde ancak
genigleyen bir kiiresel aga isaret etmektedir. Yayinlarin
¢ogu arastirma makaleleri (339), ardindan derleme
makaleler (108), konferans bildirileri (65) ve kitap
boliimleri (55) olusturmaktadir (Cizelge 1). Yillara gore
yayin iretkenligi Sekil 3’te gdsterilmistir.

Yillara gore yayn iiretkenligi

Yayin sayist (adet)

— W A LN J XD
SO OoOODOoOOO O

9
2001
2004
2007
2010
2013
2016
2019
2022
2025

B e e R

Sekil 3. Yillara gore yayin iiretkenligi

Yabanci ot bilimi inovasyonunda yillik bilimsel
iretim 1971'den 2000'li yillarin basina kadar ¢ok diisiik
ve sabit olmaktadir. 2000'den sonra istikrarli bir artis
basladi ve ardindan 2015'ten itibaren keskin bir yiikselis
yasandi. En belirgin biiyiime 2020 ile 2024 yillar
arasinda gergeklesti ve 2024'te 79 makaleyle zirveye
ulagmustir. 2025'te hafif bir disiis (63 makale) olsa da,
genel egilim, degerlendirildiginde, &zellikle son yirmi
yilda bu konuda yayin sayisinda artislar oldugu
gorlilmektedir  (Sekil 3). Yabanci otlar tanm
yapildigindan beri kiiltiir bitkilerinde 6nemli verim ve
kalite kayiplarina sebep olmaktadirlar (Oerke, 20006).
Fakat yabanci ot miicadelesinde kullanilan geleneksel
yontemlerin maliyetleri, zaman almalari ile herbisitlerden
kaynaklanan olumsuzluklardan dolayr son zamanlarda
yabanct ot miicadelesinde inovasyona yOnelmistir
(Liebman ve Davis, 2009; Westwood vd., 2018; Sarwar
ve Asif, 2024) (Sekil 3). En fazla yaym yapan iilkeler
Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. En fazla yayin yapan iilkeler

Ulke Yayin sayisi (adet)
Amerika Birlesik Devletleri 110
Hindistan 77
Cin 64
Fransa 43
Avustralya 42
Ingiltere 37
Italya 35
Almanya 34
Hollanda 24
Brezilya 17
Ispanya 17
Pakistan 16

Tiirkiye 10

Yabanct ot bilimi alaninda inovasyona yonelik
toplam 92 iilke kaynakli yayin belirlenmis. En fazla katki
saglayan iilke 110 yayin ile Amerika Birlesik Devletleri
olurken, onu 77 yaym ile Hindistan ve 64 yayin ile Cin
takip etmistir. Avrupa’da Fransa (43) ve Ingiltere (37)
one ¢ikan iilkeler arasinda yer almistir. Tiirkiye ise 10
yayin ile 20. sirada yer almis ve bu alandaki uluslararasi
aragtirma agina katki sunan tilkeler arasinda yer almistir
(Cizelge 2). Ulkelerin ag haritast Sekil 4’te sunulmustur.

hungary

5 ¢ united states

S, - brazil - sweden .
united kingdom sloveni
banglgdesh thailand .
Himtgbwe i stralia indapesia _ switzghand
india germany
man WU v > o
malaysia
PP ran nie

e i

Sekil 4. Ulkelerin ag haritas

Ulkeler aras1 isbirligi ag haritasinda renkler, farkli
isbirligi  kiimelerini  gostermektedir. Mor kiimede
Amerika Birlesik Devletleri merkezde yer almakta ve en
genis uluslararast baglantilara sahiptir. Sar1 kiimede
Hindistan merkezde bulunmakta, Almanya ile birlikte
giiclii bir igbirligi ag1 olusturmaktadir. Yesil kiimede Cin
one ¢ikmakta, Pakistan, Malezya, [ran, Misir ve Singapur
gibi iilkeler bu agda yer almaktadir. Kirmizi kiimede
Kenya, Uganda, Benin, Senegal ve Zimbabwe gibi
Afrika tilkeleri bolgesel igbirligi yapilari sergilemektedir.
Mavi kiimede ise Yunanistan, Isvigre, isveg, Slovenya ve
Tayland gibi iilkeler one ¢ikmaktadir. Tirkiye’nin
bulundugu kiimede ise italya 6ncii konumda yer almus
olup, bu kiimede Malezya, iran, Suudi Arabistan gibi
ilkeler yer almaktadir (Sekil 4). Sorumlu yazarlarin
iilkelerine gore yayin dagilimi ve uluslararasi igbirlikleri
Sekil 5’te verilmistir.

