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ONSOZ

Diinya niifusunun hizla artmasina paralel olarak, bireylerin yeterli ve
dengeli beslenme ihtiyacinin karsilanmasi, saglik hizmetlerinin
etkinligi ve tedavi siireclerinin basarisi kiiresel diizeyde kritik bir dnem
kazanmistir. Bu dogrultuda, tarimsal iiretimde birim alandan en yiiksek
verimin elde edilmesi amaciyla modern tarim tekniklerinin etkin
bicimde kullanilmasi ve bu ¢ergcevede cagdas Onlemlerin alimmasi
kacmilmaz bir gereklilik haline gelmistir. Hem diinya genelinde hem de
iilkemizde tarim alanlarmin sanayilesme, kentlesme ve diger amac dis1
kullanimlar nedeniyle daralmasi, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin
benimsenmesini daha da zorunlu kilmaktadir. Ote yandan, son yillarda
yasanan kiiresel saglik problemleri, gida tedarik zincirinin kirilganligini
net bir bicimde ortaya koyarak, tarimsal iiretimin stratejik dnemini bir
kez daha gozler 6niine sermistir. Gliniimiizde tarimsal liretim sistemleri,
yalnizca  verim artisina  odaklanmakla  kalmayip; c¢evresel
stirdiiriilebilirlik, biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve dogal kaynaklarin
etkin yonetimini esas alan biitlinciil yaklasimlara yonelmektedir. Bu
baglamda, tarmmsal peyzajda kullanilan bitkilerin etnobotanik
ozellikleri, toprak besin dinamiklerinin  yOnetimi, herbisit
uygulamalarinda selektivite (secicilik) ilkeleri ve yabanci ot
tohumlarinin kiiltlir bitkilerine bulagma potansiyeli gibi konular,
siirdiiriilebilir ~ tarim  uygulamalarmin  temel yap1 taslarim

olusturmaktadir.

Etnobotanik, insanlarin bitkilerle kurdugu geleneksel iliskileri

inceleyen disiplinleraras1 bir bilim dalhdwr. Peyzaj tasariminda



etnobotanik bilgiye dayali bitki se¢imi; yalnizca estetik kazanimlar
saglamamakta, ayni zamanda ekolojik ve sosyo-kiiltiirel katkilar da
sunmaktadir. Ozellikle yerli bitki tiirlerinin kullanim, su kaynaklarinin
korunmasi, hastaliklara karst dogal direng, toprak erozyonunun
onlenmesi gibi ¢cok yonlii ekolojik faydalar1 beraberinde getirmektedir.
Bu tiirlerin sehir ve tarim peyzajlarinda kullanimi, biyokiiltiirel mirasin
korunmasma da anlamli katkilar sunmaktadir. Stirdiiriilebilir tarimin
temel 6n kosullarindan biri, toprak saghigmin korunmasi ve besin
elementlerinin dengeli bi¢cimde yonetilmesidir. Toprak organik
maddesi, mikrobiyal aktivite, pH diizeyi ve kil-humus kompleksi gibi
faktorler, makro ve mikro besin elementlerinin bitkilerce alimini
dogrudan etkilemektedir. Asir1 giibre kullanim1 ya da dengesiz besleme
stratejileri, toprakta toksik birikimlere ve besin dengesizliklerine yol
acarak hem cevresel kirlilik yaratmakta hem de bitkisel verimi olumsuz
etkilemektedir. Buna karsmn, entegre besin yoOnetimi kapsaminda
organik madde takviyesi, ortii bitkileri ve kompost gibi uygulamalarin
biitlinciil ~ olarak degerlendirilmesi, toprak  verimliliginin

stirdiiriilebilirligini saglamaktadir.

Yabanci1 ot miicadelesinde herbisitlerin segici (selektif) olmasi, kiiltiir
bitkilerinin zarar gérmeden korunmasina olanak tanimaktadir. Herbisit
selektivitesi; uygulama zamani, doz, bitkinin gelisim evresi, ¢evresel
kosullar (sicaklik, nem, toprak yapisi) ve hedef ile kiiltlir bitkileri
arasindaki metabolik farkliliklar gibi bircok faktore bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Secici herbisitler, belirli yabanci ot tiirlerini

hedef alirken, kiiltiir bitkilerine minimum zarar verecek sekilde formiile



edilebilmektedir. Ancak yanlis doz se¢imi veya hatali uygulamalar,
selektivitenin bozulmasma ve istenmeyen fitotoksik etkilerin ortaya
cikmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle herbisitlerin etki
mekanizmalarinin iyi anlagilmasi ve uygun uygulama tekniklerinin
benimsenmesi biiyiik dnem tagimaktadir. Ote yandan tahillar gibi temel
iirinlerde, yabanci ot tohumlarmin kiiltiir bitkilerine bulagmasi; kalite
kayiplarinin yan sira ekonomik zararlar1 da beraberinde getirmektedir.
Tohum safligin1 tehdit eden bu durum, 6zellikle hasat, depolama ve
tasima siireclerinde gerekli temizlik kurallarina yeterince uyulmamasi
ile iligkilidir. Ayrica, yabanci ot tohumlar1 hastalik ve zararlilarin
vektorii olabilirken, sonraki liretim ddonemlerinde rekabet avantaji
saglayarak popiilasyonlarmi artrma egilimindedir. Bu baglamda,
tohum temizleme sistemlerinin etkin kullanimi, sertifikali tohum tercih
edilmesi ve mekanik ayiklama teknolojilerinin entegrasyonu énem arz
etmektedir. Ayn1 zamanda biyolojik miicadele yOontemleri ve ekim
nobeti gibi kiiltiirel uygulamalarla da yabanci ot popiilasyonlari kontrol

altinda tutulabilmektedir.

Bu baglamda, siirdiiriilebilir tarimsal sistemlerin olusturulmasinda;
peyzajda kullanilan bitkilerin geleneksel bilgi 1s1g1nda se¢ilmesi, toprak
besin yOnetiminin bilimsel temellere dayandirilmasi, herbisitlerin
bilin¢li ve dogru kullanimi ile yabanci ot miicadelesinde entegre
stratejilerin benimsenmesi hayati 6nemdedir. Bu unsurlar arasinda
kurulacak olan etkilesimsel denge, yalnizca tiretim verimliligini degil,
ayni zamanda ekosistem sagligmi ve kirsal kalkinmay1 da dogrudan

etkilemektedir. Bu ¢ercevede, multidisipliner  yaklasimlarin



gelistirilmesi ve uygulanmasi, tarimsal uygulamalar agisindan 6ncelikli

hedefler arasinda yer almalidir.
22/04/2025

Prof. Dr. ilhan UREMIS
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BOLUM 1

PEYZAJ TASARIMINDA KULLANILAN BITKILERIN
ETNOBOTANIK KULLANIMLARI
Ars. Gor. Ridvan TIK

Dog. Dr. Tuncay KAYA

GIRIS

Insanoglu, varolusundan itibaren cevresindeki canli ve cansiz
varliklarla etkilesimde bulunarak yiyecek, giyim, insa malzemesi ve
yakacak gibi ¢esitli thtiyaclarmi karsilamistir. Arkeolojik bulgular, ilk
caglardan itibaren insanlarin bitkileri hem besin kaynagi hem de saglik
sorunlarmi ¢6zmek amaciyla kullandiklarin1 gostermektedir. ilk etapta
deneme-yanilma yoluyla elde edilen bu bilgiler, zamanla kullanim
alanlarinda meydana gelen degisiklikler ve gelismeler dogrultusunda
evrilmig, boylece etnobotanik caligmalarin giiniimiizdeki O6nemini
kazanmasima yol agmustir (Kogyigit, 2005; Kendir ve Giveng, 2010;
Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2011).

Etnobotanik terimi, koken olarak “etno" (insanlar) ve "botanik™
(bitki bilimi) kelimelerinden tiiretilmistir. Genis anlamiyla etnobotanik,
farkli insan topluluklarindaki bitki-insan iligkilerini incelemektedir.
Etnobotanik, bitkilerin insanlar tarafindan nasil kullanildig kiltarel,
ekonomik ve tibbi baglamlarda nasil deger kazandigi gibi konular1
aragtirarak insan-toplum etkilesimlerinin doga ile nasil sekillendigine
dair derinlemesine bilgi sunar (Titenocakli, 2002; Graham ve ark.,
2004; Heinrich ve ark., 2004).
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Etnobotanik terimi, ilk kez Amerikali botanik¢i John W.
Harshberger tarafindan 1895 yilinda yerli halklarin bitki kullanimlarini
inceledigi bir arastrma swrasinda kullanilmaya baslanmustir.
Harshberger'in 1896 yilinda yayimlanan "Etnobotanigin Esaslart" adli
calismasi, etnobotanik alanindaki ilk 6nemli referans olarak kabul
edilmekte ve bu caligma, etnobotanik arastirmalarin baslangici olarak
kabul edilmektedir (Balick ve ark., 1999).

Etnobotanik, insan-doga iliskisinin anlasilmasinda ve bitkilerin
sifa kaynagi olarak kullanimmm ortaya konulmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Diinya genelinde bitkilerin saglik, tedavi ve diger bir¢ok
alandaki faydalarina dair bilgi birikimi etnobotanik arastirmalar
sayesinde 6nemli &lgiide artmustir. Ozellikle zengin bir floraya sahip
olan Anadolu gibi cografyalarda, insanlar giinliik yasamlarinda
bitkilerden kozmetik iirlinler, esya yapimi gibi farkl amaglarla yogun
bir sekilde yararlanmaktadirlar (Korkmaz ve Alpaslan, 2015). Bu
durum, etnobotanik bilgilerin kiltirel baglamda nasil derinlemesine
isledigini ve bitkilerin toplumlarin yasam bi¢imlerine nasil entegre
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte c¢ok yonli olarak
faydalandigimiz bitkilerin bir kisminin, ayni zamanda estetik ve
islevsel 6zellikleri ile peyzaj tasarim ¢aligmalarinda da tercih edildigi
goriilmektedir (Eroglu ve ark., 2005; Yimaz ve ark.,2019; Erken ve
Corbaci, 2022; Akdeniz ve Yener, 2024; Altay ve Zencirkiran, 2024).

Bu calismanm amaci, peyzaj tasariminda kullanilan bitkilerin
etnobotanik kullanim alanlarini inceleyerek, bu bitkilerin kiiltiirel,
sosyal ve ekolojik 6nemini vurgulamaktir. Peyzaj tasariminda tercih

edilen bitkilerin yalnizca estetik ve islevsel 6zelliklerinin degil, ayni
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zamanda yerel halkin geleneksel bilgi ve pratiklerine dayanan
etnobotanik degerlerinin de géz 6niinde bulundurulmasinin gerekliligi

ele alinacaktir.

1. Peyzaj tasariminda kullamilan bitkilerin etnobotanik kullanim
alanlan

Kentsel agik yesil alan tasarimmin 6nemli bilesenlerinden biri
olan bitkiler, sahip olduklar1 gorsel ve fonksiyonel dzelliklerle etkili
peyzaj diizenlemeleri olusturulmasinda kullanilmaktadir. Bitkilerin,
tarihsel olarak ilag, gida, yakacak ve esya iiretimi gibi bir¢ok farkli
ama¢ ic¢in insanlar tarafindan yararlanildigi bilinmektedir. Bu
baglamda, insanlarin bitkilerle olan iligkisini tanimlayan “etnobotanik™
terimi, ekonomik, ekolojik ve kiiltiirel boyutlariyla 6n plana
cikmaktadir. Kent peyzajinda yer alan birgok bitkinin etnobotanik
kullanimlar1 mevcut olup, bu bitkiler genellikle bolgesel ve yoresel
Ozellikler tasiyan, siirdiiriilebilirlik acgisindan 6nemli unsurlar olarak

kabul edilmektedir (Akdeniz ve Yener, 2024).

Etnobotanik ag¢idan degerlendirilen bitkilerin odun, yaprak,
meyve Ve ¢igek gibi ¢esitli kisimlari odun, gida, yakacak ve tedavi gibi
farkl amaclarla kullanilmaktadir. Ozellikle gida amagh kullanimda,
bitkiler genellikle taze, pisirilmis, kurutulmus veya dondurulmus
sekilde islenerek regel, marmelat, c¢ay gibi {iriinler haline

getirilmektedir (Ahmad ve ark., 2011; Kadioglu ve ark., 2021).

Etnobotanik agidan incelendiginde peyzaj bitkileri, tarihsel olarak

toplumlarin saglhk ihtiyaglarmi karsilamak, yiyecek ve igecek
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saglamak, dini ritiiellerde kullanmak ve ¢evresel dengeyi saglamak gibi
cesitli fonksiyonlar tstlenmistir. Bu Dbitkiler, halklarin Kkdltdrel
kimliklerini yansitirken, ayn1 zamanda ekosistem hizmetleri sunarak
cevresel siirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir. Ayrica, yerel bitkilerin
kullanimi, bolgesel kiiltiirlerle biitiinlesmis ve peyzaj tasarimina 6zgiin
bir deger katmistir. Modern peyzaj tasariminda, etnobotanik bilgilerin
entegrasyonu, siirdiiriilebilir ve kiiltliirel agidan zengin tasarimlarin
olusturulmasma olanak tanimaktadir. Peyzajda kullanilan bitkilerin
etnobotanik agidan degerlendirilmesi, sadece gorsel ve ekolojik estetik
degil, ayn1 zamanda insan topluluklarmin tarihsel ve kiiltiirel baglarin
guclendiren, ekosistemle uyumlu strddrdlebilir ¢oztimler sunan 6nemli

bir yaklagim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

1.1.Bitkilerin tibbi amaclarla kullanimi

Anadolu halkinin yabani bitkileri tibbi amaclarla kullanma
gelenegi, c¢ok eski donemlere kadar uzanmaktadwr. Hitit donemi
tabletlerinde yer alan bazi regetelerde kayith bitki adlari, bu kullanimin
en eski kanitlarindan birini sunmaktadir. Bu dénemde yabani bitkiler
sadece dogadan toplanmakla kalmamis ayn1 zamanda bazi 6nemli tibbi
bitkiler drog elde etmek amaciyla yetistirilmistir. Ayrica, Hititler ve
sonrasinda Bizans doneminde, Anadolu’dan elde edilen bazi droglarin
dig iilkelere ihra¢ edildigi bilinmektedir. Ilging bir sekilde, Hitit
doneminde kullanilan bazi bitki adlar1 ile giiniimiiz Anadolu’sunda
kullanilan bitki adlar1 arasinda biiyiik benzerlikler gdzlemlenmektedir.
Ornegin; hassika (hashas), samama (susam), tarmus (tirmis) ve zertun

(zeytin) gibi bitkiler hem eski donemde hem de giiniimiizde ayn1 adlarla
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anilmaktadir. Bu durum, Anadolu’nun tibbi bitki kiiltiiriiniin tarihsel
stirekliligini ve kokli gelenegini ortaya koymaktadir (Baytop, 1994;
Siitliipinar, 1994; Baytop, 1999).

Tibbi amaclh bitki kullanimi, kirsal alanlarda g¢evrede yetisen
bitkilerle gerceklestirilen geleneksel uygulamalari igerirken, kentlerde
ise genellikle droglar seklinde kullanim yaygindir. Ornegin, Platanus
orientalis’in kabuk ve yapraklari ates diisiiriicti ve antiseptik 6zellikleri
nedeniyle, Buxus sempervirens’in sa¢ ¢ikartict olarak ve Morus
alba’nin ise kan yapici olarak kullanildigi bildirilmistir (Kendir ve
Giiveng, 2010; Deniz ve ark., 2010; Kocabas ve ark., 2016).

1.2.Bitkilerin gida amaciyla kullanimi

Bitkiler, besin maddesi olarak kullanilmasinin yam sira, birgok
medeniyet tarafindan sifali 6zellikleri nedeniyle de tercih edilmistir.
Insanlar, hastaliklarin1 ve yaralarini tedavi etmek amaciyla bitkileri
deneme yanilma yoluyla kullanmuslardir. Bu kullanim, MO 2000
yillarinda Anadolu'da hiikiim siiren Hititler’e ait tabletlerde yer alan
kayitlarla belgelenmistir. Bu tabletlerde, adamotu (Mandragora sp.),
alig (Crataegus sp.), bugday (Triticum sp.), defne (Laurus nobilis),
disotu (Ammi visnaga) ve hashas (Papaver somniferum) gibi bitkilerin
tedavi amaglh kullamldig goriilmiistiir. Ayrica, MO 3000’1i yillarda,
farkli medeniyetlerin de benzer sekilde bitkileri tedavi edici 6zellikleri
nedeniyle kullandig1 anlagilmaktadir (Kogyigit, 2005).

Yurdumuzda, beslenme amaciyla yabani bitkilerin toplanmasi,
koklii bir gecmise sahip olup, kirsal kesimlerde bu gelenek hala

stirdiiriilmektedir. Halk, ihtiyacin1 ¢evresindeki dag ve ormanlardan
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topladig1 yabani bitkilerle karsilar. Bu bitkiler, ¢ig veya pisirilmis
olarak tiiketilebildigi gibi, kurutularak, salamura veya tursu seklinde de
saklanir. Ozellikle Ege ve Karadeniz bolgelerindeki zengin bitki
ortiisiine paralel olarak, "ot kiiltlirii"niin varlig1 bilinmekteyse de bu
kiiltiir lizerine yapilan arastirmalar olduk¢a sinirlidir. Bunun yani sira,
Bat1 ve Gliney Anadolu gibi bazi1 bolgelerde, mevsimsel olarak toplanan
yabani bitkiler semt pazarlarinda satisa sunulmaktadir. Yabani
bitkilerin koku ve tat verici olarak kullanimi da yaygindir; 6zellikle
Allium, Origanum, Mentha ve Thymus cinslerine ait turler, yemeklerde
tat ve koku vermek amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica, Salvia ve
Sideritis tiirlerine ait bitkilerin yapraklar1 veya cicekleri, "adacay1",
"dagcay1" veya '"yaylagay1" gibi isimler altinda taninmakta ve bu
bitkilerden hazirlanan inflizyonlar, sicak igecek olarak tiiketilmektedir.
Bu gelenek, Bati ve Giiney Anadolu'nun dag kdylerinde oldugu kadar,
schirlerde de yaygm bir sekilde uygulanmaktadir (Kendir ve Glveng,
2010).

