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Ozet: Giiniimiizde yabanci ot miicadelesinde yaygin olarak kullanilan mekanik ve &zellikle kimyasal
miicadele yontemlerinin insan ve cevre saghdina olan olumsuz etkilerinin fark edilmesi, bircok
alternatif yabanacl ot kontrol yontemi gelistirilmesinin éntinii agmistir. Toprak ve gevre korunmasi ile
surdurdlebilirligi hedef alan bu uygulamalar; alevle yakma, solarizasyon, sicak su uygulamasi gibi
termal yontemlerin yaninda, malglama, organik asit ve bazl bitkisel yag karigimi vb. uygulamalar
olarak siralanabilmektedir. Son yillarda mekanik teknolojiler, tip, haberlesme ve birgok alanda
kullanilan lazer teknolojisinin yabanc ot miicadelesinde de kullanim olanaklari sinirli da olsa
arastiricilarin merakini uyandirmistir. Bu galismada, 2000 mW gikis glicline sahip ve 447 nm dalga
boyunda i1sima yapan diyot lazerin, farkl 1sin capi ve enerji dozlan kullanilarak, yabanci otu simule
etmek igin kontrollii ortamda yetistirilen yem bezelyesi (Pisum arvense L.) bitkisi {izerindeki depresif
etkileri incelenmistir. Ayrica, yabanci ot miicadelesinde 6nemli bir kistas olan %90 etkili doz (EDg)
dederleri de ele alinan bitki icin ortaya konmustur. Sonug olarak 447 nm dalga boyunda isima
yapan ve 2000 mW glice sahip diyot lazerin yabanci ot kontroliinde basari ile kullanilabilecegi ve
konu ile ilgili genis capl arastirmalarin artarak devam etmesi gerektigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yabanci ot miicadelesi, diyot lazer, etkili doz.

Effects of Diode Laser Applications with Different Energy Dose and
Beam Diameter on the Weed Growth

Abstract: Today, it has been recognized that chemical and mechanical weed control methods,
widely used in agriculture, have some negative effects on human health and the environment. By
those developments, many alternative weed control methods have been improved. These
applications targeting to protection of soil, environment and sustainability, can be listed such as
boiling water application, mulching, organic acid and some vegetable-oil mixture applications. In
recent years, use of laser technology which is used in many areas such as mechanical technology,
medicine, communication etc., has aroused the curiosity of researchers. In this study, depressive
effects of the diode laser with 2,000 mW output power and 447 nm wave length, on the field pea
(Pisum arvense L.) plant which was grown in a controlled environment to simulate weeds, were
examined under different beam diameter and energy dose. In addition, 90% effective dose (ED90)
values very important criteria in weed control were determined for the plant under consideration.
Consequently, diode laser radiation at 447 nm wave length and 2000 MW output-power can be
used with success in weed control and large-scale researches on the subject should continue to
increase.

Keywords: Weed control, diode lasers, effective dose.
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GIRIS

Glnumizin en 6nemli sorunlarindan birisi stirekli
artan diinya niifusuna yeterli gidayr saglamaktir. Sinirli
olan yeryiziinde yeni tarim arazilerinin agiima imkani
kisith oldugu icin her yil 15-20 milyon ton olan gida
ihtiyac (FAO, 2012) bilim insanlarini birim alandan
daha fazla verim alma c¢alismalan yapmaya
yOneltmistir. Verim diisligline sebep olan biiylk
etmenlerden birisi de yabanci otlardir. Yabanci otlar
kiltlr bitkilerinin arasinda kendiliginden yetisen ve
onlara zararl olan bitkilerdir. Bir diger anlamda kultir
bitkisi arasinda istenilmeyen diger tim bitkilerdir.
Yabanci otlar tanimi yapilan kultlr bitkisiyle 1sik, gida
maddeleri, su ve karbondioksit icin miicadele etmekte
ve ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Ornegin,
yapilan bir arastirmada Amerika Birlesik Devletlerinde
yabanci otlarin verdigi zararin yillik bes milyar dolar
civarinda oldugu bildiriimektedir (Scheneider, 1985).
Kulttr bitkisinin cesidine gore degismekle beraber
yabanci otlar toplam biyokiitlenin %90 oranina kadar
ulasabilmektedirler (Lacey, 1985). Bu sebeplerle, bazi
kiiclk isletmelerin, Uretim icin harcadiklar zaman ve
isglciiniin %40 N1 yabanci ot miicadelesi icin
kullanabildikleri gorilmektedir (Gindliz ve ark.,
2006). Yabanci otlar bulunduklari ortamda tarimi