Collaboration
MCP

usa-
CHINA- u s
INDIA-

AUSTRALIA-
0

@
‘T FRANCE-

Count

ITALY-

GERMANY-

UNITED KINGDOM-

BRAZIL-

NETHERLANDS-

0 20

E]
a
2

N. of Documents

Sekil 5. Sorumlu yazarlarin iilkelerine gore yaym dagilimi ve
uluslararasi igbirlikleri
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Bu konuda en fazla yaym yapan ABD’nin bu
yayimlarin énemli kisminin ¢ok uluslararast isbirlikleri
(MCP) ile gergeklestirildigi goriilmektedir. ABD’yi Cin
ve Hindistan takip etmis, her iki iilke de yiiksek sayida
yayin iretmis ancak 6zellikle Cin’de tek iilke kaynakl
yayimlarin (SCP) belirgin oldugu dikkat c¢ekmektedir.
Avustralya, Fransa, Italya, Almanya ve Ingiltere’de
uluslararasi igbirliklerinde 6ne ¢ikan iilkeler arasinda yer
almaktadir.  Brezilya, Hollanda, Yunanistan ve
Endonezya orta diizeyde katki saglarken; Tiirkiye ise
daha c¢ok tek iilke kaynakli caligmalar yapildig:
goriilmektedir (Sekil 5). Ilgili yazara gore en iiretken
tilkelerin sikligin1 gostermektedir ve ayrica c¢ok {ilkeli
yayinlarin (MCP) ve tek iilkeli yaymlarin (SCP)
oranlarmi gostermektedir. Yiiksek vasifli aragtirmacilart
bir araya getirerek kalite standartlarii gelistirmek igin
laboratuvarlar arasinda bilgi ve deneyim paylasimi igin
uluslararas1 ig birligi O6nemlidir (Jimoh vd., 2022;
Montoya vd., 2018). En fazla yayim yapilan dergiler
Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. En fazla yayin yapan dergiler

v begichte
lant scigice today

topinominenwonment  cLop protection

) e o i
Sekil 6. Dergilerin ag grafigi analizi
Dergiler aras1 igbirligi aginda farkli kiimeler
belirginlesmektedir. Crop Protection merkezi bir

konumda bulunmaktadir. Sustainability (Switzerland) ve
Renewable Agriculture and Food Systems dergileri sari—
kirmizi kiimelerde yer almakta, siirdiiriilebilirlik ve
tarimsal doniisim konularinda yogunlagsmaktadir. Pest
Management Science mavi kiimenin merkezinde
bulunmakta ve zararli yonetimi odakli dergilerle giglii
baglara sahip olmustur. Ag yapisi incelendiginde yabanci
ot bilimi ve inovasyon g¢aligmalarinin ¢ok disiplinli bir
yapitya sahip oldugunu; bitki koruma, siirdiiriilebilir
tarim, zararli yonetimi ve agronomi ekseninde farkli
ancak Dbirbiriyle baglantili  kiimeler olusturdugunu
gostermektedir (Sekil 6). En fazla yayin yapan yazarlar
Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. En fazla yayin yapan yazarlar