1.3.Bitkilerin diger kullanim alanlar

Anadolu'da bitkiler, tibbi kullanimimnin yani sira siis esyasi
yapiminda, ev esyalar1 hazirlamada, tiitsii olarak kullanilmada, nazara
kars1 korunmada ve sabun tiretiminde de dnemli bir rol oynamaktadir.
Ornegin, Bartin'da aga¢ islerinde kullanilan farkli bitki tiirleri
bulunmaktadir. Evliya Celebi'nin "Seyahatname" adli eserinde Amasra
halkinin, daglardan kestigi mis kokulu thlamur agaglarini oyarak cesitli
esyalar Ureterek gecimlerini sagladiklar1 aktarilmaktadir. Amasra'da

thlamur, simsir, disbudak, ceviz, kizilagag, kaymn ve porsuk gibi agaglar
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kullanilarak havan, ceviz takimi, isimlik, anahtarlik, resimlik, vazo,
tahta kasik, kus figiirleri, glizel sozlerle yazili levhalar, hasir islemeleri
ve kasag1 gibi ¢esitli el sanatlar1 iirlinleri yapilmaktadir. Bu kullanim,
bitkilerin yerel zanaat kiiltiiriiyle biitiinleserek hem ekonomik hem de
kiltiirel degere doniismesini saglamaktadir (Kendir ve Guveng, 2010).
Anadolu'da bitkiler, c¢esitli zanaat ve geleneksel kullanimlarda
onemli yer tutmaktadir. Ornegin, Pinus pinea agacmin testas1 ve
kozalaklari, Taxus baccata agacmin odunu kullanilarak kolye ve
tespihler yapilmaktadir. Ayrica, misiri kurutulmus "kogan yapraklar1"
olarak bilinen brakteleri, hasir ve ¢anta yapiminda kullanilmaktadir.
Tiitsii olarak ve nazara kars1 korunmak amaciyla kullanilan bitkiler de
mevcuttur. Bunlardan biri Peganum harmala (izerlik otu) olup, evlerde
nazara karsi asilmakta ve oOliiniin basinda giizel bir koku yaymasi
amaciyla yakilmaktadir. Bu tiir bitkiler, Anadolu'nun kiiltiirel ve dini
geleneklerinde 6nemli bir yer tutarak, hem pratik hem de manevi
islevler tasimaktadir (Bagci, 2000; Sadikoglu ve Alpmar, 2000).
Peyzaj tasariminda kullanilan bitkilerin etnobotanik 6zellikleri,
cesitli kiiltiirel, tibbi ve ekolojik islevler acisindan onemli bir yere
sahiptir. Bu 0zellikler, bitkilerin tarihsel ve geleneksel kullanimlarini,
cevresel yararlarmi ve yerel halkin yasam tarzindaki rollerini ortaya
koyar. Genelde, peyzaj tasariminda tercih edilen bitkilerin etnobotanik
ozellikleri, bir dizi farkl faktore dayanarak sec¢ilmekte ve tasarimlara
entegre edilmektedir. Bu baglamda, bitkilerin estetik degerlerinin yan1
sira, saglik, kiiltiirel kimlik ve siirdiiriilebilirlik gibi unsurlar da goz
oniinde bulundurulmaktadir. Tlgili etnobotanik 6zellikler, bu bitkilerin

daha verimli ve anlaml bir sekilde kullanilmasini saglayarak, peyzaj
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tasariminda zengin bir kiiltiirel ve ekolojik baglam olusturur. Bu

Ozelliklere sahip bazi1 peyzaj tasariminda kullanilan bitki taksonlari,

Cizelge 1'de belirtilmistir.

Cizelgel. Baz1 siis bitkilerin etnobotanik Ozellikleri (Altay ve
Karahan, 2012; Ekren ve Corbaci, 2022; Yener ve Inal, 2022; Akdeniz
ve Yener, 2024; Gur ve Kahraman, 2024; Tanfer ve ark., 2024)

Etnobotanik Kullanmilan
No Taksonlar Kullanimlan Kisimlan
1 |Abelia x grandiflora Tibbi Tohum
(Andre) Rehd.
Abies nordmanniana T1bbi Yapraklari ve
2 |(Stev.) Spach. subsp. Kozalak
nordmanniana
Acer negundo L. Tibbi, Gida, Erozyon, |i¢ Kabuk,
3 Bocek Kovucu ve Ozsuyu ve
Diger Yaprak
Acer negundo L. Tibbi, Gida, Erozyon, |i¢ Kabuk,
A 'Flamingo' Bocek Kovucu ve  [Ozsuyu ve
Diger Yaprak
5 |Acer pseudoplatanus L. Tibbi ve Gida Ozsuyu, Kabuk
ve Sap
6 |Acer saccharinum L. Gida ve Mobilya Odun ve Ozsuyu
7 |Aesculus hippocastanum L.lebl ve Gida Gicek, Meyve ve
Yaprak
g |Ailanthus altissima (Mill.) [Tibbi, Gida, Yakacak Odun ve Yaprak
Swingle ve Mobilya
o (Berberis thunbergii DC.  [Tibbi, Gida ve Meyve, Yaprak
'Atropurpurea’ Erozyon ve Kok
Betula pendula Roth. Tibbi, Gida, Yakacak,Odun, Yaprak,
10 Boya, Mobilya, Egya [Kabuk, Dal ve
Yapimi ve Bocek Recine
Kovucu
11 [Buxus sempervirens L. Tibbi ve Esya YapimiOdun, Yaprak ve

Kabuk
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12 |Campsis radicans L. T1bbi Kok
13 (Carpinus betulus Mill Tibbi Yaprak
14 |Catalpa bignonioides T1bbi Meyve, Yaprak
Walt. ve Kabuk
15|Cedrus deodora (Roxb.)Tibbi, Yakacak ve  [Odun, Yaprak ve
Loud. Esya Yapimi Kabuk
- T1bbi, Gida ve Odun, Cicek ve
16 |Cercis siliquastrum L. Mobilya vaprak
17 |Chaenomeles speciosa Gida Meyve
(Sweet) Nakai
18|cornus alba L. ‘Sibirica'  [CG1da Meyve
19 |Cornus stolonifera Michx. |Gida Meyve
'Flaviramea'
oo |Cotoneaster coriaceus Tibbi Meyve
Franch
21 [Cotoneaster horizontalis  [Tibbi Meyve
Decne
27 [Cotoneaster lacteus Tibbi Meyve
W.W.Sm.
Tibbi, Gida, Mobilya |Odun, Regine,
23 Cupressus sempervirens L. ve Bocek Kovucu Disi Cicek ve
Kozalak
04 (Cupressus arizonica Esya Yapimi Odun
Greene 'Glauca'
Tibbi, Gida, Esya Cicek, Meyve,
25 Elaeagnus angustifolia L. [Yapimi, Aricilik ve [Yag ve Tohum
Parfim
o6 |[Euonymus japonica Thunb.Tibbi, Gida ve Boya |Yaprak ve
‘Aurea’ Kabuk
57 |[Forsythia intermedia Gida Cicek
Zabel.
28 [Fraxinus angustifolia VVahl [T1bbi Yaprak
Fraxinus excelsior L. T1bbi, Yakacak, Odun, Govde,
29 Mobilya ve Esya Yaprak ve
Yapimi Kabuk
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30 Ginkgo biloba L. T1bbi ve Gida Meyve, Yaprak
ve Tohum
81 Gleditsia triacanthos L, || '0P! ve G1da Meyve, Kabuk
ve Tohum
32 lHibiscus syriacus L. T1bbi, G_1da, Boya ve [Cigek ve Yaprak
Kozmetik
33Ilex aquifolium L. Tibbi Meyve

34

Juniperus sabina L.

Tibbi, Bocek Kovucu
ve Parfiim

Yaprak ve Geng
Sirgln

35 Juniperus x media 'Mint  [Tibbi, Bocek Kovucu [Yaprak ve Geng
Julep' ve Parfum Sirgln
36 [Kerria japonica (L.) DC  |T1bbi Cicek
37 |[Koelreuteria paniculata T1bbi ve Gida $'9ek’ Meyve,
aprak ve
Laxm N
Sirgln
38 Lagerstroemia indica L. T1bbi Ve Gida Gicek, Yaprak
ve Kabuk
3g|Lavandula angustifolia  [Tibbi, Gida ve Cicek ve
Mill. Kozmetik Esansiyel Yag
40 [Ligustrum japonicum Tibbi Meyve ve
Thunb. Yaprak

Odun, Kabuk ve

41 [Ligustrum ovalifolium Tibbi, Gida ve Esya
Hassk. Yapimi Kok

42 [Ligustrum ovalifolium Tibbi, Gida ve Esya |Odun, Kabuk ve
Hassk. var. aureum Yapimi Kok

43

Liquidambar styraciflua L.

T1ibbi, Gida, Yakacak,
Mobilya ve Kozmetik

Odun ve Recine

44

Liriodendron tulipifera L.

T1ibbi, Gida ve
Mobilya

Odun, Kabuk ve
Kok

Tibbi, Gida ve Koku (Cicek, Meyve,
45 |Lonicera japonica Thunb. Yaprak ve
Tohum
16 |Lonicera nitida Cv. T1bbi, Gida ve Koku :;(IGEK'kMeWe'
Maigrun aprak ve
Tohum
47 Malus floribunda Siebold [Tibbi, Gida ve Odun ve Meyve

ex. Van Houtte

Y akacak
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48 |Melia azedarach L. Tibbi, Gida ve Esya |Meyve ve
Yapimi Yaprak

49 Nerium oleander L. T1bbi Yaprak

50 Olea europaea L. Tibbi ve Gida '\\(/':S’r‘;ive

o1

Parthenocissus
quinquefolia (L.) Planch.

T1ibbi, Gida ve Boya

Meyve, Yaprak,
Kabuk ve Geng
Sirgln

52 pjcea abies (L.) H. Karst. |[T1bbi ve Esya YapimiOdun ve Siirgiin
T1bbi, Gida, Yakacak,/Odun, Govde,
53 Picea orientalis L. Esya Yapimi ve Dal ve Regine
Aricilik
54 |Picea pungens Engelm.  Tibbi ve Gida Tohum, Cicek ve
Geng Surgiln
55 pinus mugo ‘Mops' Tibbi ve Kozmetik Y_gprflk, Dal ve
Surgun
T1bbi, Yakacak, Odun ve
56 PPinus nigra J.F. Arnold  [Mobilya ve Esya Kozalak
Yapimi
T1bbi, Yakacak, Odun ve
57 Pinus nigra 'Pyramidalis' |[Mobilya ve Esya Kozalak
Yapimi
58 |platanus orientalis L T1bbi, Qlda, Yakacak [(Odun, Meyve ve
ve Mobilya Yaprak
59 [Platycladus orientalis (L.) [Tibbi, Boya ve Tiitsii [Odun, Tohum ve
Franco Geng Surgln
60 populus nigra L. Mobilya ve Esya Odun
Yapimmi
61|Prunus cerasifera Ehrh,  |G1da Meyve
62 [Prunus cerasifera Cv. Gida Meyve
'Pissardi nigra'
63 [Pyracantha coccinea T1ibbi ve Gida Meyve ve Kok
M.Roem.
Tibbi, Gida, Yakacak,/Odun ve Cicek
64 Robinia pseudoacacia L. [Mobilya ve Esya
Yapimi
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65

Salix babylonica L.

Tibbi, Gida, Esya
Yapimi ve Aricilik

Odun, Yaprak ve
Kabuk

66

Salix caprea 'Pendula’

T1ibbi, Gida ve Esya
Yapimi

Odun, I¢ Kabuk,
Yaprak, Kabuk,

Surgln ve Geng
Surgln

67

Salix nigra Marshall

T1bbi, Gida, Mobilya
ve Esya Yapimi

Odun, Yaprak ve
Kabuk

68

Syringa vulgaris L.

Tibbi, Koku

Cicek ve Kabuk

72

'Umbraculifera’

69 |Thuja orientalis L. T1bbi, Boya ve Tiitsii (Odun, Tohum ve
'‘Compacta Nana' Geng Surgln
T1bbi ve Gida Ic Kabuk,
70|Thuja occidentalis L. Yaprak, Dal,
'Smaragd’ Recine ve
Tomurcuk
1 Tilia tomentosa Moench. T1bbi ve Guda Gicek, Meyve ve
Yaprak
Ulmus minor Mill. T1bbi Kok Ve Kabuk

73 Taxus baccata L. Tibbi, Gida, Mobilya Odun, Meyve ve
ve Esya Yapimi Yaprak
75 Viburnum tinus L. Tibbi \I\(/Iaeg/r\;ive

2. Peyzaj tasariminda etnobotanik bilgilerin modern kullanim

Peyzaj tasariminda etnobotanik bilgilerin modern kullanimi

cevresel siirdiiriilebilirlik, biyogesitliligin korunmast ve Kkiiltiirel

mirasin yasatilmasi agisindan énemli bir rol oynamaktadir. Geleneksel

bitkilerin tasarimlarda yer almas1 hem ekolojik dengeyi saglar hem de

toplumlarin kiiltiirel kimliklerini pekistirir. Bu baglamda, peyzaj

tasarimida etnobotanik bilgilerin entegrasyonu, gelecekte daha
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strdurulebilir ve kalturel olarak zengin peyzaj alanlarinin yaratilmasina

katkida bulunacaktir.

2.1. SUrdUriilebilir peyzaj tasariminda etnobotanik

Siirdiiriilebilir peyzaj tasariminda, etnobotanik kullanima sahip
bitkilerin tercih edilmesi, hem ekolojik dengeyi koruma hem de klturel
miras1 yasatma acisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Bu bitkiler, yerel
ekosistemlere uyumlu olmalar1 sayesinde su tasarrufu saglar ve bakim
gereksinimlerini  azaltr. Ayrica, halkin geleneksel bilgi ve
uygulamalariyla baglantili olmalari, peyzajin kiiltiirel degerini artirir.
Marmara Bolgesi'nde yapilan bir calismada, etnobotanik kullanima
sahip 737 bitki taksonu tespit edilmis ve bunlarin kentsel peyzajda
kullanim potansiyelleri degerlendirilmistir. Sonuglar, bu bitkilerin
sevler, otoyollar, refiijler, cat1 ve avlu bahgeleri gibi ¢esitli alanlarda
kullanilmasinm uygun oldugunu gdstermistir (Yener ve inal, 2022).
Benzer sekilde, Glineydogu Anadolu Bdlgesi'nde yapilan bir baska
calismada, etnobotanik kullanima sahip bitkilerin renk cesitliligi,
ciceklenme donemi ve habitat 6zellikleri gibi faktorler dikkate alinarak
peyzaj tasarimlarinda kullanilabilecekleri belirtilmistir (Tanfer ve ark.,
2024). Bu bulgular, siirdiiriilebilir peyzaj tasariminda etnobotanik
bitkilerin kullanimiin, ekolojik ve siirdiiriilebilirlik agisindan faydalar

sundugunu ortaya koymaktadir.

2.2. Kulturel peyzaj tasarimlari ve etnobotanik
Etnobotanik bitkiler, tibbi amagli kullanimlar1 ve ilag arastirmalarina

sunduklar1 potansiyel ile birlikte, gida, siis esyas1 ve benzeri alanlardaki
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zengin kiiltiirel kullanimlariyla 6nemli bir deger tasimaktadir.
Etnobotanik bitkiler yalnizca geleneksel kullanimlarla degil, ayni
zamanda kiiltiirel peyzaj diizenlemelerinde de kullanilabilecek
niteliklere sahip olduklar1 agiktir. Etnobotanik degeri yiiksek bitkilerin
bu potansiyelinin daha iy1 anlagilmasi, bu bitkilerin konut bahgesi, kaya
bahgesi, ar1 bahcesi, kelebek bahgesi ve Ozellikle kurakeil peyzaj
diizenlemeleri gibi farkli Olgeklerdeki peyzaj projelerinde yaygin
sekilde kullanilmasma olanak saglayacaktir. Boylece, bu bitkiler hem
ekolojik faydalar sunacak hem de kiiltiirel mirasin gelecek nesillere
aktarilmasina katki saglayacaktir. One ¢ikan bitki tiirlerinden Platanus
orientalis, Olea europaea, Crataegus monogyna ve Morus alba,
halihazirda iilkemizin ¢esitli bolgelerinde kullanilmakta olup,
fidanliklardan temin edilebilmektedir. Ayrica, {ilkemizin florasinda
yaygm bir sekilde bulunan Crataegus sp. tirleri ¢it amagh
diizenlemelerde kullanim i¢in son derece uygun olan bitkiler arasinda
yer almaktadir. Bu tiirlerin peyzaj diizenlemelerinde kullanimi, hem
cevresel siirdiiriilebilirligi artrracak hem de kiiltiirel degerleri

yasatacaktir (Tanfer ve ark., 2024).

Sonug

Peyzaj tasariminda yer bulan bitkilerin etnobotanik kullanimlari,
yerel halkin kiiltiirel mirasiyla i¢ i¢e geg¢mis olup dogal ¢evrenin
stirdiiriilebilirligi agisindan ©nemli rol oynamaktadir. Bu bitkiler,
yiizyillar boyunca sadece gorsel estetik i¢in degil ayn1 zamanda gida,

ilag, insaat malzemesi, dini ritiieller ve geleneksel pratiklerde de
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kullanilmistir. Peyzaj tasariminda kullanilan bu bitkilerin etnobotanik
degerlerinin anlagilmasi, ¢evreyle uyumlu tasarimlar olusturulmasina
ve yerel kiltiirlerin korunmasina katki saglamaktadir.

Peyzaj tasariminda, etnobotanik bilgilerin dogru bir sekilde
entegrasyonu, hem doganin hem de yerel halkin tarihsel baglarinin
yasatilmasina olanak tanmmaktadir. Bununla birlikte, bu bitkilerin
peyzajda dogru bir sekilde yerlestirilmesi, estetik degeri artirirken ayn1
zamanda cevresel siirdiriilebilirligi de desteklemektedir. Dogal
ekosistemlerin korunmasma katkida bulunan ve Kkiiltiirel kimligi
yansitan bitkilerin kullanimi peyzajin sadece gorsel degil, aym
zamanda sosyal ve kiiltiirel bir anlam tasimasini saglamaktadr.

Gelecekte, peyzaj tasariminda etnobotanik kullanimlarin daha
fazla arastirilmasi ve bu bilgilerin tasarim siirecine dahil edilmesi
dogayla olan bagimizi giiglendirecek ve kiiltiirel miras1 gelecek
nesillere aktarma noktasmda 6nemli bir adim olacaktir. Bitkilerin
etnobotanik 6zelliklerinin daha iyi anlasilmasi, siirdiiriilebilir ve yerel
halkla uyumlu tasarimlar tiretmeye olanak taniyacak ve peyzaj
caligmalarinin, insan ile doga arasindaki dengeyi daha saglam bir

sekilde kurmasina yardimc1 olacaktir.
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BOLUM 2

SURDURULEBILIR TARIMDA TOPRAK BESIN
DINAMIKLERI ve YONETIMI
Ziraat Yiiksek Miihendisi Halime OZTURK

Ziraat Yiiksek Miihendisi Mehmet Ali EMINOGLU

GIRIS

Besin yonetimi, tarimsal tiretimde hem ¢evresel siirdiiriilebilirligi
saglamak hem de tiretkenligi artirmak amaciyla besin maddelerinin en
verimli sekilde kullanilmasini hedefler. Bu yonetim yaklasimi, topragin
fiziksel, biyolojik ve kimyasal 6zelliklerinin yani sira iklim kosullarina
da baghdir. Besin yonetiminin temel ilkelerinden biri, topraga eklenen
besin girdilerini, yetistirilen mahsuliin ihtiyaglariyla dengede tutmaktir.
Bu denge, sadece iiretkenligi artrmakla kalmaz, ayn1 zamanda
ciftliklerin ekonomik kazanglarini artirir ve ¢evreye verilen zararlari,
Ozellikle besin kayiplarini en aza indirir.