yapllan bitkinin besinine, suyuna, Isiina ortak
olmaktadirlar. Bdceklerin yasamasina ortam
olusturmakta, golge yaparak toprak sicakhdini

disiirmekte, hasat islemini zorlastirmaktadirlar. Yine
kuruduklarinda yangin riski olusturmakta ve ayrica
kiltir bitkisinde verim ve kalite kayiplarina yol
acmaktadirlar. Gelisen Ulkelerde yabancl otlarin tarim
arazilerine verdigi zarar toplam 125 milyon ton {riin
kaybina neden olmaktadir ki bu Griinler 250 milyon
insan icin besin kaynadini olusturmaktadir (FAO,
2012). Bugin tarimda en c¢ok karsilagilan
problemlerden birisi olan yabanc otlarin kdltir
bitkisinde sebep oldugu verim ve kalite kayiplarini en
aza indirgemek veya azaltmak adina bu soruna
ybnelik bircok miicadele yontemi gelistirilmistir.
Yabanci ot kontroliinde en yaygin kullanilan yéntem
kimyasal miicadele yontemidir. Dinyada kullanilan
tarim ilaglarinin gruplara gére dadiiminda herbisitler
% 47'lik bir paya sahiptir (Erkin ve Kismir, 1996). Tim
bu yiiksek maliyetinin yaninda kimyasal madde iceren
tanim ilaglan su ve toprak kirlenmesinde onemli rol
oynamaktadir (Edwards, 1973). Ayrica, kullanilan
kimyasallara karsi yabanci otlarin direng kazanmasi,
ile zaman icgerisinde insan saghdi tzerindeki olumsuz
etkilerinin kanitlanmasi, alternatif yabanci ot kontrol
metotlarina yonelmeyi zorunlu hale getirmistir
(Krishna and Koger, 2004; Cay ve ark., 2012).
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Kimyasallarin  kullanilmadigi en klasik ve sik
uygulanan yabanci ot kontrol ydntemleri; toprak
isleme (capalama vb.), elle yolma gibi geleneksel ve
cok fazla is glicii gerektiren yontemlerdir. Bunun
yaninda malglama, solarizasyon, kaynar su
uygulamasi, alevle yakma, organik asit uygulamalan,
bazi bitkisel yag karisimi ve su jetleri ile kesme gibi
alternatif ve heniiz yaygin uygulama alani bulamamis
yoéntemler de bulunmaktadir.

Halen arastirmalari devam eden ve sinirli sayida
olan yabanci ot kontrol ydntemleri ise, allelopatik
etkilere oldugu saptanan ortii bitkilerinin kullaniimasi
(Ozeker ve Ulutiirk, 2006), boceklerin (phytomyza
orobanchia, salyangoz vb.), cesitli hayvanlarin ve
nematodlarin  kullanilmasi gibi biyolojik teknikler
olarak karsimiza gikmaktadir (Uygur ve Uygur, 2010).