Dergiler h_index AS YS BY

Crop Protection 10 470 14 2007
Sustainability (Switzerland) 9 240 14 2018
Acta Horticulturae 3 21 13 1999
Agricultural Systems 10 515 10 1997
Pest Management Science 7 525 10 2005
Agriculture (Switzerland) 5 336 9 2017
Renewable Agriculture and Food Systems 8 275 8 2004
Agronomy for Sustainable Development 7 552 8 2008
Field Crops Research 6 573 6 2011
Journal of Agricultural and Food Chemistry 5 217 6 2010
Agronomy 4 136 6 2021
European Journal of Agronomy 4 373 6 2011

AT; atif sayis1, Y'S; yayin sayisi, BY; baslama yili

Yabanci ot bilimi alaninda inovasyona yonelik 389
kaynakl1 yayin elde edilmis olup, en fazla yayin yapilan
dergi Crop Protection olup, 14 yayin ve 470 atif ile 6ne
cikmaktadir. Ayni sayida yayinla (14) Sustainability
(Switzerland) da 2018 yilinda ilk yaym yapmasma
ragmen Onemli sayida yaymn katkisinda bulunmustur.
Acta Horticulturae daha eski tarihlerden (1999) itibaren
katki sunm ile katkida bulunmustur. Agriculture
(Switzerland), Renewable Agriculture and Food Systems
ve Agronomy for Sustainable Development dergileri orta
diizeyde yayimn sayisina sahip olmuslardir. Agronomy
dergisi ise 2021 yilinda bu konuda ilk yayin yapmasima
ragmen 6 yaymla bu alana Onemli katki sagladigi
gorlilmektedir. Bu alanda yapilan yayinlarin hem tarla
bitkileri ve zararli yonetimi odakli dergilerde hem de
sirdiiriilebilir tarim temali dergilerde yogunlastig
gorlilmektedir (Cizelge 3). Dergilerin ag grafigi analizi
Sekil 6’da gosterilmistir.

Author h_index AS YS BY

Rodenburg J 6 373 7 2012
Wang Y 3 87 6 2021
Klerkx L 5 242 5 2015
LiX 5 92 5 2018
Schut M 5 242 5 2015
Wang J 2 30 5 2018
Wang X 2 21 5 2021
Bastiaans L 4 232 4 2015
Chauhan Bs 4 518 4 2012
Kayeke J 4 232 4 2015
Van Ast A 4 220 4 2007
ChenY 3 66 4 2021
Khan Zr 3 301 4 2012
Yang Y 3 40 4 2021
Wul 2 107 4 2007
Zhang Y 2 53 4 1999

AT; atif sayisi, YS; yayin sayist, BY; baslama yili

Yabanci ot bilimi alaninda inovasyona yonelik 2.315
yazar katki saglamis olup, en fazla yayin yapan yazarlar
arasinda Rodenburg J. 6ne ¢ikmakta, 7 yayini ve 373
toplam atif ile 6ne ¢ikmaktadir. 2015 yilindan itibaren
katki sunan Klerkx L. ve Schut M. ise 5’er yayimn
iretmistir. 2018 sonras1 donemde Li X. ve Wang J. gibi
yazarlar 5’er yayma ulasarak kisa silirede {iiretkenlik
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gostermistir. Benzer sekilde 2021°den itibaren alana
katilan Wang Y., Wang X., Chen Y. ve Yang Y. kisa siire
icinde 4-6 yayinla dikkat c¢ekmistir. Bu alana katki
saglayan yazarlar 2010’lardan sonra yayin sayisinda
belirgin bir artis gézlenmis, 6zellikle 2018 ve sonrasinda
bir¢ok yeni arastirmaci hizli bigimde alana dahil olmustur

(Cizelge 4). Yazarlarin ag grafigi Sekil 7’de
gOsterilmisgtir.
‘il, .
. @
w »
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Sekil 7. Yazarlarin ag grafigi analizi