Tarmmsal ekosistemlerde besin dongiisii, biyotik ve abiyotik
faktorlerin bir fonksiyonudur. Biyotik faktorler arasinda organik
maddelerin mikroorganizmalar tarafindan mineralize edilmesi yer
alirken, abiyotik faktorler iklim, su hareketi ve toprak kimyasi gibi
fiziksel siiregleri igerir. Bu karmasik etkilesim, toprak verimliligini
dogrudan etkiler ve besin maddelerinin etkin yonetimini gerektirir.
Bununla birlikte, besin yOnetiminde baz1 Onemli zorluklar
bulunmaktadir. Toprak erozyonu, organik madde kaybi, tuzlanma ve

asir1 giibre kullanim1 gibi sorunlar hem topragin iiretkenligini hem de
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cevresel saghigr tehdit etmektedir. Ayn1 zamanda, yanlis veya asiri
giibreleme uygulamalari, yeralt1 suyu kirliligi ve sera gazi salinimi gibi
cevresel olumsuzluklara yol agabilir.

Bu calismada, topraklardaki besin yonetimiyle ilgili bu sorunlarin
detayli bir analizini sunmayr ve ¢O6ziim yollarmi tartismayi
amaglamaktayiz. Etkin bir besin yonetim sistemi, yenilik¢i glibreleme
tekniklerinin, bitki odakli dongiilerin ve hassas tarim uygulamalarinin
bir araya getirilmesiyle miimkiin olacaktwr. Bu, hem c¢iftcilerin daha
stirdiiriilebilir bir sekilde liretim yapmasmna olanak taniyacak hem de

gelecekte tarimsal ekosistemlerin korunmasina katki saglayacaktir.

Giibre Uygulamalan

Ahir giibresi, kimyasal bilesimi, hayvanin tiiriine ve beslendigi
diyete bagli olarak degisen, et veya diger iirlinler i¢cin yetistirilen
hayvanlarin (6rnegin kiimes hayvanlari, inekler, koyunlar, atlar ve
tavsanlar) digkilarini icerir. Ayrica, hayvanlar i¢in yataklik olarak
kullanilan bitkisel materyalleri (6rnegin, saman) de igerebilir ve (s1vi
giibre) ya da kati (kat1 giibre) formda bulunabilir. Topraga temel bitki
besin maddeleri olan azot, potasyum ve fosfor (kisaca NPK) ekleyerek
toprak kalitesini artirabilir. Mineral giibrelerin kismi olarak ahir giibresi
ile ikamesi, bitki verimini artirabilirken, mineral gilibrelemenin
tamamen ahir giibresi ile degistirilmesi, liriin veriminde olumsuz etkiler

yaratabilir.
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Ahir Giibresi
Uygulanabilirlik Arahg

Giibre kullanimi, diinyadaki cesitli toprak bolgelere gore farklh
iklimlerde, mahsul tiirlerinde ve sentetik giibrelerin eklenmesi, toprak
isleme tiirii ve sulama gibi diger tekniklerle birlikte yaygin olarak
uygulanmaktadir.
Uygulamanin Faydalan

Gilibre uygulamasi toprak hacim yogunlugunu azaltir, agregat
stabilitesini iyilestirir ve organik madde igerigini, fosforu, bakteri
cesitliligi ve topraklara sizmay1 artirir. Organik giibrenin geri doniisti,
SOC (Toprak Organik Karbonu) icerigini ve bireysel fraksiyonlarimi
korumak veya artirmak i¢in favori bir 6nlemdir. Toprak kalitesini ve
mahsul liretimini iyilestirir (Han vd., 2006). Uzun vade de, giibrenin tek
basina bir uygulama olarak veya mineral giibrelerle birlikte
uygulanmasi, tim fosfor formlarmmin (toplam, organik ve mineral
fraksiyonu) ve genel olarak toprak verimliliginin artmasiyla sonuglanar.
Inorganik giibre ve giibre katkisi, toprak bakteri ve arkeal toplulugunu
degistirir (Ding vd., 2016). Taze veya kompostlanmis giibrenin
eklenmesi sebzelerin, tahillarin ve yem bitkilerinin biiylimesini ve
verimini artirir. Cin’in kuzey kesiminde, giibre yonetimi {iriin {iretimini
iyilestirmek i¢in kritik 6neme sahiptir. Misir ve bugday iiretimi i¢in
optimum yOnetim, kimyasal gilibre ve giibreyi sulama olmadan
uygulamaktir, ancak soya fasulyesi i¢in giibre ve giibreyi sulama ile
uygulamaktir (Liu vd., 2004). Giibrenin eklenmesi, nitrifikasyon ve
metanogenezi dilizenleyen mikrobiyal siiregleri desteklemek i¢in

organik karbonun fiziksel kosullarini ve bulunabilirligini iyilestirir.

32



Uygulama, siirdiiriilebilir kullanilirsa SOC ve biyolojik ¢esitlilik kaybi,

besin dengesizligi ve sikigsma gibi tehditleri basariyla ele alabilir.

Oneriler ve Olas1 Engeller

Tarimda uygun kimyasal giibrelerle birlikte geri doniistiiriilmiis
organik gilibre siddetle onerilir (Han vd.,2006). Giibre uygulamasinin
bu topraklardaki toprak kimyasal ve fiziksel Ozellikleri lizerindeki
etkisi, topraga ve giibre tiirtine bagh olarak degiskendir. Tuzluluk ve
sodyumluluk degerlendirmesi, tekrarlanan giibre uygulamalarmin uzun
vade de toprak Kkalitesini ve verimliligini olumsuz yonde
etkilememesini saglamak i¢in giibreleme yapilan arazilerde bir izleme
programi olmalidir (Assefa vd., 2004). Yas giibrenin kullaniminda
dikkatli olunmalidir ¢iinkii yas glibrenin hizli ayrigmasi topragin
istnmasma ve bitki koklerine zarar vermesine neden olabilir. Giibre
topraga N ekler ve N,O emisyonlarma yol acabilir, ancak kimyasal
giibrelerin yerini alarak gilibre uygulamalar1 N>O emisyonlarini belirli
bir Slgiide azaltabilir (Guo vd., 2013). Giibre kullanimi, depolama
alanlari, suyun kirlenmesinin dnlenmesi ve makinelerin mevcudiyeti
acisindan yeterli lojistik gerektirir.
Kompost Uygulamasi

Kompostlama, kontrollii, aerobik kosullar altinda
mikroorganizmalar tarafindan organik maddelerin biyolojik olarak
ayristirilmasiyla kompost adi verilen nispeten kararli humus benzeri bir
maddeye doniistiiriilmesidir. Bu nedenle, kompostun topraga
uygulanmasi SOC'yi artrabilir ve topraga besin saglayabilir. Iyi

hazirlanmis kompost, toprak yapisini iyilestiren kararl agregalar ve kil-
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humus komplekslerinden olusan bir humus yapisina sahiptir (Misra vd.,
2003). Kompostlama yoluyla, c¢iftlikte bulunan biyokiitle yeniden
kullanilabilir, bdylece potansiyel olarak {iriin artiklarindan, giibreden,
yapraklardan vb. kaynaklanan c¢iliriime ve sera gazi emisyonlari
onlenebilir. Kompost, ¢cok farkli bilesenlerden (giibre, iiriin artiklari,
biyolojik atik ve mutfak atig1 gibi) yapilabilir ve cift¢iler, 6zellikle
kiiciik ciftciler arasinda yaygin olarak kullanilir (Misra vd., 2003).

Gida

Y

Artiklar

!

Kompost

l

Gubre

.

Bitki Gelisimi

Sekil 1. Gida Kompost Dongiisii

Uygulanabilirlik Arahg:

Uygulama, asir1 soguk veya kurak ortamlar harig, topraklarin
herhangi bir iklim bolgesinde uygulanabilir.
Uygulamanin Faydalan

Kompost, kararli agregalarin olusumu yoluyla toprak yapisi
iyilestirir. Ayni1 sekilde, toprak nemini diizenler ve topraklarin SOC'sini,
verimliligini, mikrobiyal ve fauna c¢esitliligini artirir. Macaristan’da
yapilan bir ¢aliyma da belediye kanalizasyon ¢amuru kompostlarinin

ardisik uygulamalari, yeralti suyuna asir1 nitrat sizmasma neden
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olmadan, makro besin maddeleri (N, K ve P) agisindan zengin, yavasga
ayrisan organik madde ekleyerek toprak besin durumunu iyilestirmistir
(Farsang vd., 2020).Topraklarin su ve hava ozellikleri de iyilestirebilir;
bu durum, tarla ve toplam su kapasitesinde, toplam gozeneklilikte ve
toprak su depolamasinda goriilen artistan goriilmiistiir (Belyuchenko ve
Antonenko, 2015). Toprak biyogesitliligi ile ilgili olarak, kompost
ilavesi toprak verimliliginde 6nemli bir iyilesmeye yol agmistir (Yang
vd., 2017). Verim agisindan, giibrelenmemis kontrollerle
karsilagtirildiginda, stk kompost uygulamasi daha yiiksek verimle
sonug¢lanmistir. Mevcut ciftlik biyokiitlesinin (iirlin artiklari, yesil atik
ve giibre gibi) tam kullanimi ve kompostlanmasi da ¢iirlimeyi ve
dolayisiyla sera gazi emisyonlarini azaltabilir. Iyi kalitede kompostu
diizenli olarak kullanmak (yilda bir veya her ekim sezonu igin)
kimyasal gilibre uygulamasina olan ihtiyac1 azaltabilir. Sonug olarak,
kompost yaklasimi, verim agisindan, gilibrelenmemis kontrollerle
karsilagtirildiginda, stk kompost uygulamasi daha yiiksek verimle
sonuglanmistir. Mevcut ¢iftlik biyokiitlesinin (iirlin artiklari, yesil atik
ve glibre gibi) tam kullanimi ve kompostlanmasi g¢iirlimeyi ve
dolayisiyla sera gaz1 emisyonlarini da azaltabilir. Iyi kalitede kompostu
diizenli olarak kullanmak (yilda bir veya her ekim sezonu igin)
kimyasal gilibre uygulamasina olan ihtiyaci azaltabilir. Sonug olarak,
kompost yaklagimi besin dengesizligi, zorluklarini ele alan bir
uygulamadir.

Oneriler ve Olas1 Engeller

Uygulama, donemine ve kosullarmna gore yapilmalidir (Rusu, 2017).

35



Kimyasal ve Mineral Giibreleme

Topraklar1 korumak i¢in yeterli ancak asir1 olmayan giibre
kullanim1 gereklidir. SOM igerigini artiran ve genel toprak bozulmasini
azaltan stratejiler, diinyanin toprak bolgelerindeki toprak besin tedarik
giiciinii artirmak i¢in hayati 6neme sahiptir (Campbell vd., 1991, 2001;
Malhi vd., 2011a; 2011b; Castafieda-Martin ve Montes-Pulido, 2017).
Kullanilan ¢ok ¢esitli besin kaynaklar1 vardir en yaygin kullanilan N
giibre kaynagi iiredir. Diger kimyasal N gilibre kaynaklar1 arasinda
kalsiyum amonyum nitrat, amonyum siilfat, lire amonyum nitrat, susuz
amonyak ve diamonyum fosfat bulunur. Giibre teknolojisindeki
gelismeler sayesinde, besin maddelerini topraga yavasca salan
kaplamali giibre {iriinleri de (¢evre dostu azot gibi) kullanilmaktadir. Bu
kaplamali iirlinler, bliyiime mevsimi boyunca N>O emisyonlarini ve
nitrat sizintisini azaltmada biiyiik umut vaat ederken (Gao vd., 2015;

Gao vd., 2018),

Meyve ve
Sebzeler %15

“Z

nlar Dig

Diger
Tahillar

Sekil 2. Uriin bazinda azot uygulamasi (kaynak: YARA Giibre Endiistrisi El Kitabi
2017)

Biiylime mevsimi disindaki mevsimlerde N kayiplari, yavas

veya gecikmeli N salmmimu ile yliksek N icerigi saglar (Clément vd.,
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2020; Zvomuya vd., 2003). P icin kullanilan baglica kimyasal giibreler
arasinda monoamonyum fosfat ve sliperfosfat bulunurken, potasyum
kloriir en yaygin kullanilan K kaynagidir. Kiikiirt (S), siyah topraklara
elemental S (en yaygin konsantre S formu), siilfat bazli giibrelerde
stilfat formu veya her ikisinin bir kombinasyonu olarak uygulanar.
Uygulanabilirlik Arahg

Inorganik giibrelerin kullanimi 1960'tan 2020'ye kadar kiiresel
olarak artmistir. Giibre kullaniminin biiylimesi Asya'nin organik madde
bakimindan zengin boélgelerinde yiiksek olmustur. Giibre kullanimi
Dogu Avrupa, Kuzeydogu Asya, Kuzey Amerika ve Giiney Amerika
dahil olmak tizere tiim kara toprak bdlgelerinde artmistir. Kiiresel
olarak kullanilan giibrelerin yiizde 80'inden fazlas1t N, P ve K'den
olugmaktadir ve 2020 kiimiilatif talebi 115,3 milyon ton N, 56 milyon
ton P ve 36,7 milyon ton K olarak tahmin edilmistir (FAO, 2020).
Uygulamanin Faydalan

SOC'nin topraklarda uzun siireli giibre uygulamasindan sonra
korundugu veya azaldiginin ortaya konuldugu birkag ¢alismayla
karsilastirildiginda, diger calismalar ek gilibre uygulamasinin ve
optimize edilmis makro besin giibrelemesinin SOC'yi artirabilecegini
gostermistir (Xie vd., 2014; Ding vd., 2012; Abrar vd., 2020;
Manojlovi¢ vd., 2008; Russell vd., 2005).

Giibreler ayrica topragin kimyasal 6zelliklerini iyilestirmede ve
eksik besinleri (makro ve mikro besinler) degistirme siire¢lerinde
onemli bir rol oynar. Diger islevlerinin yan sira, giibrelerle eklenen
temel katyonlar (K*, Cax", Mg,") toprak asitlenmesini yonetmek igin

cok Onemlidir. Yiiksek amonyakli azot ve siilfat giibreleri, toprak
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alkalinitesi lizerinde notrlestirici bir etkiye sahip asidik reaksiyonlar
iretir. Mineral giibre, siyah topraklarin fiziksel 6zelliklerini etkiler.
Mineral giibreler, organik giibre ve biyokomiir kombinasyonu, SOC'nin
sekestrasyon oranmi artirabilir ve agregasyon gibi toprak fiziksel
ortamini iyilestirebilir (Chen vd., 2010; Campbell vd., 1986). Cogu
durumda giibre gibi organik kaynaklarm dahil edilmesinin mineral
giibrelere kiyasla daha 1yi fiziksel 6zelliklerle sonuglandigini belirtmek
onemlidir. Mikro, mezo ve makrofauna aktiviteleri ve siiregleri de dahil
olmak iizere giibrenin biyolojik faydalarmm ¢ogu SOM ile iligkilidir
(Haynes ve Naidu, 1998). Uzun vadeli ¢aligmalar, ikincil ve mikro
besin maddelerine ek olarak NP ve NPK giibrelerinin uygulanmasinin
toprak mantar1 ve bakteri biyogesitliligini azalttigin1 ve topluluk
kompozisyonunu degistirdigini géstermistir (Zhou vd., 2016; Wei vd.,
2008).

Kiiresel olarak, mahsul veriminin %40'tan fazlas1 inorganik giibre
besin girdilerine atfedilebilir (Stewart vd., 2005). Cogu tahilin tane
verimi, Onerilen makro besin oranlarmin mineral giibreler olarak ve
kara toprak bolgelerinde uygulanmasiyla iki katina ¢ikarilabilir (Pepo,
Vad ve Berényi, 2006; Kosti¢ vd., 2021; Campbell vd., 2001; Liu vd.,
2001). Mineral giibrelemenin siirdiiriilebilir kullanimi, topraklarin
besin dengesizligi sorunlarini ¢ozebilir, ancak siirdiiriilebilir sekilde
kullanilirsa SOC kayb1 ve biyolojik ¢esitlilik kaybr gibi tehditleri de
hafifletebilir.
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Oneriler ve Olas1 Engeller

Azotun dinamik yapisi nedeniyle, igerigi oldukca degiskendir.
Ornegin, yar1 kurak bir ortamda 12 yillik bir siire boyunca sonbaharda
hasattan sonra Olgiilen toprak nitrat-N'si Kanada’nin organik maddece
zengin topraklarinda 21 ila 44 kg N/ha arasinda degigmistir ve bu da N
giibre uygulama oranlarin1 6nemli 6l¢lide etkilemistir (St. Luce vd.,
2020). Kuzeydogu Cin'deki kara topraklarda yapilan bir ¢alismada,
ilkbaharda uygulanan 190 kg N/ha ve iizeri yliksek seviyelerde N
giibresinin toprakta derinlikte biiylik bir toprak nitrat-N artigina neden
oldugu ve hem ekolojik hem de toprak sagligini korumak ig¢in N
uygulama oranlarmin yonetilmesi gerektigini gdstermistir (Cai vd.,
2012). Ayrica, kimyasal N giibrelerinin yaygin kullanimi nedeniyle
muazzam bir asitlenme riski vardir. Amonyum bazli giibreler yerine
nitrat bazli giibrelerin uygulanmasi, topraklarin giibre kaynakh
asitligini azaltmaya yardimci olabilir (Engel vd., 2019).
Biyokomiir

Biyokomiir, topragin Ozelliklerini ve uzun vadeli karbon
sekestrasyonunu iyilestirmek amaciyla topraga uygulandiginda
komiirlesmis organik maddeyi adlandirmak i¢in kullanilan nispeten
yeni bir terimdir (Lehmann ve Joseph, 2015). Piroliz, biyokdmiir
iiretmek icin kullanilan en yaygin teknolojidir. Biyokomiir, biyokiitle
atik malzemelerinden yapilabilir ve yapilmalidir. Biyokdmiir; bazi
bolgelerde misir ve soya fasulyesi samani veya odun yongasindan
iretilmistir, ancak normalde giibre veya mineral giibrelerle eklenir (Han

vd., 2019; Chathurika vd., 2016; Yao vd., 2017; Banik vd., 2021)
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Biyokomurslz

Biyokomurla

Sekil 3. Biyokomiirsiiz/ Biyokdmiirlii misir kok drnegi (Ziirih Univ/ Toprak Bilimi
ve Biyojeokimya’dan degistirilmistir.)