Yabanci ot kontrolli konusunda yeni ve heniz
geligtirilmesi devam eden yontemlerden birisi de lazer
teknolojisinin bu amagla kullanimidir. Lazer teknolojisi
glinimuzde, tip, haberlesme, gériintiileme sistemleri,
mekanik teknolojiler vb. birgok dedisik sektdrde gesitli
amaglarla kullaniimaktadir (Yaltink, 2009). Adini
Ingilizcedeki “Light Amplificationa by the Stimulated
Emission of Radiatior’’ bas harflerinden alan lazerler
kesfinden bu yana o&zellikle son vyillarda gelisme
gostermekte ve bugliin hemen her alanda karsimiza
¢ikmaktadir (Cay ve ark., 2012). Lazer 1siginin dalga
yapisl, basit bir siniis dalgasi seklindedir. Hizi teorik
olarak saniyede 300.000.000 metre olarak kabul
edilmektedir.  Lazerler kizilétesi ve  morétesi
spektrumda yer alabilecekleri gibi, goriiniir spektrum
aralijinda da yer alabilirler (Silfvast, 2004).

Lazer teknolojisi tarrmda da gesitli alanlarda
kullaniimaktadir. Tarim alaninda kullanilan lazerleri,
mor Otesi lazerler (200-400 nm), Helyum-Neon (He-
Ne) lazerleri (632.8 nm), nitrojen lazeri (337.1 nm),
argon lazeri( 488 nm), diyot lazerler (510-980 nm) ve
CO, lazerleri (10.600 nm) olmak Ulzere siralanabilir
(Hernandez et al., 2010). Tarim alaninda lazer isini
uygulamasi genellikle, tohum ¢imlendirilmesi bitkinin
ve tohumlarin fotosentez kapasitesi arttirma ve
odunsu materyallerin kesimi ve delimi ile sterilizasyon
amaciyla kullaniimaktadir (Hernandez ve ark., 2008).
Lazerler sahip olduklan coklu foton yapisi sayesinde
bitki dokularinda karsi konulamaz bir elektron akigina
ve dolayisiyla asin 1sinma, kaynama veya patlamaya
neden olurlar. Son vyillarda lazerlerin bu 0zellikleri
arastincilari, yabanci ot kontroliinde  kullanim
imkanlari  konusunda meraklandirmistir. Oldukga
sinirl olmakla birlikte bazi galismalarda lazerlerin



yabanci otlarin kesilmesi veya yok edilmesi gibi
amaclarla kullanildigi gérillmektedir.  Ornegdin; CO,
lazer kullanarak Horoz ibigi (C. Album), yabani hardal
(Sinapis arvensis) ve kara c¢im (Lolium Perenne)
bitkilerini kesmek (Uzerine yapilan calisma sonunda
CO, lazer ile yabani hardali kesmenin horozibigini
kesmekten daha giic oldugu bildirilmistir. Kesme
islemi igin gerekli enerji miktarlari horozibidi igin 0,9 J
mm’!, yabani hardal icin 2,3 J mm™ dir (Heisel et al,
2001). Mathiassen et al.(2006) iki farkh tip strekli
akish diyot lazer isini ile, kus otu (Stellaria media),
kokusuz papatya (7rijpleurospermum inodorum) ve
kanola (brassica napus) bitkileri ile micadele
olanaklarini arastirmislardir. ki farkli 1sin capi ve dalga
boyunda uygulanan 5W ve 90W giictindeki her iki
lazerin de ele alinan yabanci ot tirleri lizerinde basari
ile  uygulanabilecegi  bildiriimektedir.  Arastirma
sonucunda giicli yliksek olmasina ragmen farkli dalga
boyu ve bitki dokusu tepkisi yliziinden 5W giiclindeki
lazerin 90W giiclindeki lazerden daha etkili oldugu
saptanmigtir.

Bu galismada, 2000 mW gikis gliciine sahip ve 447
nm dalga boyunda (goriinir spektrum) isima yapan
diyot lazerin, farkl 15iIn gapi ve enerji dozlar
kullanilarak, yabanci otu simule etmek igin kontrolli
ortamda yetistirilen yabani bezelye (Pisun arvense L.)
bitkisi tzerindeki depresif etkileri incelenerek, yabanci
ot kontrollindeki kullanim olanagi arastiriimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma kapsaminda yabanci otu temsilen yem
bezelyesi (Pisum arvense L.) laboratuvar kosullarinda
20 litre kapasiteli dikddrtgen saksilarda yetistirilmistir.
Tohumlar saksilara konulan Potgrond marka hazir
bitki yetistirme ortamina (%50 torf ve %50 toprak
karisimi) ekilmistir. Her bir saksi ve tekerrir igin bitki
besleme ve sulama uygulamalarn giinliik kontrollerle
esit olarak uygulanmistir. Laboratuvar kosullarinda
bitkinin ihtiyag duydudu ginliik glineslenme siiresini
saglamak amaciyla zamanlayictya sahip  bitki
gimlendirme ve yetistirme dizenedi kullanilmistir
(Sekil 1).