Ortak yazarlik ag1 incelendiginde, Rodenburg J.,
Schut M. ve Van Ast A. merkezli turuncu kiime en giiclii
isbirligi grubunu olusturmaktadir. Bu kiime, alanin en
etkili ve uzun siiredir katki saglayan arastirmacilarini
igermektedir. Kirmizi kiilmede Wang Y., Wang J., Wang
X., Li X. ve Zhang Y. gibi yazarlar yer almakta olup,
Ozellikle 2018 sonrasi donemde iiretkenlik gostermis
geng arastirmacilardan olusmaktadir. Kahverengi kiimede
Chen Q., Yang W-C., Yan Y-C. ve Lin H-Y. yer almakta
ve yogun karsilikli igbirlikleri dikkat cekmektedir. Mavi
kiimede Chen Y., Huang Y. ve Li Z. kiiciik bir ag
olustururken; mor kiimede Fontanelli M., Peruzzi A. ve
Frasconi C. birlikte ¢alismalartyla 6ne ¢ikmaktadir. Ag,
hem kokli arastirmacilar etrafinda sekillenen giiclii
merkezler hem de son donemde ortaya ¢ikan geng
aragtirmaci gruplarinin katkilariyla ¢ok merkezli bir
yapiya sahiptir (Sekil 7). Yazarlarin zamana gore
iiretkenligi Sekil 8’de sunulmustur.

5]
&
35
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Sekil 8. Yazarlarin zamana gore tretkenligi

Zaman i¢inde tiretkenlik incelendiginde, Rodenburg
J. 2012°den bu yana diizenli yaym yapan en istikrarl
yazarlardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Chauhan B.S. de

benzer sekilde 2012°den itibaren uzun siireli katki
sunmustur. 2015 yilinda Klerkx L., Schut M. ve
Bastiaans L. alana dahil olmus ve kisa siirede etkili
yayinlar tiretmistir. 2018 sonras1 donemde Li X. ve Wang
J. diizenli yaymlartyla dikkat ¢ekmis, 6zellikle 2021°den
itibaren Wang Y., Wang X. ve Chen Y. iiretkenliklerini
artirmistir (Sekil 8). caligmalarda yer alan 6ncii yazarlar
(AU), bunlarin ait oldugu iilkeleri (AU _CO) ve iliskili
olduklar1 anahtar kelimeleri (ID) sankey diyagrami S$ekil
9’da verilmistir.

AU AU_CO DE

sustainability [

Sekil 9. Yazar - iilke ve anahtar kelime sankey diyagrami

Yazarlarin uluslararasi isbirlikleri ve odaklandiklari
aragtirma konularimi degerlendirildiginde, Rodenburg J.,
Klerkx L., Schut M. ve Bastiaans L. agirlikli olarak
Hollanda iizerinden uluslararasi igbirlikleri yiiriitmekte ve
“stirdiirtilebilir tarim”, “inovasyon” ve “agroekoloji”
konularma odaklanmaktadir. Cin merkezli yazarlar olan
Wang X., Wang Y., Wang J., Li X. ve Chen Y. ise
Ozellikle “yabanci ot yonetimi”, “hassas tarim”, “derin
O6grenme” ve “herbisitler” gibi temalarda yogunlagmuistr.
Chauhan B.S. Hindistan baglantili g¢aligsmalariyla one
cikmakta ve oOzellikle “yabanci ot yonetimi” ve
“stirdiirtilebilir tarim” konularina katki saglamaktadir.
ABD, Fransa, Almanya, italya ve Birlesik Krallik da
farkli temalarla bu isbirlikleri aginda yer almakta,
boylece konu yelpazesi “tarim” ve “siirdiiriilebilirlikten”
“inovasyon” ve “biyoteknolojiye” kadar genislemektedir
(Sekil 9). Anahtar kelimelerin ag haritas1 Sekil 10°de
verilmistir.
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Sekil 10. Anahtar kelime ag haritasi
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Anahtar kelime ag1 incelendiginde, arastirmalarin
birkag ana tema etrafinda yogunlastigi goriilmektedir.
Mavi kiime “herbicide (herbisit)”, “glyphosate (glifosat)”
ve “pesticides (pestisitler)” gibi kavramlar etrafinda
sekillenmis olup kimyasal yabanci ot kontroli ve
gevresel etkilerine odaklanmaktadir. Yesil kiime
“sustainability (siirdiiriilebilirlik)”, “agriculture (tarim)”,
“food security (gida giivenligi)” ve “soil fertility (toprak
verimliligi)” kavramlariyla sﬁrdﬁrﬁlebilir tarim, gida
giivenligi ve ekosistem hizmetlerini temsil etmektedir.
Kirmizi kiime “precision agriculture (hassas tarim)”,
“deep learning (derin Ogrenme)”, “machine learning
(maklne Ogrenmesi)”, “smart agriculture (akilli tarim)”
ve “weed detection (yabanci ot tespiti)” gibi terimlerle
dijital tarim teknolojileri ve yapay zeka uygulamalarim
one cikarmaktadir. Sar1 kiime “weeds (yabanci otlar)”,
“herbicide resistance (herbisit direnci)”, ‘“adoption
(benimseme)”, “farmers (giftgiler)” ve “climate change
(iklim degisikligi)” gibi konularla direng, yayilim ve
cift¢i diizeyinde benimseme siireglerine odaklanmaktadir.
Daha kiigiik kiimelerde ise “organic farming (organik
tarim)”, “biological control (biyolojik miicadele)” ve
“biodiversity (biyolojik ¢esitlilik)” gibi alternatif ve
ekolojik yaklagimlar 6n plana g¢ikmaktadir. Ag yapisi
yabanci ot bilimi ve inovasyon arastirmalarinin g¢ok
disiplinli bir zemine oturdugunu, kimyasal kontrol,
sirdirilebilirlik, dijital tarim ve ekolojik yOntemler
ekseninde yogunlastigini gostermektedir (Sekil 10). En
fazla kullanilan anahtar kelimeler Sekil 11°de
gOsterilmistir.
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Sekil 11. En sik kullanilan anahtar kelimeler