Uygulanabilirlik Arahg
Tarmmsal topraklara biyokomiir eklenmesi, toprak kalitesine
sagladig1 belirgin faydalar ve organik maddece zengin toprak
bolgelerindeki gelismis iirlin verimleri ile aktif karbon sekestrasyonu
ile karbon kredisi kazanma potansiyeli nedeniyle biiylik 1ilgi
gormektedir. Biyokomiiriin ¢esitli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, onu
kiiciik ¢iftgilerden biiyiik dlgekli ¢iftgilige kadar ¢esitli uygulamalarda
ilgi cekici ve kullanighi bir madde haline getirir. Biyokdmiirlerin
hammaddeye ve iiretim kosullarina bagli olarak 6zelliklerinin biiyiik
Olciide degistigi unutulmamalidir, bu nedenle her amaglanan uygulama
icin belirli toprak kisitlamalarmi ele almak iizere uygun biyokomiir
secilmelidir. Topraklarin verimliligine 6nemli bir katkida bulunan bir
unsur olarak kabul edilir (Glaser ve Birk, 2012).
Uygulamanin Faydalan
Biyokdmiir organik madde ve besin maddeleri igerir ve eklenmesi

organik karbonu, pH", toplam azotu, kullanilabilir fosforu (P),
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kullanilabilir potasyumu (K), katyon degisim kapasitesini (CEC),
kolayca kullanilabilir su (RAW) igerigini ve azaltilmis hacim
yogunlugunu (BD) artirabilir. Amerika Birlesik Devletlerinin Ortabati
Mollisol'iinde, biyokdmiir uygulamasi toprak pH'ini, RAW igerigini ve
SOC'yi1, makro ve mikro besin maddelerinin bulunabilirligini ve hacim
yogunlugunu onemli 6l¢iide artrmistir (Rogovska, 2014; Banik vd.,
2021). Giibre-biyokdmiir inkiibasyonu, biyokomiiriin giibredeki
karbonu ve c¢esitli besin maddelerini stabilize edebilmesini saglamustir.
Daha sonra topraga uygulanan giibre biyokomiirii karigimi, geleneksel
giibre uygulamasina kiyasla toprak kalitesini ve bitki besin maddesi
bulunabilirligini 1yilestirdigi goézlemlenmistir. Biyokomiirler hem
cevresel hem de agronomik zorluklar1 ¢ozmek ve hayvansal ve bitkisel
dretim tarimimin slrdirilebilirligini daha da iyilestirmek i¢in
kullanilabilir. Biyokomiir uygulamasi, ¢ok yiiksek sap uygulama
oranlarinin ardindan tahil verimini %11 ila %55 oraninda artirabilir.
Ancak siddetli kuraklik sirasinda, biyokdmiiriin misir verimi tizerindeki
etkisi smirlanmistir (Rogovska, 2014). Biyokomiir girdisi, SOC ve
biyolojik c¢esitlilik kaybi, sikisma, besin dengesizligi gibi toprak

tehditlerini en aza indirerek toprak saghigina fayda saglar.

Oneriler ve Olas1 Engeller

Topraklarda tarimsal {iretimin sinirlayict faktorlerini bilmek ve
biyokdmiir ile istenen sonuglarin elde edilip edilemeyecegini anlamak
kritik Oneme sahiptir. Tarmmsal kullanimi i¢in biyokomiir girdisi
planlanirken temel ozellikleri dikkate almmmalidir, ¢linkii bir kez

dagitildiginda topraktan uzaklastirilamaz. Ornegin, arastirmalar misir
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samani biyokdmiiriiniin topraga 400 g/kg oraninda uygulanmasinin
toprak pH'mi, EC'yi 6nemli 0Olgiide artirabilecegini ve CEC ve
degistirilebilir Ca,"da islenmemis topraga kiyasla azalmalara yol
acabilecegini ve ardindan kuzeydogu Cin'in kara topraklarinda toprak
tuzlanma riskini artirabilecegini gostermistir (Meng vd., 2021). Sonug
olarak, biyokomiir sistemlerinin yaygin olarak tanitilmasindan once,
geleneksel sistemlere kiyasla ekonomik etkilerini aragtirmak dnemlidir.
Tarimda biyokdmiir kullanmanin maliyeti; uygulama oranina, liretim
tesisinden deneysel alana tasima maliyetine ve liretilen enerjiden elde
edilebilecek degere baglhdir.
Sonuc¢

Etkili besin yOnetiminin 6nemli bir bileseni, toprak besin
durumunun zamaninda teshisidir. Bu nedenle toprak testi, etkili giibre
yonetimi i¢in kritik bir karar destek aracidir. Besin dengesi hakkinda
bilgi saglar ve besin giderim oranlariyla birlikte giibre Onerilerine
rehberlik eder. Giibre uygulamasi, ekim sirasinda veya hemen
oncesinde yapilmalidir. Ancak, Ozellikle susuz amonyakta, toprak
donmadan Once sonbaharin sonlarinda giibre uygulamasi oldukca
yaygindir (Tenuta vd., 2016). Bu arada, N giibresinin bantlanmasinin
denitrifikasyonu, amonyak buharlagmasini, nitrat sizmasmi Onemli
Ol¢lide azalttig1 ve N kullanim verimliligini artirdig1 gosterilmistir (Gao
vd., 2015; Malhi vd., 2001). Toprak N tedariki, biiylime mevsimi
boyunca N mineralizasyonu tarafindan yonetilir ve bu siirecin bir¢ok
biyotik ve abiyotik faktorden etkilenen karmasiklig1 nedeniyle dogru
bir sekilde tahmin edilmesi zor oldugu kanitlanmistir. Bununla birlikte,

cogu lilkede, toprak tipi, yerel iklim kosullar1 ve diger faktorlere gore
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degisen cesitli tirlinler i¢in N gereksinimlerinin tahminleri mevcuttur.
Bu oOnerilerin, yetistirme yoluyla gesit iyilestirmelerini ve toprak ve
iiriin yonetimindeki degisiklikleri hesaba katmak i¢in periyodik olarak
giincellenmesi gerekir. Makine 6grenimi kullanilarak maliyet etkin
ornekleme tasarimi ve tahmini toprak haritalamasi dahil olmak {izere
ekipman, yazilim ve veri islemedeki teknolojik gelismeler, bitki besin
maddesi ve toprak verimliligini ve genel sagligini 6lgmek ve izlemek
icin daha fazla firsat saglamistur.

Degerlendirmeler ve yiiksek verimli laboratuvar teknikleri,
topraklarda besin yOnetimi i¢in ayrilmaz olan ¢esitli toprak
parametrelerini hizli ve dogru bir sekilde degerlendirebilir. Ancak,
mevcut kiiresel spektral kiitiiphanelere veya iilkelerden ve bolgelerden
toprak kiitiiphanelerine ek olarak bdlgesel kalibrasyon verilerinin
toplanmasi gerekir. Topraklarda kalibrasyonlarin gelistirilmesi, gida
iiretimi ve iklim degisikligi i¢in artan baskilar nedeniyle bozulmalarinin
izlenmesi agisindan kazanilacak c¢ok sey olan degerli bir aragtirma
alanidir. Ekonomik, sosyal ve fiziksel smirlamalar siirdiiriilebilir giibre
yonetimi ve 4R ilkelerinin benimsenmesini ve uygulanmasmni
engelleyebilir. Ureticiler ile yerel agronomistler, sertifikali {iriin
danigmanlar1 veya arastirmacilar arasindaki etkilesimler, ilkelerin

benimsenmesinde etkilidir (Amiro vd., 2017).

Bruulsema vd., (2019), ilkelerin benimsenmesi ve
uygulanmasmin "sadece ¢iftlik diizeyinde degil, ayn1 zamanda tiim
tarimsal deger zinciri boyunca bilim ve endiistri arasindaki etkilesime

bagli" oldugunu 6ne siirmiislerdir. Genel olarak, liretime mineral giibre
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konulmasini1 gerektiren diger topraklarin aksine, topraklar yiiksek
verimlilige sahiptir, bu da N, P ve K gibi organik maddeyle ilgili yiiksek
miktarda besin maddesine sahip olduklar1 anlamina gelir. Buna ragmen,
topraklarda etkili olan yiiksek iiretim baskilari, bircok toprakta zaten
tikenmis verimlilik belirtileri goriildiigiinden, besin maddesinin
yenilenmesi thtiyacini belirler. Giiniimiizde topraklarin sadece yeterli
giibreleme planlarina degil, ayn1 zamanda bugday ve misir gibi liretilen
ana {Uriinlerin giibrelenmesine yonelik yerel tepki modellerinin

ayarlanmasina da ihtiyaci vardir.
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BOLUM 3

HERBISITLERDE  SELEKTIVITE  (SECICILIK) VE
SELEKTIVITEYI ETKILEYEN FAKTORLER
Dr. Ogr. Uyesi Adnan KARA

GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte insanlarin gida
ihtiyaclarmin karsilanmasmim 6nemi de iyice onem kazanmistir. Bu
nedenle tarimsal iiretimde birim alandan en yiiksek verimi elde
edebilmek i¢cin modern tarim tekniklerinin kullanim1 ve bu baglamda
modern bitki koruma Onlemlerinin alinmasi olduk¢a ©Onemlidir.
Diinyada ve iilkemizde tarim alanlarinin amag¢ dis1 kullanimlar
nedeniyle daralmasi, modern tarim tekniklerinin kullanim gerekliligini
daha da arttirmistir. Ayrica son yillarda diinyada ve iilkemizde gorilen
pandemi, gida tedarik zincirinin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya

koymustur.

Ulkemizde ve diinyada tarimsal iiretimde hastalik, zararli ve
yabanci otlardan kaynaklanan verim ve kalite kayiplar1 olduk¢a 6nem
kazanmaktadir. Bu etmenler igerisinde yer alan yabanci otlardan dolay1
diinyada yilda %10-20 arasinda {iriin kaybinin oldugu bildirilmektedir.
Yabanci otlarin neden oldugu iirlin kaybi, yetistirilen bitki tiirleri,
zararli olan yabanci ot tlrleri ve cografik bolge degisimine bagli olarak
farklilik gosterebilmektedir. Tarmmsal iiretim alanlarinda goriilen

yabanct otlar, o alanlarda yetistirilen kiiltlir bitkileri ile biiylime ve
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gelisme faktorleri olan su, mineral besin elementleri ve 151k gibi
faktorler konusunda rekabete girerek verim ve Urln kalitesi Uzerinde
azalmalara yol agmaktadir (Giincan ve Karaca, 2025; Ozer ve ark.,
2001). Ozellikle sekerpancari, soya ve musir gibi yabanci otlarla
rekabette zayif kalan bitkilerde, yabanci otlarla basarili bir sekilde
miicadele yapilmamasi halinde verim kaybmm %90-100 duzeyine

kadar ¢ikabildigi goriilmiistiir (Onen ve ark., 1997).

Yabanci  otlarla  miicadelede  birgok  farkli  ydntem
kullanilmaktadir. Bu yOntemler yabanci otlarin yararlarmin
arttirllmasinin yani sira, zararlarinin da en aza indirilmesi amaciyla
uygulanmaktadir. Hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadelenin
temel amaci onlar1 tamamen ortadan kaldirmak degil, popiilasyon
miktarlarim1 ekonomik zarar esiginin altma g¢ekmektir. Bu sekilde
yapilan miicadele ile hem iiriinde verim ve kalite diisiisiiniin Oniine
gecilmekte ve hem de dogal denge korunmaktadir. Yabanci otlarla
miicadele yonteminin sec¢iminde bir¢ok faktdr rol oynamaktadir.
Yabanci ot ve kiltlir bitkisinin biyolojisi ve ekolojisi, yetistirme
teknigi, yabanci otun zarar verebilme derecesi ve secilen yontemin
ekonomik olup olmamasi gibi etkenler, miicadele yoOnteminin
se¢ciminde {reticilere 1s1k tutmaktadir. Yabanci otlarla miicadelede
genellikle tek bir yontem kullanilmamakta, birden fazla ydontem
(entegre miicadele) bir arada uygulanmaktadir. Bu yontemlerden birisi
de kimyasal miicadeledir. Yabanci otlarla miicadelede kullanilan
kimyasal maddelere herbisit adi verilmektedir. Herbisitlerin diisiik

dozlar1 kiiltiir bitkisi ve yabanci otlar iizerinde etkiye sahip degilken,
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yiiksek dozlar1 hem kiiltiir bitkisi ve hem de yabanci otlar tizerinde etkili
olmaktadir. Bir herbisitin etkisi; herbisitin kimyasal yapist ve fiziksel
ozellikleri, bitki metabolizmasi1 iizerine olan etkisi, bitkinin diger

Ozellikleri ve cevre faktorlerince belirlenir.

Yedi bin yildan daha fazla bir zamandan beri, insanlar
monokiiltir alanlarda gelisen bitkilerin 6zglin  vejetasyonunu
degistirmislerdir. Bu periyot siiresince, yabancit ot savasiminda
kullanilan metotlar nispeten sabit kalmigtir. Giiniimiizde bile, diinyanin
bir¢cok yerinde elle yolma hala en énemli yabanci ot kontrol yontemi
olarak Onemini korumaktadwr. Miicadele metotlarindaki gercek
degisimler, son 200-300 yillik zaman diliminde olmustur. Ornegin bu
zaman diliminde elle yolmanin agirhigi azalmistir. Bununla birlikte
miicadele yontemlerindeki kokli degisimler, iki ylizden fazla kimyasal
bilesigin ticari olarak tarimin hizmetine sunulmasiyla birlikte son 40-
50 yillik siirede gerceklesmistir. 1896 yilinda bir Fransiz bag iireticisi,
asmalarindaki hastaliklarla miicadele etmek i¢in CuSOs +CaO
bilesigini kullanmistir. Bu tiretici kullandig1 bu bilesige maruz kalan
Sinapis arvensis bitkilerinin de oldiigiinii gorerek yararli bir yan
etkisinin daha bulundugunu kesfetmistir. Bir y1l sonra bagka bir Fransiz
uretici, H2SO4 kullandiginda bu kimyasal bilesigin kiiltiir bitkilerine
zarar vermeden bazi yabanci otlar1 kontrol ettigini kesfetmistir. Bu
kesifler, basarili kimyasal yabanci ot miicadelesinin ilk basarili
orneklerinden bazilaridir. Son zamanlara kadar, H2SO4 Avrupa’nin
birgok bolgesinde selektif herbisit olarak kullanilmistir. Kisa bir zaman

icerisinde diger bazi inorganik bilesikler de devreye girmistir. 1932

56



yilinda ilk organik herbisit olarak DNOC, George Triffaut ve K. Pastac
tarafindan tahillarda selektif herbisit olarak paten almmustir. ikinci
Diinya savasi yillarinda gida ihtiyacinin artmasina paralel olarak
modern herbisitlerde hizli gelismeler de katlanarak artmistir. Birlesik
kralliktaki gida sikintilari, daha onceleri kesfedilmis olan oksinlerden
yararlanilarak tarimsal arastirmalar yapilmistir. Oksinler temel olarak
hiicre uzamasini tesvik ederek bitkilerin gelismesini arttiran bitki
biiyiime diizenleyicileridir. Birlesik krallikta iki ayr1 enstitiisinde
yapilan calismalar, oksinlerin herbisit etkisini ortaya c¢ikarmistir.
Oksinlerin ylksek dozlarmin yabanci otlar1 etkilerken, tahil bitkilerine
herhangi bir zararmin olmadigin1 gdstermistir. Barig ddnemine
gectikten sonra, ABD de bagimsiz denemelerle birlikte, 6zgiin bulgular
yayinlanmigtir. Fenoksi asetik asitler, esas olarak DNOC gibi diger
organik bilesiklerden farklidir. Bunlar bitkiler igerisinde etki edecekleri
noktaya tasinmaktadirlar. Yani sistemiktirler. Hemen sonra, MCPA,
2,4-D ve 2,4,5-T nin kesfi ile birlikte yabanci ot miicadelesinde yeni bir
donem baslamistir. Birka¢ yil igerisinde binlerce kaynak taramasina
bakildiginda, spesifik bitkilerde yabanci ot miicadelesi i¢in, bir ¢ok
spesifik herbisitin hizli bir sekilde ticari olarak gelistirildigi
gorilmektedir (Streibig, 2003).

Herbisitler etki sekillerine gore total herbisit ve selektif (segici)
herbisit olarak iki gruba ayrilmaktadir. Total herbisit; uygulandigi
alanda yabanci ot, kiiltiir bitkisi ayrimi olmadan tiim bitkileri 6ldiiren

herbisit grubudur. Selektif herbisit ise uygulandigi alanda kiiltiir
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bitkisine ya hic¢ zarar vermeyen veya ¢ok az etkileyen; ama yabanci

otlar1 6ldiiren veya dnemli dl¢lide zarar veren kimyasallardir.