Bitkiler 5-6 yaprakll déneme ulastiginda (Sekil 2)
lazer uygulamalarinin yapilacagi her bir tekerriri
ayirmak amaciyla yansima 6zelligine sahip altiminyum
ayirialar kullanilmistir. Arastirmada Dragon Leasers
Marka, Spartan Model 2000 mW cikis gliciine sahip
diyod lazer kullanilmigtir. Diyot lazere ait teknik
ozellikler Cizelge 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Denemede kullanilan gimlendirme ve
yetistirme diizenegi

Sekil 2. Lazer uygulamasi igin 5-6 yaprakli doneme
ulasan bitkiler ve lazer uygulama iinitesi

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan diyot lazere ait
teknik ozellikler

Isima Dalga Boyu 447 nm
Cikis Glicu 2000 mwW
Sapma < 1,5 mRAD
Olgiiler 26 x 200 mm
Calisma Gerilimi 6 Volt”
Cevrim Zamani 3 dakika

Denemeler tesadlf parselleri deneme desenine
uygun olarak saksilarda aynlmig bélimlere, Gger
tekerriirli olarak 4 farkh enerji dozu (kontrol harig)
uygulanarak gergeklestirilmistir (Cizelge 2). Diyot lazer
ilgili alanlara uygulanirken, doz ayarlamalarini
gergeklestirmek igin zamanlayicidan (timer)
yararlaniimis ve lazer kaynadi yatay ve diisey eksende
ayarlanabilen manuel ayarli sabitleme (initesine monte
edilmistir. Isima capi ayarlamalarn icin odaklama
mesafesi kademesiz dedistirilerek 3 ve 5mm isin
caplarinin hedef dokulara ulastigi kontrol edilerek
sabitlenmistir. Lazer isini ile bitki meristem dokusunun
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hemen altindaki sap kisminda bulunan bitki 6z suyu
(pith) hicreleri hedeflenmistir. Uygulama sreleri
sayesinde  farkli  dozlarda  uygulanan lazer
radyasyonuna badh olarak hedef bitkilerin maruz
birakildigi  enerji miktarlan  (joule) ve enerii
yogunluklari (j mm™) Cizelge 2'de verilmistir. Lazer,
uygulamalar esnasinda slrekli akis modunda
kullanilmistir.  Tim  ayarlama ve  uygulama
asamalarinda 447 nm dalga boyuna 6zel gilivenlik
gozlikleri kullaniimistir.

Cizelge 2. Hedef bitkilerin maruz birakildig: toplam
enerji, enerji yogunlugu ve isinim gapi degerleri*

Uygulama Toplam Enerji Isin
Siiresi Enerji Yogunlugu Capi
(saniye) (Joule) (Imm?) (mm)
2 3,96 0,56
4 791 1,12 3
5 9,89 1,40
6 11,87 1,68
3 594 0,30
6 11,87 0,60
10 19,79 1,01 >
14 27,70 1,41

*: Isin gapi, uygulama siresi ve lazer giicii kullanilarak
hesaplanmistir.