Yabanci ot  Dbilimi  alanindaki  inovasyon
aragtirmalarinin odak noktalarini acik¢a gostermektedir.
En biiylik ve en sik kullanilan kavramlar arasinda
innovation, precision agriculture, agriculture, weeds,
sustainability, sustainable agriculture, herbicide ve weed
management yer almakta, bu da arasgtirmalarin temel
eksenini ortaya koymaktadir. Ayrica deep learning,
machine learning, weed detection, smart agriculture gibi
terimlerin 6ne ¢ikmasi dijital tarim teknolojilerinin 6nem
kazandigim1i  gostermektedir.  Herbicide resistance,

glyphosate, crop protection, pesticides gibi anahtar
kelimeler ise kimyasal kontrol ve direng ¢aligmalarinin
yogunlugunu isaret etmektedir. Bunun yaninda food
security, agroecology, organic farming, biodiversity ve
climate change gibi kavramlar da siirdiiriilebilirlik ve
ekolojik perspektifin aragtirmalarda Onemli bir yer
tuttugunu ortaya koymaktadir. Ag, bu alanin hem
geleneksel (herbisit, yabanci ot yonetimi) hem de modern
(yapay zekd, hassas tarim) yontemleri kapsayan cok
boyutlu bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir (Sekil
11). Anahtar kelimeler, bir literatiiriin altta yatan
aragtirma yoniini temsil eden ifadelerdir. Sonug olarak,
anahtar kelime analizi aragtirma sicak konularinin
haritalanmasini saglar ve belirli bir bilimsel alandaki
aragtirma yoniinii ve bogluklar tespit etmeye yardimci
olur (Jimoh vd., 2022 ; Xiang vd., 2017). Anahtar
kelimelerin zaman igindeki evrimi (1971-2025) Sekil
12°de gosterilmistir.