Tarimda, yabanc1 otlar kimyasal kontrolii herbisit segiciligine
dayanir ve belirli bir molekiiliin uygulanmasmdan sonra bitki turleri
arasindaki farkli tepki seviyesi olarak tanimlanabilir. Segicilik, belirli
bir herbisitin, nihai Grinin verimini veya kalitesini etkilemeden bir
iriindeki yabanci otlar1 ortadan kaldirma kapasitesini ifade eder.
Segicilik, bitki tiirlerinin ayni herbisite farkli sekilde tepki vermesi

gercegiyle i¢sel olarak iliskilidir (Carvalho ve ark., 2009)
1. Herbisit Selektivitesi

Herbisitlerde selektivite denildigi zaman; uygulanan kimyasal
maddenin, bir grup bitkinin gelismesini durdurdugu veya oldiirdigi
halde, bagka bir grup bitkiye herhangi bir zarar vermemesi
anlasilmaktadir. Herbisit seciciligi, yabanci ot kontroliiniin kimyasal
stratejilerinde biiyilk 0Olgiide kullanilan bir tarim teknolojisidir
(Carvalho ve ark. 2009). Selektif herbisit olarak adlandirdigimiz
kimyasal bilesikler, ayni1 ortamda gelisen yabanci ot ve kiiltiir
bitkilerine uygulandiklar1 zaman, kiiltiir bitkisine ya hig etki etmemekte
ya da ¢ok az etkilemektedir. Fakat yabanci otlarin gelisimini azaltarak
ya da onlar1 oldiirerek etkili olmaktadir (Blanco ve ark., 2015).
Herbisitlerde etki sekli, onlarin nigin bazi bitkileri 6ldiiriip digerlerini
oldiirmedigini anlamamiz acisindan Snemlidir. Ornegin biiyiimeyi
diizenleyen herbisitler genellikle genis yaprakli herbisitlerde etkili
olmakta fakat ¢im tiirlerinde etkili olamamaktadirlar (Miller ve Westra,
1998).
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Secici (selektif) herbisitler, 1940'larin sonlarinda 2,4-D'nin
kesfinden bu yana yaygm olarak kullanilmaktadir. Bu tip herbisitler
modern tarimin mucizelerinden biri olmus, binlerce insani elle ot
ayiklamanm yiikiinden kurtarmustir. Segici herbisit, istenmeyen bir
bitkinin veya "yabanci otu” o6ldiren veya biyumesini geciktiren,
istenen tlrlere ¢ok az veya hig zarar vermeyen kimyasal bilesiklerdir.
Dar yaprakli kiiltiir bitkilerinde kullanilan 2,4-D, bu bitkilere zarar
veren genis yaprakli yabanci otlarin ¢ogunu oldiirmekte ve kiiltiir
bitkisine 6nemli 6l¢lide zarar vermemektedir. Ancak se¢icilik, degisken
ve dinamik bir sdregtir. Stresli monokotiledon (tek cenekli bitkilere
uygulanan yiksek 2,4-D oranlar1 onlara da zarar verebilmektedir.
Secicilik her zaman dogru herbisit uygulamasina bagli olmustur.
Normalde herbisitler belirli bir uygulama orani i¢ginde secici olarak
calisir. Ancak segicilik, bircok faktorii i¢erisinde barindiran karmasik
bir olaylar zinciridir. Bitki, herbisitin ve ¢evrenin etkilesimini igeren
dinamik bir slrectir. Bitkilerin herbisitlere karsi tepkisinin derecesi su
faktorlerle yakindan iliskilidir: genetik 6zellikler, bitkinin yas1, blylime
hizi, bitkinin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleridir. Bir
bitkinin genetik yapisi, o bitkinin herbisitlere ve ¢evresine nasil tepki
verdigini belirler. Bitkinin yasi1 genellikle bir herbisitin ne kadar iyi
calistigin1 belirler, yash bitkileri kontrol etmek genellikle fidelerden
cok daha zordur. Cikis Oncesi herbisitler genellikle sadece ¢cimlenme
stireci sirasinda bitkiler tizerinde ¢alisir ve yash bitkiler iizerinde ¢ok az
etkisi olur. Hizli biiyliyen bitkiler genellikle herbisitlere daha
duyarhdir. Bir bitkinin morfolojisi, herbisitlere duyarliligini

belirlemeye yardimci olabilir. Derin koklii bir iiriindeki yillik yabanci
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otlar, herbisit yabanci otlarin ve yabanci ot tohumlarmimn bulundugu ilk
in¢lik toprakta yogunlastigi icin kontrol edilebilir. Agikta biiyiiyen
yabanci otlar temas spreyleriyle 6ldurilebilirken, korunan buyime
noktalarina sahip otlar yakilabilir, ancak kalict hasardan kurtulabilir.
Baz1 yaprak 6zellikleri daha iyi sprey tutusu ve dolayisiyla daha iyi
oldiirme saglayabilir (genis yaprakli tiirler otlara veya tliylii yapraklara
kars1 piirlizsiiz yapraklar). Spreyler genellikle domuz otu ve hardal
yapraklarinda tutulur ve sogan veya ot tiirlerinden sekerek gider. Bir
bitkinin fizyolojisi, bir herbisitin ne kadarmin bitki tarafindan
emilecegini ve etki alanina ne kadar hizli taginacagini belirleyebilir.
Kalin mumsu katikillere veya tlyli yaprak ylzeylerine sahip bitkiler,
yaralanmaya yetecek kadar herbisit ememeyebilir.  Herbisit
formiillerindeki 1slatict maddeler, bu yaprak 6zellikleriyle miicadele
etmek ve emilimi artirmak i¢in kullanilir. Herbisitlerin bitkilerdeki
tasinma hiz1 degisir. Genellikle duyarl bitkiler, herbisitleri direngli
olanlardan daha kolay tasir. Bazi bitkiler, herbisitleri tasima yolu
boyunca adsorbe ederek etki alanlarina ulagmalarini Onleyebilir.
Biyokimyasal reaksiyonlar da segicilikten sorumludur. Cogu herbisit,
herbisit aktivitesini agiklayan duyarli bitkilerde bir biyokimyasal
reaksiyona sahiptir. Hassas bitkilerdeki kritik enzimlere baglanabilir ve
onemli metabolik sirecleri (glifosat) engelleyebilir, fotosentezi
(diuron) veya solunumu engelleyebilir veya hiicre bdliunmesini
etkileyebilir (trifluralin). Herbisitler, nispeten zararsiz kimyasallar (2,4-
DB) olarak emilebilir ve hassas bitkilerde 6liimciil bilesiklere (2,4-D)
aktive edilebilir. Diger herbisitler (atrazin), herbisiti metabolize

edemeyen yabanci otlar1 6ldiiriirken bazi bitkilerde (com) detoksifiye
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edilebilir. Herbisitler, yapilar1 bakimindan oldukc¢a spesifiktir.
Konformasyonda veya yapida meydana gelen ufak degisiklikler
herbisit aktivitesini degistirecektir. Trifluralin ve benefin, molekilin
bir tarafindan digerine tasinan yalnizca bir metil grubu bakimindan
farklilik gosterir, ancak trifluralin benefin'den yaklasik iki kat daha
aktiftir. Fenoksi (MCPP vb.) asitlerin esterleri genellikle aminlerden
cok daha aktiftir. Bir herbisitin formiilasyon sekli segiciligini
etkileyebilir (Cudney, 1996).

Kiiltiir bitkilerinde etkili yabanci ot miicadelesi sistemleri
gelistirmek i¢in, kiiltiir bitkileri icerisindeki yabanci otlar1 segici
kimyasallarla kontrol etmek icin teknolojiye sahip olmak daima temel
noktadir. Bununla birlikte yeni bir herbisitin gelistirilmesi yiliksek
maliyetler gerektirdigi icin, kiiltiir bitkilerimiz igerisindeki yabani
problemlerinin bir¢ogu i¢in gergek selektif herbisitlerin gelistirilmesini
beklemek gergekei degildir. Bununla birlikte, bizim sahip oldugumuz
herbisitleri kullanmak i¢in yeni yaklasimlar gelistirme yoluyla, selektif
kimyasal yabanci ot miicadelesinde birgok avantajlar elde etmek
miimkiindiir. Birinci yaklagim, dogrudan bitki {izerine piiskiirtme, engel
kullanarak pulskirtme ve silme uygulayicilart gibi secici uygulama
metotlar1 gelistirmektir. Hatta kiiltiir bitkisiyle temas ettigi zaman
secici olmayabilen herbisitler i¢in toprakta segici yerlestirmeler
gelistirilebilir. Tkinci goriis, herbisitlerin varligma iyi bir sekilde
toleransa sahip yeni bitki g¢esitleri gelistirmek i¢in genetik
miithendisliginin tekniklerini veya klasik bitki yetistirme tekniklerini

kullanmaktir.  Ugiincii ~ goriis  belirli  herbisitlerin  fizyolojik
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selektivitesini gelistirmek i¢in ek kimyasal islemler kullanmaktir. Bu,
kiiltiir bitkilerinde dayanikliligi saglamak icin, herbisitlerle 6n
uygulama veya antidot ilavesini kapsamaktadir. Kiiltiir bitkilerinde
herbisit zarar1 riskini arttirmaksizin, yabanci otlarin biiylik bir kismi
tizerinde bir herbisitin etkinligini tesvik etmek igin, selektif herbisit

sinerjisini icermektedir (Stephenson ve Ezra, 1987).
2. Herbisitlerin Selektivitesinde Rol Oynayan Faktorler

Son 70 yildan beri 2,4-D nin bulunmasiyla birlikte selektif
herbisitler yogun sekilde kullanilmaktadirlar. Selektif herbisitler elle
yolma seklinde miicadele yapan binlerce insanin yiikiinden
kurtulmasini saglayan modern tarimin mucizelerinden birisidir. Selektif
bir herbisit, kaltlr bitkilerine herhangi bir zarar vermezken ya da ¢ok
az zarar verirken; yabanci ot olarak nitelendirilen bir bitkinin
gelismesini geciktiren ya da onu Oldiiren kimyasal bilesiklerdir.
Bugdaygil bitkilerinde kullanilan 2,4-D, bugdaygil bitkilerine 6nemli
bir zarar vermezken, bugdaygillerin arasinda bulunan bir ¢ok genis
yaprakli yabanci ot tiiriinii 6ldiirmektedir. Fakat selektivite duragan
olmayan, dinamik bir iglevdir. Stres halindeki bugdaygillere agir1 dozda
uygulanan 2,4-D, onlara da zarar verebilir. Selektivite, herbisitler
uygun bir sekilde uygulandigi zaman gecerlidir. Normal olarak
herbisitler 6nerilen dozlarda selektif olarak islev gérmektedir (Cudney,
1996).

Herbisitlerde seciciligi  olusturan birgok faktdr devreye

girmektedir. Bunlar bitki, herbisit ve gevre ile ilgili faktorlerdir.
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2.1. Bitki 1le Tlgili Faktorler

Bir herbisitin bitkiler {izerindeki etkisi degerlendirildigi zaman,
yetistirme teknigi ve iklim kadar; bitkinin genetik yapisi, saglik durumu
ve gelisme doneminin bilinmesi 6nemlidir. Genellikle bitkilerin hizli
gelistigi veya hizli gelisme nedeniyle zayif diistiigli donemde herbisit
uygulandigi zaman en 1yl etkinin elde edildigi bilinmektedir.
Cimlenmekte olan ve geng fide donemindeki bitkiler herbisitten siddetli
zarar gormektedir. Cilinkii bitki zayiflamakta ve depo maddelerini
tiketmektedir. Herbisitler hem kultdr bitkileri ve hem de yabanci otlara
uygulandig1 i¢in, bir¢ok herbisitin etkinligi i¢in, uygulama zamani ¢gok
onemlidir. Cok yillik yabanci otlarin birgogu i¢in herbisit uygulama
zamani depo organlarinda besin maddesi stokunun en az ve fotosentezin

en yogun oldugu déonemdir.

Bitkilerin selektivite {izerindeki etkileri, c¢esitli faktorlerin
etkisiyle ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar bitkilerin gelisme donemi, gelisme
hizi, morfolojik o6zellikleri, fizyolojisi, biyofiziksel ozellikleri,

biyokimyasal 6zellikleri ve genetik yapisidir.

2.1.1.Bitkinin Yas1

Gen¢ bitkilerde meristematik doku daha aktiftir ve bu nedenle
geng bitkilerde herbisitlere kas1 duyarhilik, yash bitkilere oranla daha
fazladir. Yash ve genc bitkilerin ayn1 ortamda yetistirildigi alanlara

uygulanan herbisit, genc¢ bitkileri hemen oldlrdugi halde, yash
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bitkilere olan etkisi daha az olmaktadir Bu durum da herbisitlerde

selektif etki olusumuna neden olmaktadir(Giincan ve Karaca, 2025).

2.1.2. Bitkinin Gelisme Donemi

Geng bitkilerde, yasli olanlara nazaran meristematik doku daha
fazla miktarda bulunur ve biyolojik aktiviteleri daha yuksektir. Bu
nedenle geng bitkiler yasli olanlara nazaran herbisitlerden daha fazla
etkilidirler. Cikis oncesi kullanilan herbisitler de heniiz ¢imlenmekte
olan veya yeni ¢ikis yapan yabanci otlar, gelismis olan bitkilere oranlar
daha fazla etkilemektedirler. Ayni tiirlin gelismis olan bireyleri,
herbisitlerden fazla etkilenmemektedir. Tahillarda ¢imlenme ve sapa
kalkma donemlerinde hormon terkipli herbisitlerin uygulanmasi
yapildig1 zaman, tahillar zarar gérmektedirler( Yegen, 1984; Ozer ve
ark., 2001; Guncan ve Karaca, 2025).

2.1.3. Gelismedeki Farkhhiklar

Bir herbisitin herhangi bir bitkiye olan selektif etkisi, o bitkinin
gelisme donemine gore farklilik gosterebilmektedir. Bitkilerde organlar
hizli bir sekilde gelistikleri zaman, yavas gelisenlere oranla herbisitlere
daha fazla duyarl olmaktadirlar. Bu sekilde farkli biiylime 6zelligine
sahip bitki karigimlarina uygulanan bazi herbisitlerin etkisi farklh

olabilmekte, bu durum da segiciligi dogurmaktadir.
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Bitkiler arasindaki gelisme farkliliklar1 da herbisitlerin segici
olarak kullanilmasini saglamaktadir. Bitkilerin ve 6zellikle yabanci
otlarin gelisme devresi ileriye gittikge herbisitlere karsi gosterdikleri
duyarlilik azalmakta ve yabanci otlarla kimyasal miicadele donemlerde
zorlagsmaktadir.

Ayn1 mevsim igerisinde farkli gelisme evrelerine sahip bitkilerin
gelisme farkhiligindan dolayi, herbisitlere duyarhiliklar1 farkh
olabilmektedir. Ayrica herbisit uygulamasi sirasinda kiltlr bitkisinin
bulundugu gelisme doéneminin de dikkate alinmasi uygulamanin
basaritya ulasmasi yoniinden biiyilk onem tasimaktadir. Bir kultir
bitkisinin degisik gelisme donemlerinin ayni elbisenin ayni dozuna
kars1 cok degisik reaksiyon gosterdigi arastiricilarca saptanmuistir.
Ornegin tahillar icerisindeki yabanci otlara Kars1 2, 4 D terkipli herbisit
uygulamasi tahillarin ¢imlenme ve basak ¢ikarma dénemlerinde
yapildiginda biiylik verim kayiplarina yol agtig1 halde kardeslenme ve
basak olusumu tamamlandiktan sonra yapilacak uygulamalarm verim
iizerine hemen hemen higbir kotii etkisinin bulunmadigi belirlenmistir.

Aga¢ formundaki bitkilerin altinda bulunan yabanci otlarla
miicadelede bazi total herbisitler, bu agaclarin yapraklarina
degdirmemek kosulu ile sec¢ici olarak kullanilabilmektedir. Yalniz
burada kullanilacak herbisitin ucuculuk oran1 oldukca diisiik olmak

zorundadir (Yegen, 1984; Ozer ve ark., 2001; Glincan ve Karaca, 2025).
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2.1.4. Morfolojik Farkhihklar

Bitkilerin morfolojik yapisi, herbisitlere karst duyarliligini tayin
eden en Onemli etkenlerden birisidir. Herbisitlere karsi segicilikte

onemli role sahip olan morfolojik farkliliklar asagida belirtilmistir.

2.1.4.1. Yaprak Ozellikleri

Herbisitler ¢ikis sonrasi uygulamalarda dogrudan yapraklara
puskiirtilmekte ve vyaprak vyiizeyi bitkilerin en genis alanmi
olusturmaktadir. Birgok organik ve inorganik bilesik suda ¢éziinmiis
halde yapraklar kanaliyla bitki biinyesine girebilmektedir. Herbisitlerin
yapraklardan  almma  mekanizmast  karmagsik  bir  yapiyla
gerceklesmektedir ve bu kimyasallarin bitki biinyesine gecisi farkli
yollarla olmaktadir (Blanco ve ark., 2015).

Herbisit uygulamalarinin basarili olabilmeleri, etkili maddelerin
yabanci otlara ulasmasina ve bitki biinyesine ge¢mesine baglidir.
Yapraklara uygulanan herbisitlerde bu durum oldukca fazla 6nem
tagimaktadir. Uygulanan herbisitin etkili maddesinin yabanci otun
yapragina ulagsmas1 6ncelikle istenen bir durumdur. Daha sonra bu etkili
maddenin bitki tarafindan absorbe edilmeye yetecek kadar bir siire
yaprak yiizeyinde kalabilmesi gereklidir. Yapraklarin sekli ve bitki
iizerindeki duruslar1 herbisitlerin bitki yiizeyinde tutunmasini etkileyen
en 6nemli etkenlerden birisidir: Genis yaprakli ve yere paralel halde

duran yapraklara sahip bitkilerde, Dar yaprakli ve yere dik vaziyette
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Duran yapraklara sahip bitkilere oranla daha fazla miktarda her birisi
tutunabilmektedir yapilan bir ¢alismada ayni miktarda her bir siit
uygulanan lahana ve arpa bitkisinde birim yapiya yaprak yiizeyi dikkate
alindiginda lahana yapraklarinda arpa yapraklarma oranla 8 kat daha
fazla herbisitin tutuldugu belirlenmistir. Genis yaprakli bitkilerde
herbisit damlaciklar1 yaprak yiizeyinde kolaylikla yayilabilmekte; dar
ve dik yaprakli bitkilerde oldugu gibi yercekimi etkisi ile yere

diismeleri s6z konusu olmamaktadir (Yegen, 1984, Ozer ve ark., 2001).

Baz1 kiiltiir bitkilerinin yaprak o6zellikleri, herbisitlerin segici
olarak kullanilmasma olanak vermektedir. Bitkilerin sahip olduklar1
yapraklarin morfolojik 6zellikleri, bazi bitkileri herbisitlerin olumsuz
etkilerinden korumaktadir. Siv1 ila¢ formiilasyonlar1 dar, dik ve tizeri
mum tabakasiyla kapl yapraklara kii¢iik damlaciklar halinde carpip
topraga diistiigii halde; genis ve yatik yaprakli bitkilerde daha biiyiik
damlaciklar halinde bitkiye yapismaktadir. Bu tip segicilige sogan ve
tahil bitkilerini 6rnek verebiliriz. Bu bitkilerde uygulanan herbisit
damlaciklar1 yapraklarda ya ¢ok az veya hi¢ tutunamayacagi igin
bunlara zarar vermemekte, ama genis yaprakl bitkilerin yapraklarinda
ince bir film tabakasi olusturarak Oliimlerine yol ag¢maktadir.
Herbisitlerin hedef alinan bitkilerde etkili olabilmesi i¢in, her seyden
Once yaprak iizerinde iyi bir sekilde yayilabilmesi ve bitkide
tutunabilmesi gerekmektedir. Herbisitin yapraklar Gzerinde tutunma
derecesini (retansiyon) herbisitin ve bitkinin baz1 6zellikleri
belirlemektedir. Epidermis tlizerindeki kutikula tabakasinin sekli ve

kalinlig1; stomalarin sekli, sayis1 ve yeri; epidermis iizerinde alinma
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alanin1 biiylitme agisindan tiiyliilligii; yapraklarin dik durusu ve genis
veya dar oluslar1 da herbisit selektivitesini etkilemektedir (Blanco ve
ark., 2015; Guncan ve Karaca, 2025).

2.1.4.2. Buyume Konisinin Yeri

Poaceae ve Cyperaceae gibi monokotiledon bitki familyalarinda
bliylime meristemi tabanda veya toprak yiizeyinin altinda
bulunur; herbisit sistemik olmadiginda ve ¢ikis sonrasi olarak
uygulandiginda, bu meristemler korunur ve tekrar filizlenebilir. Diger
turlerde, Genis yaprakli (dikotiledonlar) tlrlerde ise buyime
meristemleri toprak {izerinde ve agikta bulunur ve biiylime noktalarimin
tepesinde ve yaprak koltuklarinda, dogrudan herbisit uygulamasina

maruz kalir; meristemler 6llrse bitki de 6lir (Blanco ve ark:, 2015).