Cikis sonrasinda saksilarda ayriimis uygulama
alanlarindaki bitki sayilari el ile yolunarak esitlenmistir.
Lazer uygulamalarindan 21 giin sonra bitkiler 5-6
yaprakli donemlerinde ve 8-10 cm boya ulastiklarinda
toprada temas ettikleri en yakin mesafeden kesilerek
hasat edilmis ve canl (yas) ve kuru adirliklari hassas
terazilerde tartilarak kayit edilmistir. Elde edilen yas
agirliklar ile enerji miktarlan arasinda DataFit
programi  kullanilarak yapilan dogrusal olmayan
regresyon analizleri, (Seefeld ve ark., 1995) ve
(Mathiassen ve ark., 2006)" da bildirilen ve doz-tepki

logaritmik regresyon esitligi kullanilarak
dogrulanmistir.
D-C
G= ( )/1 + [el2bllog (EDS0)-log (2)]] (1)

Esitlikte, G: yas veya kuru bitki agirhdini (g), D ve
C doz tepki egrisinin en yiiksek ve en digik
asimptotuna eglenen en yiliksek ve en dislk disey
eksen degerini (g), EDsg: Bitkilerin % 50 (yabanci ot
galismalarinda % 90) adirlik kaybettikleri (yas veya
kuru) etkili doz dederini (joule), b: doz-tepki edrisinin
EDs, seviyesindeki edimini (tanjant f[x]), z: ilgili
seviyedeki enerji miktarini (doz) ifade etmektedir.
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Konu ile ilgili yaplan benzer g¢alismalarda
belirlendiginden, C dederleri sifir olarak kabul edilmis
ve hesaplamalara katiimamistir (Mathiassen ve ark.,
2006). Ayrica, Olgim ve hesaplamalarda EDsy dozu
yerine, yabanci ot kontrolinde  diinyada kabul
gbérmiis olan ve yabancl otun %90 oraninda azaldigi
esik olan EDgy doz dederleri kullaniimigtir (Woltjen ve
ark., 2008)

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada elde edilen veriler incelendiginde (Sekil
3) birim alana uygulanan enerji yogunlugunun bitki
yas ve kuru biyokitlesi (badil) lizerine istatistiksel
anlamda 6nemli etkiler yaptigi (p<0,01) gorilmistiir.
3 mm gapindaki lazer isinimi ile yesil bitki agirliklarini
(badil) % 10 seviyesine diisiirmek icin 1,75 j mm?
enerji yogunluguna ihtiyag duyulurken, 5 mm capinda
uygulanan lazer icin bu deger 1,31 j mm? olarak
belirlenmistir. Kuru biyokiitle degerleri igin ise bu
degerler sirasiyla 3 mm icin 1,82 j mm?, 5 mm cap
icin ise 1,44 j mm™ olarak bulunmustur.

Denemeler esnasinda yapilan gozlemlerde bitki
6lim oranlarinin 5 mm captaki lazer isininda 3 mm’
den fazla oldugu goriilmistiir. Ancak, Dbitkilerde
meydana gelen depresif etkiler ve gelisim
bozukluguna badl toplam biyokitle azalmalari, 3 mm
captaki uygulamalarda 5 mm c¢apa gére daha yilksek
olmustur. Bu durumun, lazer isiniminin 3 ve 5 mm
gaplarda ayni gii¢ seviyelerinde uygulandiginda kigiik
capta daha yogun enerjinin olmasindan kaynaklandigi
distintlmektedir. Bitkideki hasarll bdlgenin kiguk
olmasinin bazi glgli morfolojiye sahip bitkileri
oldirmek icin yeterli olmadigi ancak, birim alana
verilen enerjinin disik oldugu 5 mm capindaki
uygulamalarda 3 mm 1sin capi uygulananlardan daha
hizli toparlanabildigi gorllmistir. Dider bir ifadeyle
lazer ayni eneriji ile biylk capta uygulandidinda, bitki
lzerinde kalcr ve 6limcil hasara neden olmaz ise,
fiziksel olarak daha gigli ve daha saglikh bitkiler
yasamlarini stirdiirebilmektedirler. Cap kiglldiginde
(3 mm) ise bitkiler hayatta kalsa dahi biyiik capa (5
mm) goére dokularindaki kalici hasar fazla olmus ve bu
sebeple bu bitkilerde depresif etkilenme daha ylksek
olmustur. Bunun kaniti olarak EDgy, seviyesine ulagsmak
icin harcanan toplam eneriji (Sekil 4), 6lim oranlarinin
tersine 3 mm capinda uygulama yapildiinda (11,69
joule), 5 mm’lik capa goére (25,38 joule) oldukca
dusik olmustur.
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Sekil 4. Farkh gaplarda uygulanan enerji miktarinin
bitki biyokiitlesi ve EDy, degerleri.