1971-2000 2001-2010 2011-2020 2021-2025
animalia agriculture agﬂcu !ure herbicidal activity
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Sekil 12. Anahtar kelimelerin zaman igindeki evrimi (1971—
2025)

Anahtar kelimelerin zaman icindeki degisimi
incelendiginde, 1971-2000 doéneminde arastirmalarin
daha ¢ok weed control, crop production ve integrated
pest management gibi temel ve uygulamali konulara
yogunlastig1 goriilmektedir. 2001-2010 yillar1 arasinda
agriculture, biodiversity, cropping practice ve ecology
gibi kavramlar One c¢ikarak calismalara ekolojik ve
tarimsal ¢esitlilik boyutu kazandirmistir. 2011-2020
déneminde ise innovation kavraminin merkeze yerlestigi,
ayrica agriculture ve crops odakli arastirmalarin devam
ettigi dikkat ¢cekmektedir. En giincel donem olan 2021—
2025 araliginda ise c¢alismalarin yOniiniin precision
agriculture, sustainability ve herbicidal activity gibi daha
ileri teknoloji ve siirdiiriilebilirlik temelli kavramlara
kaydig1 goriilmektedir. Bu egilim, yabanci ot bilimi
aragtirmalarinin  klasik kontrol ydntemlerinden dijital
teknolojiler, siirdiiriilebilirlik ve yenilik odakli modern
yaklasimlara dogru evrildigini ortaya koymaktadir (Sekil
12). Tematik harita analizi Sekil 13’te verilmistir.
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Development degree
(Density)

Sekil 13. Tematik harita analizi

Sekilde, Motor Temalar (sag iist) arasinda precision
agriculture,  agriculture, deep learning, weed
management, weed detection, weed control, adoption,
herbicide resistance, climate change ve integrated weed
management bulunmaktadir. Bu kavramlar hem yiiksek
merkezilige hem de giiglii gelisim diizeyine sahip olup
alanin arastirma dinamiklerini yonlendiren ana konulart
temsil etmektedir. Niche Temalar (sol {iist) kisminda
herbicidal activity ve water use efficiency yer almakta,
bu konular belirli alt alanlarda 6nem tasisa da genel alana
smirli  katki saglamaktadir. Emerging or Declining
Temalar (sol alt) boliimiinde herbicides ve biodiversity
goriilmektedir. Bunlar ge¢miste One ¢ikan ancak
glinlimiizde gorece Onemini Yyitiren veya doniisiim
siirecinde olan temalar1 isaret etmektedir. Temel/Capraz
Temalar (sag alt) arasinda ise innovation, sustainability,
sustainable agriculture, weeds, agroecology ve enzymes
bulunmaktadir. Bu kavramlar yiiksek merkezilikleriyle
alanin  omurgasini  olusturmakta, ancak gelisim
yogunluklar1 nispeten diisiik oldugundan genellikle ¢ok
disiplinli baglantilarla desteklenmektedir. Yabanci ot
bilimi ve inovasyon arastirmalarinin giiniimiizde en ¢ok
dijital tarim teknolojileri, yabanci ot yonetimi ve iklim
baglantili calismalar etrafinda yogunlastigini;
sirdiiriilebilirlik  ve inovasyon kavramlarinin ise
disiplinler aras1t merkezi rol oynadigini gostermektedir
(Sekil 13). Anahtar kelimelerin dendrogrami Sekil 14’te
sunulmustur.

I

Sekil 14. Anahtar kelimelerin dendrogram

Hiyerarsik kiimeleme analizine gore yabanci ot
bilimi ve inovasyon alanindaki anahtar kavramlar birkag
temel grup altinda toplanmaktadir. ilk biiyiik kiimede
climate change (iklim degisikligi), herbicide resistance
(herbisit direnci) ve integrated weed management
(entegrasyonlu yabanci ot yonetimi) gibi kavramlar yer
almakta, bu grup iklim baglantili tehditler ve direng
yonetimini temsil etmektedir. Ikinci kiimede deep
learning (derin 6grenme), weed detection (yabanci ot
tespiti), precision agriculture (hassas tarim) ve machine
learning (makine 6grenmesi) bulunmakta ve dijital tarim
teknolojilerini  6ne g¢ikarmaktadir. Ugiincii  kiimede
innovation (yenilik), adoption (benimseme), glyphosate
(glifosat), pesticides (pestisitler) ve crop protection (bitki
koruma) gibi kavramlar toplanarak yenilik¢i yaklagimlar
ile  kimyasal kontrol stratejilerinin  kesisimini
gostermektedir. Dordiincti  biiyiik  kiime ise  weed
management (yabanci ot yonetimi), weeds (yabanci
otlar), organic farming (organik tarim), sustainable
agriculture (strdiriilebilir ~ tarim), agroecology
(agroekoloji), food security (gida giivenligi) ve
biodiversity (biyolojik cesitlilik) kavramlarin1 bir araya
getirmekte, siirdiiriilebilirlik ve ekolojik yaklagimlar
vurgulamaktadir. Dendrogram, alanin dort ana eksen
etrafinda sekillendigini goéstermektedir: direng ve iklim
baglantili konular, dijital tarim teknolojileri, kimyasal
kontrol ve yenilik¢i uygulamalar, siirdiiriilebilirlik ve
ekoloji (Sekil 14).