Tek cenekli bitkilerin biiyiime noktas1 sapa kalkma dénemine
kadar genellikle toprak ylizeyinde veya toprak yiizeyinin hemen altinda
bulunur ve bu nokta yapraklar tarafindan korunmus haldedir. Bu
gelisme doneminde herbisit uygulamasi yapildigi zaman bu bilesikler
dogrudan dogruya bu noktaya temas edemez. Bu nedenle segici
herbisitler tahillarda kardeslenme déneminde uygulanirlar. iki cenekli
bitkilerde ise bilyiime noktasi toprak istiinde, govde ucunda veya
yaprak koltuklarmdaki tomurcuklarda bulundugu i¢in korunmasiz
olarak agiktadir. Uygulanan herbisit kolayca buraya ulasir ve bitkinin
gelismesini yavaslatir veya bitkiyi 6ldiirtir. Dar ve genis yaprakli bitki
karigimlarina uygulanan herbisitler, biiyiime noktasinin korunmasina

bagli olarak, dar yapraklilar etki etmemekte ve genis yaprakli bitkileri
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oldiirmektedir. Bu durum da segiciligi dogurmaktadir. Tahillar
icerisindeki genis yaprakli yabanci otlara karsi bazi herbisitlerin se¢ici
olarak kullanilmas1 bu esasa dayanmaktadir (Yegen, 1984; Ozer ve ark.,
2001; Guncan ve Karaca, 2025).

2.1.4.3. Kok Morfolojisi ve Bulunma Derinligi

Cok yillik kiiltiir bitkileri icerisindeki tek yillik yabanci otlarla
miicadele, bu bitkilerin farkli kok yapilari nedeniyle daha kolay
olmaktadir. Bitkilerin kokleri, tiir 6zelligine bagh olarak toprakta farkl
sekillerde dagilim gostermektedir. Bazi tiirlerde kokler derine inerken,
bazi tiirlerde ise yiizeysel olarak gelismektedir. Derin bir kok sistemine
sahip olan yonca bitkisi i¢erisinde bulunan ylizeysel koklii tek yillik
yabanci otlarla miicadelede bu farkliliktan yararlanarak herbisitler
se¢ici olarak kullanilabilmektedir. Yonca ekim alanlarinda herbisit
uygulanacagi zaman yoncanin dormant halde bulunmasi, yani bigilmis
olmasi ve toprak yiizeyinde fazla bitkinin bulunmamasi arzu edilir. Bu
durumda yonca ekim alaninda kullanilacak herbisitin topragin
derinliklerine inmeyen ve yiizeye yakin tutulan herbisitlerden olmasi
gerekmektedir. Yiizeysel kok olusturan kiiltiir bitkileri icerisindeki
derin koklii yabanci otlara kars1 ise, toprakta kolay yikanan ve topragin
derinliklerine giden herbisitlerden secilmelidir. Herbisitin yizeysel
veya derin uygulanmasi, yabanci otlar tizerindeki etkinligini de
degistirebilmektedir (Guncan ve Karaca, 2025). Nitekim Blanco ve

ark., (2015)’a gore de gok yillik yabanci otlarn kokleri, yillik
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olanlardan daha derindir. Benzer sekilde, dikotiledonlar, sa¢ benzeri ve
daha yuzeysel olan monokotiledonlara gore daha derin, ¢ok fazla dal
olmadan topraga dalan kokler sunar. Konumdaki bu farklilik, bitkinin
kok tarafindan herbisitleri emme (absorbsiyon) siireglerinin duyarliligi

agisindan 6nemlidir.

2.1.5. Fizyolojik Farkhhklar

Bitkilerin  fizyolojik  ozellikler1  herbisitlerin  alinmasi
(absorbsiyon) ve tasinmasini (translokasyon) etkiledigi i¢cin bu tip

farkliliklar, se¢iciligi meydana getirmektedir.

2.1.5.1. Herbisitlerin Bitkiler Tarafindan Allnma
(Absorbsiyon) Farkhihgi

Herbisitler bitkilerin yapraklari, kokleri ve az bir miktar da
govdeleri tarafindan alinirlar. Bu alinma farkliliklar1 herbisitlerin kulttr
bitkileri ve yabanci otlar {izerinde segici etkide bulunmasima yol agar.
Herbisitlerin biiyiik bir kism1 bitkilerde kutikula veya stomalardan giris
yaparlar. Kutikulanin ince ya da kalin olusu, stomalarin yeri, sayisi,
biiyiikliigli gibi faktorler, herbisit toksisitesi lizerinde etkili olmaktadir.
Bitkilerde herbisitlerin alinmasi tizerinde etkili olan bu faktorler
birbirinden farkli olabilmekte ve bu durum seciciligi olusturmaktadir.
Bir bitkinin gévdesinde bulunan kabuk ne kadar kalin ve sik dokulu
olursa herbisitin bitki biinyesine girisi de o 6lglide zor olur. Bu nedenle
odunsu govdeye sahip yabanci otlarla miicadele zor olurken, kiiltiir

bitkisinin ayni 6zelliklere sahip olmas1 durumunda, otsu yabanci otlarla
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miicadele kolaylasir. Odunsu gévdeye sahip yabanci otlarla savagimda
yaglar veya yagda eriyen herbisitlerden yararlanilmaktadir (Ozer ve
ark., 2001; Guncan ve Karaca, 2025).

2.1.5.2. Bitki Icerisinde Tasinma Farkhhg

Hormon yapisindaki herbisitlerde oldugu gibi bircok herbisitlerin
yabanci otlara etkileri bitkilerdeki karbonhidrat tasinmasina baghdir.
Bu durum birgok arastirma ile ortaya konmustur. Ornegin normal
gelisen bir bakla bitkisinin bir yapragina 2,4-D terkipli herbisit
uygulandiginda bitki etkilendigi halde, ayn1 sekilde herbisit uygulanmig
ve fakat karanlikta gelistirildigi i¢in etiyole olmus bitkide ise hemen
hicbir etki gorilmemektedir. Buna karsilik herbisit uygulanmis ve
karanlikta gelistirildigi i¢in etiole olmus bu bitkinin herbisit uygulanan
yapragina glikoz soliisyonu uygulandiginda karbonhidrat taginmasi ile
birlikte herbisit bitki biinyesine tagsinmakta ve bitkide ilacin etkisi
gorilmektedir (Yegen, 1984).

Bitkiler, aldiklar1 herbisit miktarini ¢esitli yollarla biinyelerinde
tasiyabilirler. Bitkiler ve yabanci otlar esit miktarda herbisit emebilir
ancak bu herbisitlerin bitki icerisindeki tasinma oranlar: farkli olabilir.
Her zaman daha hizli tasima, hizli ldiirme anlamima gelmez. Bazi
durumlarda bitkiler, bir oranda herbisit etkisinden kacabilmektedir.
Bunun ¢esitli nedenleri olabilir:

i) Metabolizma - Bitkilerin icindeki uygulanan herbisitlerin

molekiiler yapisindaki degisiklik.
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i) ters metabolizma - Bu bir enzimatik betaoksidasyon strecidir.
Ara kimyasal bilesikler orijinal bilesiklerden (ana bilesikler) daha
fitotoksiktir.

iii) Konjugasyon - Saglam herbisit molekiiliiniin canli bitkilerdeki
baz1 bitki hiicre bilesenleriyle birlesmesi (Rana, 2018).

Bitki iizerine atilan herbisitin bir kismi bitki biinyesine alindiktan
sonra bitkinin diger organlarina tasinmaktadir. Tasinma genellikle
bitkinin tepe kismindan kok kismina dogru veya kok kismindan tepe
kismma dogru gerceklesmektedir. Herbisitler kokten tepe kismina
ksilem; tepe kismindan kok kismina ise floem yoluyla tasmirlar.
Herbisitlerin bitki biinyesinde tagiman miktari; bitki, cevre faktorleri ve
herbisitin yapisma bagl olarak degisiklik gosterir. Bu durumdaki
farkliliklar ~ segiciligi  olusturmaktadir. Bitki biinyesine alinan
herbisitlerin, bitkinin diger aktif organlarina tasinma etkinliginin fazla
olmas1 gerekmektedir. Herbisitlerin bitki icerisindeki hareketi,
herbisitin fiziksel ve kimyasal yapisma ve bitkiye uygulanma sekline
bagl olarak farklilik gosterebilmektedir. Tasinmadaki bu farklilik,
herbisitlerin segici olarak kullanilabilmesini saglamaktadir (Ozer ve ark
2001; Gincan ve Karaca, 2025).

2.1.6. Biyofiziksel Farkhliklar

Bitkilerde herbisitlerin adsorbsiyonu ve hiicre zari stabilitesi

secicilikte rol oynamaktadir.
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2.1.6.1. Adsorbsiyon (Tutunma)

Herbisitlerin bitki organelleri ve elementleri tarafindan adsorbe
farkliliginin olmasi, segiciligi dogurmaktadir. Bitkilerin bu kisimlari
tarafindan adsorbe edilen herbisit islevsiz hale gelmektedir.
Herbisitlerin  bitkilere tutunmasinda fiziksel olaylar, kimyasal
olaylardan daha fazla rol oynamaktadir. Yapilan bazi radyoaktif
calismalarda bitki dokularinda herbisitlerin adsorbsiyonu durumunda,
bitki igerisindeki tasinmanin ¢ok azaldig1 goriilmiistiir. Bitkinin cesitli
kisimlarinda adsorbe olan herbisitler etkileyecegi kisma ya hic
tasinmamakta veya cok az tasinmaktadir. Bitki tiirlerine bagl olarak
adsorbsiyon farkliligi, herbisit selektivitesinde rol oynayan faktorlerden

biri haline gelmektedir Ozer ve ark., 2001; Giincan ve Karaca, 2025).

2.1.6.2. Hiicre Zan Stabilitesi

Apiaceae (Umbelliferae, Semsiyegiller) familyasina dahil olan
bitkilerde hiicre zar1 yaglara karsi biiyiikk Olclide dayaniklilik
gostermektedir ve bu familya {yeleri yag iceren bilesiklerden
etkilenmezler. Fakat bu familya disindaki baz1 bitkilerin hiicre zarlari,
yaglarin etkisi sonucu yar1 gecirgenlik 6zelliklerini kaybetmekte ve yag
iceren bilesikler uygulandigi zaman zarar gormektedirler. Bu
zararlanma sonucu hiicre sitoplazmasi hiicrelerarasi bosluga akmakta
ve bitki dokularinda sulu bir goriinlim ortaya ¢ikmaktadir. Bunun
sonucunda bitki kurakliktan Olime siirliklenmektedir. Bitkiler
arasindaki bu biyofiziksel farklilik, yag igeren herbisitler agisindan
secicilige neden olmaktadir. Apiaceae familyasi iiyesi olan havug,

maydanoz ve kimyon ekim alanlarinda bu &zellikten yararlanarak
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yabanci otlara karst yag igeren herbisitler secici olarak

kullanilabilmektedir.

2.1.7.  Bitkilerin Biyokimyasal Ozelliklerinin Farkhhg:

Biyokimyasal reaksiyonlar enzimleri igerir ve bu enzimler
herbisitlerin aktivasyonundan veya inaktivasyonundan sorumludur. Bu
strecte secicilik, belirli bir bitki turinde enzimatik aktiviteyi azaltan
aktive edilmis herbisitlerin diferansiyel inaktivasyonunda ve Ornegin
fotosentezde bitkinin metabolik stireglerine midahale etmez ama baska
bitki tlrlerinde bu mudahale gergeklesebilir. Bu, bazi bitkileri
oldiirebilir ve digerlerini zarar gormeden birakabilir. Baz1 kimyasal
bilesikler bitkilere zararsiz olmalarina ragmen, uygulandiklari bitkilerin
sahip oldugu c¢esitli enzimlerin etkisiyle yapilar1 degiserek aktif herbisit
konumuna gegebilmektedir. Ornegin 2.4-DB isimli kimyasal madde
baklagillerde (Fabaceae) herhangi bir olumsuz etkiye neden olmazken,
baklagiller familyas1 disinda kalan bitki tiirlerinde B-oksidaz enzimi bu
bilesigi 2,4-D ye cevirmekte ve baklagiller icerisinde bulunan diger
bitki tiirleri 6lmektedir. Bazen ise bitki i¢in yasamsal onem sahip
enzimatik bir faaliyet, herbisitin etkisiyle engellenmekte ve bunun
sonucunda bitki zarar gorerek Olmektedir. Dalapon bu tip etki
mekanizmasma sahip olan herbisitlerden bir tanesidir. Bu kimyasal
bilesik bazi bitkilerde B vitamini sentezini bloke ederek bitkinin zara
gormesine neden olmaktadir. Bunlarin yani sira bitkilere uygulanan
baz1 herbisitler de bitkiler tarafindan metabolize edilerek CO2 ye
doniistiiriilmekte ve kimyasal yapist bozulan herbisit etkisini

gosterememektedir. Misir bitkisinde simazin bu yolla inaktive edildigi
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icin misir zarar gérmedigi halde Sinapis arvensis (yabani hardal) bu
islemi yapamadigindan zarar gormektedir. Bu durum seciciligi
olusturmaktadir. Pendimethalin ve trifluralin; pamuk, soya fasiilyesinde
tek yillik bugdaygil ve kiigiik tohumlu genis yaprakli yabanci otlari
kontrol etmek i¢in yaygin sekilde kullanilan dinitroanilin grubundan iki
herbisittir (Trifluralin Glkemiz de dahil bir ¢ok Ulkede yasaklanmistir).
Bu iki herbisit bir ¢ok yabanci ot tiiriinii esit sekilde kontrol etmektedir.
Bununla birlikte kiiltiir bitkilerindeki ve 6zellikle yan kokleri gelismis
pamuk bitkisindeki selektivitelerinde farkliliklar vardir.
Pendimethalinin trifluraline karsi, pamuktaki selektivite farkliligi net
degildir. Pendimethalin ve Trifluralinin pamuk bitkisi, Amaranthus
retroflexus ve Sorghum halepense tarafindan alinmasi, tasimasi ve
metabolizmasi belirlenmistir.

Pamukta pendimethalinin trifluraline gore daha iyi selektivite
gostermesinin, lisijen bezlerinde pendimethalinin istila etmeye
metabolizmasidaki farkliliklardan ileri geliyor gibi goriinmektedir.
Pamuk kokleri pendimethalini metabolize etmekte, fakat trifluralini
edememektedir. A. retroflexus ve S. halepense de pendimethalini
metabolize etmekte, fakat sadece A. retroflexus trifuralini metabolize
etmektedir. Bununla birlikte bu iki yabanci ot tiirii pendimethalini,
trifluralinden sirastyla 1.3 ve 2 kat daha fazla absorbe etmektedirler.
Herbisit alimindaki bu artig, pendimethalinin bitki icerisindeki
konsantrasyonunun trifluraline gore daha yiiksek olmasi ve artan
metabolizma ile bunu tolere etmesinden kaynaklanmaktadir (Shaner ve

ark., 1998; Blanco ve ark, 2015).

75



2.1.8. Bitkilerin Genetik Yapisindaki Farkhhklar

Tiim canlilarda oldugu gibi, bitkilerin genetik yapis1 da gevre
faktorlerinden ne derece etkilenecegini belirlemektedir. Bitkinin
cevresel faktorlere karsi gosterdigi reaksiyonlar, genetik yapiya bagh
olarak morfolojik, fizyolojik veya kimyasal tepki olarak ortaya
cikmaktadir. Cevreden gelen uyarilara karsi bitkilerde olusan bu
reaksiyonlar bitki cinslerine gore degismesine ragmen, cins igerisinde
birbirine benzer reaksiyonlar olusmaktadir. Bunun yani sira ayni cins
icerisinde yer alan tirler ve hatta ayni tiiriin ¢esitleri arsinda farkli
reaksiyon verenler de olabilmektedir. Ornegin; Diurona kars1 bugday
baz1 bugday cesitlerinin digerlerine oranla daha duyarli olduklar:
belirlenmis ve bu farkliligin genetik yapidan kaynaklandigi
degerlendirilmistir (Yegen, 1984; Ozer ve ark., 2001).

2.2. Herbisit ile Tlgili Faktorler

2.2.1. Etkili Maddenin Molekuler Yapisi

Biitiin  kimyasal bilesiklerde oldugu gibi, herbisitler de
birbirinden farkli molekiiler yapiya sahiptirler ve bu farkliliktan dolay1
bitkilere olan etki sekillerinde farkliliklar olusmaktadir. Ornegin
benefin ve trifluralin erken maddeli herbisitlerin kimyasal yapilarindaki
tek farklilik, CH2 grubunun bir kenardan diger kenara kaymis
olmasidir. Su an {ilkemizde yasaklanmis olan trifluralin marulda
kullanildiginda fitotoksik etki yaparken, benifin etken maddeli herbisit
herhangi bir fitotoksik etki yapmamaktadir.
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2.2.2. Toksisite Tipi

Herbisitlerde akut ve kronik olmak uzere iki tip toksisite
belirlenmistir. Akut toksisite siddetli olup bitkileri yaklasik 24 saat
icerisinde Oldiirebilmekte veya asir1 zarar gormelerine neden
olmaktadir. Kronik toksisitede ise zararlanma yavas yavas, fakat uzun
stire devam etmektedir. Bazi durumlarda bitki hayatini stirdiirmektedir.
Kontakt etkili herbisitler bitkilerde genellikle kronik etkiye sahiptirler.
Bu tip herbisitlerde etkililik siiresi bir hafta veya daha uzun bir zaman
almaktadir. Herhangi bir herbisit bazi bitkilere akut etki yaparken,
bazilarina da kronik etki yapmakta ve bu farklilik bitkiler arasinda

seciciligi dogurmaktadir.

2.2.2. Herbisitin Dozu

Herbisitlerin farkli dozlar1 bitkilerin gelismesini engeller veya
tesvik eder. Ornegin dinitrofenoller diisiik dozda solunumu tesvik edici,
yuksek dozda ise engelleyici rol oynarlar. Bu engelleyici veya tesvik
edici dozlari; herbisitin tiirii ve bitki tiirline bagl olarak degisiklik
gosterir. insan ve hayvanlarda da oldugu gibi, ila¢ olarak kullanilan
birgcok kimyasal maddenin uygun dozu tedavi edici; yiikksek dozlar1 ise
oldiiriicti etki yapmaktadir. Bu etkiden dolayi, tibbi ilaglarin bazilari,
insanlar tarafindan intihar araci olarak kullanilmaktadir. Bazi
herbisitlerin  diisiik dozlar1 bitki biiylime diizenleyicisi olarak
kullanilabildigi halde, yiiksek dozlar1 bitkilerde oOldiiriicii etkide
bulunabilmektedir (2,4-D gibi). Cevre kosullarma bagh olarak

herbisitlerin segici olduklar1 doz da degisebilmektedir. Banvel D isimli
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etken madde, bir total herbisit olmasma ragmen, uygulama dozu
disiriilerek tahillarda segici olarak kullanilabilmektedir. Bu herbisit
diisiik dozda uygulandigi zaman tahillar igerisindeki yabanci otlar
Oldiirmiis, fakat tahillara herhangi bir zarar vermemistir (Gilincan,
1976). Uygun iklim kosullarinda kiiltiir bitkileri igin fitotoksik olmayan
bir herbisit dozu, yiiksek veya disik sicakliklarda fitotoksik
olabilmektedir. Donlu gecelerden sonra tahillarda yabanci ot
miicadelest amaciyla herbisit uygulamalar1  bitkilere  zarar
verebilmektedir (Ozer ve ark., 2001; Giincan ve Karaca, 2025).