Mathiassen ve ark., (2006)’ da papatya bitkisi igin
EDgo dederleri 5 W,532 nm dalga boyunda ve 0,9 - 1,8
mm caplarda 1,7 ile 3,5 joule arasinda degisirken,
daha yiksek glicte uygulanan (90 W) lazer ile bu
dederlerin 29 ile 102 joule arasinda dedistigi
bildirilmektedir. Ayni c¢alismada 1sin capinin  bitki
hayatta kalma oranina anlamlh etkisinin olmadig
bildirilirken, bir dider calismada bitki fiziksel ve

morfolojik yapisinin bu durum {zerine oldukga etkili
oldugu ve hayatta kalma oraninin degiskenlik
gosterebildigi rapor edilmigtir (Wdltjen ve ark., 2008).

Ozellikle herbisitler  kullanilarak yabana ot
miicadelesi Uzerine yapilan arastirmalarda, yabanci
otun verdigi tepkilere gore, cok dedisik dozda ve
cesitte kimyasallar kullaniimakta ve kiltiir bitkisi de
gbz online alinarak gok yiiksek biitgelerle arastirma
gelistirme galismalari yapilmaktadir. Bu uygulamalarda
hemen hemen her kiltir bitkisine gore ayn bir
herbisit bulunmaktadir. Lazer ¢ok ucuz, kullanimi
kolay ve gevreci bir yontemdir. Lazer uygulamasindaki
en buylk handikap ise, ana bitki (kiiltir bitkisi) lazere

maruz kaldiginda, ayni yabanci ot gibi zarar
gorebilecegidir.  Lazerler yalnizca sira  arasi
uygulamalar igin uygulanacaksa oldukca basit

dizenekler olarak gorilmektedir. Ancak, tiim
yetistirme alanina uygulanamazlar. Yani, kimyasal
yoéntemlerden farkl olarak lazer uygulamasinda, kiiltir
bitkilerinin yabanci ottan aynistinlmasi gerekir. Bu
konudaki calismalarin basarisi 6zellikle goériintii isleme
teknolojisinin gelismesiyle birlikte hizla artmaktadir

219



Diyot Lazer ile Farkh Enerji Dozu ve Isin Capi Uygulamalarinin Yabanci Ot Gelisimi Uzerindeki Etkileri

(Marx ve ark., 2012). Bir diger énemli husus ise
bitkinin lazer isiniminin ne kadarini absorbe ettigidir.
Bitkilerin hiicre ve doku yapisi, sahip oldugu renk tonu
ile su igerigi birbirinden farkllik gosterebilir. Diger bir
ifadeyle uygulanan iginimin ne kadarinin sogruldugu,
ne kadarinin vyansidigi ne kadarinin da bitki
dokusundan arkaya gecebildigi oldukca 6nemlidir. Bu
konuda yapilacak yeni arastirmalar ile her bir yabanci
ota 6zel en uygun dalga boyunun saptanmasi
amaciyla absorbsiyon karakteristiklerinin  ortaya
kondugu veri tabanlarinin gelistiriimesi gerektigi
bildirilmistir (Wéltjen ve ark., 2008).

SONUC

Hali hazirda strdirilebilirlik kavramiyla birlikte
ortaya ¢ikan biyolojik miicadele benzeri yontemlerin
amaci yabanci otlarin veya zararlilarin tamamen yok
edilmesi dedil, ekonomik zarar esidinin altinda
tutulmasidir. Bu nedenle arastirma kapsaminda ele
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