4. Sonug¢

Bu c¢alisma, yabanct ot bilimi alaninda
inovasyona yonelik bilimsel {iretimin yillar icinde
belirgin bir artiy gosterdigini ortaya koymustur. 1970’1i
yillardan itibaren sinirli sayida yayin yapilirken, 2000°1i
yillardan sonra hizli bir yiikselis yasanmis ve oOzellikle
son yillarda bu artis ivme kazanmistir. Bu egilim,
konunun kiiresel Olgekte giderek daha fazla ilgi
gordiigiinii gostermektedir. Bu konuda 6zellikle Amerika
Birlesik Devletleri, Hindistan ve Cin gibi {ilkeler 6ncii
konumunda iken, Tiirkiye ise onemli katli sunmustur.
Ozellikle 2018 yili sonrasinda Cinli ¢ogu yazar bu
konuya o©nemli katkilar sunmustur. Yabanci ot
yonetiminde akilli tarim, derin O6grenme, iklim
degisikligi, herbisit dayanikliligi gibi kelimeler motor
anahtar kelimeler olarak 6ne ¢ikmaktadir. inovasyon ve
stirdiirebilir tarim ise temel konulari olusturmaktadir.
Sonug olarak yabanci ot bilimi ve inovasyon c¢aligmalari
klasik konular (herbisitler, yabanci ot kontrolii) ile
modern yaklasimlar1 (djjital tarim, siirdiiriilebilirlik,
yapay zeka uygulamalari) bir arada ele alan disiplinler
arasi bir yapiya sahiptir. Bu durum, pratik
uygulamalarda erken tespit sistemleri, sensér ve drone
tabanl1 izleme teknikleri ile biyolojik ve ekolojik
yontemlerin birlikte kullanimini gerekli kilmaktadir.

Gelecekte dijital teknolojilerin yayginlagmasi,
strdiiriilebilir tarim uygulamalart ve kiiresel iklim
degisikligi baglaminda diren¢ yonetimi konularinin
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aragtirmalarin odak noktasini olusturmaya devam edecegi
ongoriilmektedir.

Etik Standartlar Beyam

Bu belgeyle, bu c¢alismanin hazirlanmasi siirecinde bilimsel ve etik ilkelere
uyuldugu ve kullanilan tiim kaynaklarmn kaynakca listesinde belirtildigi beyan
edilir.

Yazar Katki Beyam

Yazar-1:Kavramsallastirma, arastirma, metodoloji ve yazilim, gorsellestirme
ve yazim — orijinal taslak.

Yazar-2:Kavramsallastirma, arastirma, metodoloji ve yazilim, denetim ve
yazim — inceleme ve diizenleme.

Cikar Catismasi Beyam

Yazarlar, bu makalede rapor edilen ¢aligmay: etkileyebilecek bilinen herhangi
bir ¢ikar ¢atigmasi veya kisisel iligki bulunmadigini beyan ederler.

Veri Erisilebilirlik Beyam

Bu ¢aligma sirasinda iiretilen veya analiz edilen tiim veriler, yayimlanan bu
makale iginde yer almaktadir.
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