Bitki i¢indeki herbisit molekiillerinin dagilimi da segicilikte
onemli bir faktordir. Perfluidon ve pikloram gibi etken maddeler
duyarl bitkilerde etki noktasinda birikir ve dayanikli bitkilerde esit
olarak dagilir. Pamuk bitkisinde lizin6z bezler ve trikomlar yuksek
konsantrasyonlarda triazin ve ikame edilmis {ire tutar ve etki

noktasindaki konsantrasyonu diisiiriir ( Rana, 2020)

2.2.5. Formulasyon Sekli

Herbisitlerde formiilasyon sekli, bazi bitkilerde herbisitlerin
secici olarak kullanilmasini miimkiin kilarken, digerleri i¢in aym
formilasyon élduruci olabilmektedir. Granul ve kati1 formulasyonda
kullanilan herbisitler topraga diistiikleri zaman yeni ¢imlenmekte olan
yabanct otlar1 oldiiriirken, gelismis olanlara herhangi bir zarar
vermemektedir. Bu formulasyondaki herbisitler dar ve dik yaprakli
bitkilere = uygulandiklarinda  yapraklara  c¢arparak  topraga
diismektedirler. Buna en giizel 6rnegi sogan bitkisi olusturmaktadir.

Sogan yapraklar1 dik oldugu i¢in kat1 ve graniiler yapidaki herbisitler
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tutunamaz ve topraga diiser. Fakat genis yaprakli bitki tiirlerinde
yapraga kolayca  tutunarak  etkili  olabilmektedirler.  Sivi
formiilasyondaki herbisitlere yayici ve yapistirict maddeler ilave
edilerek, bu herbisitlerin bitkilerdeki seciciliginin azaltilmasi veya
arttirillmas1  miimkiin olabilmektedir. Bitki yizeyinin tamamen
herbisitle kaplanmasi ve yapismasi ile temas yiizeyi artmakta; bunun
sonucunda bitki blinyesine alman herbisit miktar1 arttig1 zaman etkinlik
de daha fazla olabilmektedir (Yegen,1984; Ozer ve ark., 2001; Giincan
ve Karaca, 2025).

2.2.6. Uygulama Sekli

Ozellikle siraya ekilen kiiltiir bitkilerinde, siralar arasina bant
seklinde yapilan herbisit uygulamalar1 yabanci otlarla miicadele
edilmesini saglamakta ve kiltiir bitkileri herhangi bir zarar
gormemektedir. Burada pllverizatdrin memeleri sadece sira aralarina
puskiirtecek sekilde ayarlanir.

Yani ilach su bir koni olusturur ve konideki ilag zerreleri kiiltiir
bitkisine degmez. Bu uygulamanin yapilabilmesi igin Kiltiir bitkisinin
boyunun, yabanci otlardan daha uzun olmasi gerekmektedir. Benzer
sekilde sira lizeri ekim yapilan bitkilerle, herbisit uygulanan siralar
arasina bir engel konularak, herbisitin kiiltiir bitkileri iizerine gelmesi
engellenebilmektedir. Fakat bu islem, pratikte pek kullanilan bir

yontem degildir (Glincan ve Karaca, 2025).
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2.2.7.  Koruyucu Maddeler

Antagonistik herbisitlerin  kombinasyonu; kiltir bitkilerini
herbisit zararindan korumak i¢in tohuma uygulanan kimyasal
koruyucularin arastirilmasinda yararli olmaktadir. Eger bir kisim
herbisit kombinasyonu; kiltir bitkisine zarar vermeden ve etkin bir
yabanci ot miicadelesini azaltmaksizin selektif olarak antagonist ise,
antidot ve antagonist maddeler igeren birgok yeni ve daha fazla segici
herbisit formiilasyonlar1 gelistirmek miimkiindiir. Kiiltiir bitkilerinde
yuksek oranlardaki herbisit dozlarma kars1 bitkinin toleransini
arttrmak i¢in, bitkilere bu herbisitlerin diisiik dozlarinin 6n
uygulamalarla verilmesi gibi timitvar yeni yaklasimlar bulunmaktadir.
Degisik bitki tiirlerinde herbisitlerin detoksifikasyonu i¢in farkl
mekanizmalar bulundugu zaman, bitkilerde diisiikk dozlar1 daha yiiksek
tolerans saglayan, esit etkinlige sahip, sinerjist selektif herbisitler
gelistirmek miimkiin olacaktir. Herbisit metabolizmas1 ve gelistirilmis
etki seklini bildigimiz zaman, Onemli Kkiiltiir bitkisi- yabanci ot
kombinasyonlarinda sorunu ¢6zmek icin segici olarak koruyucu ve
sinerjize edilmis diger kimyasallar1 kullanmak miimkiin olacaktir
(Stephenson ve Ezra, 1987).

Normal olarak kiiltiir bitkilerine fitotoksik etki yapan bazi
herbisitlerin igerisine antidot adi verilen koruyucu maddeler ilave
edilerek bu kimyasallara segici 6zellik kazandirilabilmektedir. Ornegin
normalde musir bitkisinde fitotoksik olan thiocarbamate etken maddeli
herbisitlere N,N- Diallyl-2,2-dichloratcet-amidin karistirilmasi sonucu,
bu herbisit misir bitkilerinde yabanct ot miicadelesinde

kullanilabilmigtir. Bunun yani swra toprak herbisiti olan atrazin ve
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diurona yag ilave edilerek yapraga yapismalar1 kolaylastirilmaktadir
(Ozer ve ark., 2001).

Eskiden herbisit antidotlar1 olarak adlandirilan herbisit
koruyucular, yabanci ot kontrol etkinligini etkilemeden monokotiledon
kiiltiir bitkilerinin herbisitlere toleransini artiran kimyasal maddelerdir.
Koruyucularin kullanimi, tarimsal yabanci ot kontroliine ¢esitli faydalar
saglar. Koruyucular agsagidakilere izin verebilir: (1) botanik olarak ilgili
irtinlerdeki yabanci otlarin se¢ici kimyasal kontrolii; (2) secici yabanci
ot kontrolii i¢cin secici olmayan herbisitlerin kullanimi; (3) iriin
rotasyon sistemlerinde triazinler gibi topraga uygulanan kalici
herbisitlerin kalint1 aktivitesinin onlenmesi; (4) "Minor" bitkilerde
yabanci ot kontrolii i¢in mevcut herbisitlerin spektrumunda bir artis; (5)
jenerik  herbisitlerin  kullanmimlarinin ~ ve  pazarlanabilirliginin
genigletilmesi ve genisletilmesi; (6) yararli biyokimyasal araglar olarak
hizmet ederek bolgelerin ve mekanizmanin aydinlatilmas1 Koruyucu
konseptinin ticari uygulanabilirligi, pestisit pazarinda bulunan artan
sayida herbisit-koruyucu Uriin ile gosterilmektedir. Koruyucularin
kullanimiyla, zor yabanci ot kontrolii sorunlari ele almabilir ve
koruyucular olmasaydi, i¢i bir¢cok herbisit aktif maddesinin yabanci ot

kontrollinde kullanimi miimkiin olmazd: ( Jablonkai, 2013).

2.3.  Cevre ile Ilgili Faktorler
Bir herbisit uygulamasindan basarili sonuglar elde edilmesi,
sadece herbisitin Ozellikleri ve uygulandigi alandaki bitkilere bagh

degildir. Herbisit uygulamalarinin basarisi, uygulanan alanin cevre
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faktorleri ile de yakindan ilgilidir. Cevre faktorlerine bagh olarak,
bazen herbisit uygulamasindan basarili sonuglar alinamayabilir. Clnki
cevre faktorleri, herbisitlerin seciciligini smirlayan 6nemli etkenlerden
birisidir. Herbisit selektivitesinde rol oynayan cevresel faktorler
arasinda yagis, yiizeysel sulama sulari, topragin yapisi, oransal nem ve
hava sicakligi sayilabilir. Bu sayilan faktorlerin biiylik bir kismimi
istedigimiz sekilde degistirmek miimkiin degildir. Bitkilerin toprak tistii
organlarma uygulanan herbisitlerde herbisitin se¢imi ve uygulanmasi
ne kadar kurallara uygun olarak yapilirsa yapilsin; uygulamadan sonra
olusabilecek olumsuz ¢evre kosullarin bu herbisitin etkisini azaltabilir
veya arttirabilir. Bu da miicadelenin basarisin1 olumsuz yonde etkiler.
Normal kosullarda selektif etki gosteren bir herbisit, olumsuz cevre
faktorlerinin etkisiyle kultlr bitkisi icin fitotoksik hale gelebilir. Cevre
faktorleri, herbisitlerin bitkiler tarafindan biinyeye alinma ve taginma
iizerine etki edebilir. Herbisit uygulamasindan sonra olusabilecek bir
yagisli hava herbisitin bitkiler iizerinden yikanmasina neden
olabilmektedir. Yine uygulamadan sonra olusabilecek bir gece donu
veya kurak donem, herbisitin kiiltiir bitkisi gelismesi lizerinde olumsuz
etkide bulunmasimna yol agmaktadir. Ornegin; yapilan bir arastirmada
musir bitkilerindeki yabanci otlara karsi ayn1 lokasyonda iki yil DNOC
uygulamasi yapilmis; birinci yil normal iklim kosullarinda % 77 Grln
artis1 elde edilmistir. ikinci yil ise, kurak gegen bir yil oldugu igin
herbisit uygulamas ile ancak %8’lik bir {iriin artig1 saglanabilmistir.
Fungisit ve insektisitlerde oldugu gibi; bir herbisitten beklenen en
onemli Ozelliklerden birisi, diisiik dozu yabanci otlarin geligmesini

engellerken veya dldarirken, yiuksek dozunun kultir bitkisine olumsuz
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etki yapmamasidir. Yani selektif etki gdstermesidir. iklim ve toprak
faktorlerinin herbisitlerin etkinligi ve segiciligi iizerine olan etkileri ya
tek basma veya birlikte olmaktadir. Bu faktorler bazen birbirinin
etkisini azaltirken, bazen de tersine arttrmaktadir (Yegen,1984, Ozer

ve ark., 2001; Guncan ve Karaca, 2025).

2.3.1. Sicakhk

Sicaklik bitki biiyiime ve gelismesi lizerinde etkili olan en 6nemli
faktorlerdendir. Diger tiim canlilarda oldugu gibi, cevre sicakligi
bitkilerdeki fizyolojik ve biyokimyasal reaksiyonlar Uzerine etkide
bulunmaktadir. Her bitki tohumunun en uygun c¢imlenme sicakligi
onemli farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle sicakliga bagli olarak
metabolizmalarinda degisiklik goriilen bitkilerin herbisitlere olan
tepkilerinde de farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Diisiik sicakliga maruz
kalan bitkilerin herbisitlere kars1 duyarlhiliklarini arttrmaktadir.
Buharlagma giicii yiiksek olan herbisitlerle sicaklik arasinda 6nemli bir
iliski vardir. Ornegin yiiksek sicaklik ortammda misir tarlalarindaki
yabanci otlara karsi kullanilan Avadex uygulamasi yapildigi zaman,
ilac hemen topraga karistirilmazsa etkinligi de o Olgiide diisiik
olmaktadir. Herbisitlerin bitkilerde etkili olabilmesi i¢in farkli sicaklik
derecelerine ihtiya¢ vardir. Bir herbisitin herhangi bir bitki tiiriine etkili
oldugu sicaklik derecesi, diger tiir bitkilere etkisiz veya az etkili
olmaktadir. Bu durum da segiciligi dogruna Onemli etkenlerden
birisidir. Herbisitlerin aktivitesi lizerine sicakligin etkisi, bitki tiirline
bagli olarak degismektedir. Yiiksek sicakliga sahip ortamlarda bulunan

herbisitler ~daha hizlh  bir sekilde kimyasal pargalanmaya
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ugramaktadirlar.  Diislik  sicakliklarda  herbisitlerin  etkinligi
diismektedir (Yegen,1984, Ozer ve ark., 2001; Giincan ve Karaca,
2025).

2.3.2. Atmosfer nemi

Herbisit uygulamasi sirasinda veya sonrasinda hava sicakligi ve
nem yiikksek oldugu zaman, kiiltiir bitkileri birgok herbisitten zarar
gormektedirler. Ornegin tahillarda DNOC; seker pancarmda ise
phenmedipham yiiksek sicaklik ve nemli ortamlarda uygulandiklari
zaman, bu kiiltiir bitkilerinin zarar gérmesine neden olmaktadirlar. Ilag
uygulamalarindan sonra olusabilecek yiiksek sicaklik ve donma
noktasina yakin diistik sicakliklarda kiiltiir bitkileri zarar gérmektedir.
Yiiksek orantili nemli ortamlarda bitkilerin stomalar1 siirekli agik
kaldig1 i¢in, herbisitler bitki blinyesine daha hizli girmekte ve herbisit
buharlagsmasmin azalmasi nedeniyle herbisit damlaciklar1 yaprak
yiizeyinde daha uzun siire kalmaktadir. Bunun sonucunda da bitki
icerisine daha fazla herbisit alinmaktadir. Bu durumda normal
kosullarda kiiltiir bitkisi i¢in selektif 6zellik gdsteren ve zarar vermeyen
bir herbisit, selektivite 6zelligini kaybedebilmektedir (Yegen,1984,
Ozer ve ark., 2001; Giincan ve Karaca, 2025).

2.3.5. Toprak Nemi

Ozellikle ekim 6ncesi donemde herbisit uygulamalarinda toprak
neminin biiyiik 6nemi vardir. Bir herbisit suda ne kadar kolay erirse,

bitki kokleri tarafindan alinmasi da o Olglide kolaylagir. Bunun
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sonucunda etkinligi yikselir. Ote yandan toprak nemi, bitki
tohumlarinin ¢imlenmesi ve olusan bitkilerin gelisimi i¢in biiyiik

Oneme sahiptir.

Jursik ve ark. (2013)’nin Cek Cumhuriyetinde yapmis olduklari
bir ¢aligmada {i¢ chloracetamid herbisitinin (acetochlor, metolachlor ve
pethoxamid) uygulamadan sonra yagisa bagli olarak selektivite,
etkinlik ve pargalanmalarmi karsilastirilmigtir.  Biitiin - ¢aligilan
herbisitlerin topraktaki aktif maddesinin kalint1 miktari, gelisme
mevsiminin baslangicindaki toplam yagis miktar diisiik iken ve yine
yuksek sicaklik olan yilda diisiik olmustur. Sulanan saksilarda

metolachlor ve pethoxamidin yiiksek ol¢iide yikandig1 kaydedilmistir.

Acetochlor diinyada hala yaygin sekilde kullanilmaktadir, fakat
yakin zamanda kullaniminin sinirlanmasi beklenmektedir (Bu etken
madde diinyanin bir¢ok iilkesinde yasaklanmistir ve lilkemizde de 2013
yilinda yasaklanmistir). Bu herbisitin topraktaki aktivitesi, topragin
organik madde igeriginin artmasiyla birlikte azalmaktadir
(Vasilakoglou ve ark. 2001). Bu herbisitin yuksek miktarda yikanmasi
kiiltiir  bitkisinde fitotoksisteye neden olmaktadir. Bunun icin
dichlormid ve furilazole gibi farkli koruyucular asetochlora
eklenmektedir. Bu koruyucu maddeler sadece misir bitkisi hiicrelerinde
asetochlorun metabolize olmasini arttirmaktadir, fakat diger bitkilerde
béyle bir durum yoktur. Bunun icin bu koruyucular etkisizdir ve
ayciceginde fitotoksisiteleri yiiksek olabilmektedir (Jursik ve ark.,
2013).
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Diehl (1964)’in bildirdigine gore iire etkili maddeli bir herbisit
fasulye tarlasina uygulandigi zaman az da olsa zararlanma olusturdugu
halde, uygulamadan sonra yagmurun yagdigi ve ayni herbisitin
uygulandigi komsu tarlada herhangi bir zarar olusmamistir. Bu durum
yagmurdan dolay1 bitki kokleri etrafinda bulunan herbisit aktif

maddesinin yikanmasindan kaynaklanmustir (Ozer ve ark., 2001)

Hanf, (1965)’e gore normal yagisin oldugu yerlerde, fasulye
bitkileri Alipur adli herbisite karsi dayanikli, fakat sulama yapilan
fasulye tarlalarmda ©Onemli zararlar olugmaktadir. Zira yagmurla
birlikte herbisitin aktif maddesi yavas yavas eridigi halde, sulamadaki
gibi ani zarar olusmamaktadir. Yine Hanf (1965) tarafindan yapilan bir
baska calismada, seker pancarindaki yabanci otlarla miicadele igin
kullanilan 400 ml/da dozunda uygulanan alipur etken maddesinin kiltdir
bitkisini kuvvetli yagish donemlerde %24, asir1 kurak donemlerde ise
% 4-6 oraninda zararlandirdigi, bol yagishh donemlerde yabanci otlar

iizerine daha fazla etkili oldugu ortaya konmustur, (Ozer ve ark., 2001).

Yiksek neme sahip olan topraklara uygulanan toprak
herbisitlerinin etkisi nispeten yliksek olmaktadir. Cunki toprak nemi
bir taraftan herbisitin aktif maddesini fazla miktarda ¢ozerken, diger
taraftan yabanci ot tohumlarinin ¢imlenmesini de tesvik etmektedir. Bu
nedenle yeterince neme sahip olmayan kuru topraklara herbisit atildig:
zaman fazla etkili olmamaktadir. Ciinkii nem topragin derin
kisimlarinda oldugu i¢in, bu kisimlardaki yabanci otlar ancak
cimlenebilmektedir. Yeni ¢imlenen yabanci otlarin kokleri herbisitle

temas edememektedir. Ancak siddetli yagislardan sonra herbisitin
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yikanip yabanci otlarin  kokleri ¢evresine gelmesi ile etkili

olabilmektedir. Bu durum kiiltiir bitkileri i¢in de gecerli olmaktadir.

2.3.4. Topragn Yapisi ve Toprak Isleme

Herbisitlerin topraktaki hareketi lizerine ¢esitli faktorler etkili
olmaktadir. Bunlardan en 6nemlisini toprak tekstiirii olusturmaktadir.
Toprak tekstiirii kapsamina giren toprak partikiillerinin adsorbsiyon
kapasitesi onemli etkenlerden birisidir. Herbisitlerin toprak igerisinde
yikanmast ve diffiizyonu herbisitlerin toprak kolloidleri tarafindan
adsorbsiyonuna baghdir. Bitkiler, toprak kolloidleri tarafindan adsorbe
edilmis herbisit iyonlarini1 genellikle alamamaktadir. Ancak toprak
solusyonu icerisinde serbest halde bulunan herbisit iyonlarini
alabilmektedir. Topragin adsorbsiyon kapasitesinin degisik tekstiirlii
topraklarda farkli olusu, herbisitlerin seg¢ici olarak uygulanmasi
iizerinde etkili olmaktadir. Ornegin killi topraklarda adsorbsiyon
kapasitesi yiiksek oldugu i¢in, uygulanan herbisit topragmn st
tabakalarinda kalmakta, adsorbsiyon kapasitesi zayif kumlu topraklarda
ise toprak derinliklerine yikanabilmektedir. Topragm yapis1 ve toprak
isleme faktorleri; toprak cesidi ve nemi ile yakindan iligkilidir. Bu
faktorler herbisitlerin etkinligi lizerine etkili oldugu gibi, ayn1 zamanda
kiiltiir bitkisi ve yabanct otlarin tohumlarmin ¢imlenmesi {izerinde de
etkilidirler. Topraktaki humus miktari, toprak pH’s1, topragin killi veya
kumlu olusu gibi ozellikleri, herbisitlerin topraktaki durumunu
belirlemektedir. Herbisitlerin toprak icerisindeki hareketleri; toprak

kolloidleri tarafindan tutulma, herbisitin suda ¢oziinme derecesi, yagis
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miktar1 ve topragin yapisi gibi faktorlerce smirlandirilmaktadir. Bu
faktorlere baglh olarak, herbisitin toprak igerisindeki hareketi artar veya
azalir. Herbisitin suda fazla miktarda ¢ozlinmesi, agir1 yagiglar ve hafif
biinyeli topraklarda, topragm alt katmanlarina dogru yikanmayi1
arttirrken; yagis ve herbisit ¢oziiniirliigiiniin az olmasi durumunda, agir
biinyeli topraklarda herbisitin list katmanlarda kalmasina neden olur.
Normalde yukaridan asagi dogru olan herbisit taginmasi, yuzeyde
meydana gelen buharlasma nedeniyle asagidan yukari dogru da
gerceklesebilmektedir. Bazi herbisitler selektif olmamalarina ragmen,
toprak icerisinde bulunduklar1 yere baglh olarak, selektif etki
gosterebilmektedirler. Bu tip selektivite yabanci ot ve kiiltiir bitkisinin
koklerinin topraktaki derinligine baglh olarak gergeklesen selektivitedir
(Yegen,1984; Ozer ve ark., 2001; Giincan ve Karaca, 2025).

Uygulamada yapilan gozlemlerde, teker izinde bulunan yabanci
otlara herbisitler, diger yerlerde olanlara oranla daha fazla veya daha az
etki etmektedir. Bu durum, topragin sikismasinm Kiltur bitkisi
tohumlarmin ¢gimlenmesi i¢in uygun veya uygun olmayan bir ortam mi1
olusturuyor sorusunu akla getirmektedir. Herbisit uygulanan bir havug
tarlasinda yapilan gézlemlerde, teker izinde bulunan havug bitkilerinin,
diger yerlerde bulunanlara oranla herbisitten daha az zarar gordiigii
anlagilmistir. Bunun nedeninin, sikismis toprakta herbisitin ylizeysel
olarak kaldig1 ve havug¢ kdklerine fazla ulasmamasidir. Toprak isleme
sonucu topragmn yapisimin degistirilmesi de herbisit etkinligini
azaltmaktadir. Alipur ile yapilan bir calismada bu herbisitin uygun

toprak isleme yapilan bir tarlada etkili oldugu, fakat tezekli birakilan ve
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toprak islemesi yapilmayan tarlada ise az etkili oldugu belirlenmistir

(Yegen,1984; Ozer ve ark., 2001; Giincan ve Karaca, 2025).

2.3.5. Besin Elementi Miktar1 ve pH Degeri

Topraktaki besin elementi yogunlugu ile bu elementlerin
kimyasal yapilar1 da farkli etkilere sahip bulunmaktadir. Topragi
olusturan kisimlar herbisitler iizerinde dogrudan bir etki olustururken,
yabanci otlar ve kiiltiir bitkisinin ¢imlenme ve gelismesi engellemekte
veya tesvik etmektedir. Farkli pH’a sahip topraklarda lre yapisindaki
herbisitlerin fasulye bitkisini olumsuz etkiledigi belirlenmistir.
Fasulyenin zarar gordiigii yerlerde pH degerinin 5.5, zarar gormedigi
yerlerde ise bu degerin 6.5 oldugu goriilmiistiir ((Yegen,1984; Ozer ve
ark., 2001; Guncan ve Karaca, 2025).

2.3.6. Tohumun Topraktaki Bulunma Derinligi

Kaltir bitkileri tohumlarinin ekim derinligi degistikce bu
tohumlarin uygulanan herbisitlerden etkilenme derecesi de farklilik
gOstermektedir. Pancar ve bazi sebze tiirlerinde yapilan arastirmalar
sonucunda; tohumun olmasi gerekenden daha derine veya daha
yizeysel ekilmesinin, herbisitten etkilenme derecesini arttirdigi veya
azalttig1 gozlenmistir. Kiltir bitkilerinde tohum ekim derinligi; tohum
capi, topragin yapis1 ve nemine bagl olarak degisiklik gosterir. Hafif

blnyeli ve nispeten kuru ve kumlu topraklarda derine ekim; agir
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biinyeli ve nemli topraklarda yiizeysel ekim 6nerilmektedir(Ozer ve
ark., 2001).

Yeni bir bilesik olan, 1-(3-triflorometilfenil)-5-fenoksi-1,2,3,4-
tetrazol (WL 110547), belirli bitki tiirlerinde segicilige sahip bir ¢ikis
oncesi bir herbisittir. Bu segicilikler ve yabanct ot kontrol spektrumu,
kismen WL 110547'nin hassas dokuya alimini etkileyen 6zelliklerden
tiretilmistir. WL 110547, Olcllen K ocile topraga giiglii bir sekilde
emilir. 1500-2500 araliginda degerler ve uygulamadan sonra 6zellikle
organik madde igerigi yiiksek oldugunda topragin yiizey katmanlari ile
smirlidir. Baz1 bitki tiirleri, gelismekte olan yaprak dokularint ¢ikis
sirasinda toprakla temastan koruyan ve boylece bu islenmis katmanlarla
dogrudan temastan kacan anatomik Ozelliklere sahiptir. Ayrica, bu
bitkilerin bazilar1 derin kokliidiir ve bu nedenle, fitotoksik bir etkiye
neden olmak i¢in WL 110547'nin yeterli alimi i¢in ¢ok az firsat vardir.
Ancak bazi1 yabanci otlar, 6zellikle tek yillik dikotiledonlar, sadece s1g
derinliklerden cimlenir ve ¢ikis sirasinda kotiledonlar1 veya yapraklari
toprakla temas halindedir. WL 110547 ile islenen topraklarda bu
nedenle  fitotoksik  herbisit = konsantrasyonlarint  dogrudan
kotiledonlarina veya yapraklarina emebilirler. Yiizeye yakin kokler
yoluyla ek alim da meydana gelebilir ve WL 110547'nin buharlagsma
akimi yoluyla kotiledonlar ve yapraklardaki etki bolgesine taginmasina
ve fitotoksisitenin artmasina izin verebilir. Alimi kontrol eden
ozelliklerin bilgisi, i¢sel duyarlilik bilgisi ile birlestiginde, yabanci ot
kontroll spektrumunun ve yabanci otlar ile mahsuller arasindaki

seciciligin anlasilmasini saglamistir (Blackman ve Deveson, 1990).
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BOLUM 4

YABANCI OT TOHUMLARININ BUGDAY URUNUNE
KARISMA POTANSIYELLERi: SANLIURFA ORNEGI
Muhiddin OSUN

Prof. Dr. ilhan UREMIS

GIRIS

Tarim, sosyal, ekonomik, politik ve teknik boyutlariyla
insanlik i¢in vazgecilmez bir sektordiir. Bu cercevede, bugday
temel bir gida maddesi olarak tarim tiriinleri arasinda stratejik
oneme sahiptir (Arisoy ve Oguz, 2006). Anadolu, tarih boyunca
"tahil ambar1" olarak anilmis olup, bugday hem kiiltiirel hem de
tarthsel mirasin ayrilmaz bir unsuru, bereketin ve gelenegin
semboliidiir. Tek yillik otsu bir bitki olan bugday, Tiirkiye
florasinda bulunan yaklasik 12 bin takson igerisinde, bilimsel ve
sosyo-ekonomik 0zellikleri sayesinde genis bir kesimin dikkatini
ceken onemli tiirler arasinda yer almaktadir (Ozberk ve ark.,
2016). Uretim miktar1 ve ekim alan1 bakimindan bugday, tahil
iirlinleri i¢inde On sirada yer almaktadir (Kiin, 1996). Poaceae
familyasina ait olan bu bitki, diinya genelinde kiiltiire alinan ilk
tirlerden biridir (Sezer ve ark., 1998).

Bugdayin, yalnizca iilkemizde degil kiiresel Olgekte de
stratejik ve ekonomik oOnemi biiyiiktiir. Giiniimiizde yaklasik

sekiz milyara ulagan diinya niifusunun gida giivenligini saglamak
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adina bugday kritik bir yer tutmakta, ayni zamanda biyolojik
cesitliligin korunmasinda da temel yapi taslarindan biri olarak
degerlendirilmektedir. Bugday, diinya genelinde en fazla {iretilen
bitkilerden biri olmasinin yaninda milyonlarca insan i¢in geg¢im
kaynag1 olusturmakta ve bir¢ok sanayi lirliniiniin de hammaddesi
konumundadir (Ozberk ve ark., 2016). Ekmek basta olmak iizere
makarna, bulgur, bisklvi gibi birgok Grinin Gretiminde
kullanilmaktadir (Kiin, 1996). Tiirkiye’de kisi basina yillik
bugday tiiketiminin yaklasik 160 kg olmasi, bu lriiniin halk
beslenmesindeki yerini ve Onemini gozler onine sermektedir
(Arisoy ve Oguz, 2005).

Tiirkiye’de bugday ekim alanlar1 son on yillik periyotta 7.3
ila 9.4 milyon hektar arasinda degismis; yillik iiretim miktar1 ise
17.2 ile 22.1 milyon ton arasinda seyretmistir. 2018—2019 Uretim
sezonunda bugday, 7.299.270 hektarlik alanda 19 milyon ton
olarak tiretilmistir. Ekim alani ve iiretim miktarlarina gére Konya
ili %10’luk payla ilk swrada yer alirken, onu Ankara (%06),
Diyarbakir (%5), Yozgat (%3), Sanlwrfa (%4), Sivas (%3),
Corum (%?3), Tekirdag (%3), Mardin (%3) ve Eskisehir (%3)
takip etmektedir (TUIK, 2020).

Yabanci otlar, tarimsal {iretim ag¢isindan 6nemli sorunlar
arasinda yer almakta olup, genellikle istenmeyen yerlerde
geliserek, kiltiir bitkileriyle su, 151k ve besin maddeleri gibi
kaynaklar i¢in rekabete girmektedir. Ayrica bu otlar, zararlilara
ve hastalik etmenlerine konukculuk ederek, iirlin verimi ve

kalitesinde %25-35’lik azalmaya yol agabilmektedir (Tepe, 1997,
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Ozer ve ark., 1998; Giincan, 2016; Zimdahl, 2018; Ozer ve ark.,
2001). Bu etkiler, tek basina ya da birlikte goriilerek kiiltiir
bitkisinin gelisimini ciddi sekilde smirlayabilir (Gilincan, 2016).
Ayrica bu otlar, hasat ve tarimsal islemleri zorlastirmakta;
icerdigi zararli maddeler ile insan ve hayvan saglig1 agisindan da
tehdit olusturabilmektedir. Tiirkiye genelinde, yabanci otlarin
bugday alanlarinda neden oldugu iirlin kayb1 %27 seviyelerine
ulagmakta olup, bu oran bolgelere gore degiskenlik
gOstermektedir (Bilgir, 1965; Gincan ve ark., 1980).

Yabanci ot tohumlarinin bugday iiriinlerine karismasinin
onlenmesi i¢in kiiltlirel ve kimyasal miicadele yontemlerinin yani
sira, temiz ve sertifikali tohumluk kullanimi 6nem tasimaktadir.
Selektorden gecirilmemis bugdaylarda yapilan calismalar,
ortalama %1.17 oraninda yabanc1 ot tohumu karisimi oldugunu;
bu oranin aguwhk bazinda %0.41°e karsihik geldigini
gostermektedir (Glincan ve Boyraz, 2001; Giincan, 2002). 20
milyon tonluk yillik bugday tiretimi dikkate alindiginda, yaklasik
8.420 ton yabanci ot tohumu tiiketilmekte ya da tarlalara geri
karismaktadir. Ekilen bugdayin her hektarinda 56.000 civarinda
yabanci1 ot tohumu taginabilecegi; bu sayinin metrekare basina 5-
6 tohuma karsilik geldigi ongdriilmektedir (Bozkan, 2013). Bu
durum, ozellikle selektérden gegirilmemis bugdaylarda 6nemli
sayida yabanci ot tiirlinlin tohumluk materyaline karigsmasina
neden olmaktadir (Kuntay, 1944).

Tarmmin siirdiiriilebilirligi acgisindan tarimsal iretim ve

cevre politikalarinin uyum iginde yiiriitiilmesi gerekmektedir. Bu
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baglamda entegre, ckolojik ve  siirdiiriilebilir  tarim
uygulamalarina gecis, teknik problemlerin ¢éziimii ve c¢evresel
etkilerin azaltilmas1 acisindan biliylik 6nem arz etmektedir
(Uludag ve ark., 2018; Uremis ve ark., 2020a). Entegre miicadele
stratejileri ile yabanci otlarin kontrolii miimkiin olmakta, bu
sayede hem cevre korunmakta hem de Urlin Kalitesi
artirilabilmektedir (Karaca, 2010).

Tiirkiye’de artan niifusla birlikte bugdaya olan talep de
artmakta, buna kargin liretim alanlarinda yabanci ot istilast devam
etmektedir (Bas, 2011; Gokalp, 2015). Ulkemizde yapilan
arastirmalar, bugday {rilinlerine farkli oranlarda yabanci ot
tohumlarinin karistigin1 ortaya koymaktadir (Ozkil, 2003; Tursun
ve ark., 2004; Tursun, 2007; Karaca ve Giincan, 2009) . Ornegin,
Mardin ilinde yapilan bir ¢alismada, 16 familyadan 34 cinse ait
27 yabanci ot tiirii tespit edilmis; bu otlarin basinda Avena sterilis,
Sinapis arvensis, Galium tricornutum, Sorghum halepense ve
Silybum marianum tiirleri gelmistir (Gokalp, 2015). Tursun ve
ark. (2004) tarafindan ylriitilen baska bir calismada,
Adiyaman’da 1 kg bugday iiriinlinde 80.89 adet ve 16.72 g
yabanci ot tohumu saptanirken, Gaziantep’te 680.54 adet ve
15.32 g yabanci ot tohumu belirlenmistir. Kantarct (2004),
Adiyaman ve Kahramanmaras illerinde Sinapis arvensis’in,
Gaziantep’te ise Hordeum vulgare tiirtiniin en yogun sekilde
bugday tiriinline karistigini bildirmistir.

Gilineydogu Anadolu Bdlgesi, yalnizca bugday iiretimi

acisindan degil, ayn1 zamanda genetik kaynaklar bakimindan da
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blylk bir 6neme sahiptir. Bereketli Hilal’in bir pargasi olan bu
cografya, bugdayin ilk kez kiiltiire alindig1 ve diinya geneline
yayildig1 yer olarak kabul edilmekte, tarim ve uygarlik tarihi
acisindan da merkezi bir rol oynamaktadir. Bu baglamda
yiiriitiilen bu ¢alisma (OSUN, M., Sanlurfa’da Hasat Edilen
Bugday Uriiniine Karisan Yabanci Ot  Tohumlarinin
Belirlenmesi. Hatay Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisu, Hatay, 2019 — 2022), bugday iiriinlerine karisan
yabanci ot tohumlarinin yogunluk ve tir diizeyinde tespit
edilmesini, yayiliminin belirlenmesini ve bu dogrultuda gerekli

miicadele yontemlerinin gelistirilmesini amaglamaktadir.

YONTEM

Calismanin  materyalini, Sanlwrfa iline bagh ¢esitli
ilcelerde (Akcakale-21, Birecik-9, Bozova-10, Ceylanpinar-30,
Eyylbiye-7, Halfeti-9, Haliliye-7, Harran-9, Hilvan-15,
Karakopri-6, Siverek-32, Surug-10, Viransehir-23) yer alan ve
rastgele se¢ilmis kdylerden elde edilen toplam 188 adet bugday
Ornegi olusturmustur. Her kdyden, selektdr islemine tabi
tutulmadan once, dort farkli noktadan 1’er kilogramlik bugday
ornekleri alinarak bez torbalar icerisinde muhafaza edilmistir.
Boylece her kdyden dort ayri noktadan toplamda 4 kilogramlik
pacal oOrnek hazirlanmis, bu pacgaldan rastgele secilen 1
kilogramlik  temsili 6rnek laboratuvar analizleri igin
kullanilmistir. Dolayisiyla her kdy, dort farkli bolgeden alinan

orneklerle temsil edilmistir. Orneklenen bugdaylar, bolgede
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yaygin olarak yetistirilen ekmeklik ve/veya makarnalik gesitleri
kapsamaktadir. Tiim Ornekler kislik karakterde olup; cesidin
sulak, kirag, makarnalik veya ekmeklik olma durumu tamamen
tesadiifi gerceklesmistir (Tursun, 1995; Bas, 2011; Bozkurt,
2018).

Laboratuvar asamasinda, her bir bugday ornegi oncelikle
hassas  terazide tartilmis, ardindan torbalar  agilarak
igeriklerindeki yabanci ot tohumlari, bitki parcalart ve diger
materyaller 6zenle ayristirilmistir. Bu islem sirasinda eksilen
miktar, 1 kilogramlik sabit 6rnek agirhigini saglamak amaciyla
tamamlanmistir. Ayrilan yabanci ot tohumlar1 daha sonra tek tek
sayillmis, tartilmis ve teshis icin hazirlanmistir. Tiir tayini
islemleri, stereo mikroskop yardimiyla gercgeklestirilmis ve
tanimlamada, tohum teshis kataloglar1 ile laboratuvarda daha
once tanilanmis referans 6rneklerden yararlanilmustir.

Her 6rnekteki yabanci ot tohumlarinin orani, toplam 6rnek
miktarina gore hesaplanmig ve bu sekilde % karisim oranlari
belirlenmistir (Tursun, 1995; Kantarci, 2004; Bozkurt, 2018).
Sanlwurfa ilindeki her bir yabanci ot cinsine ait tohumlarin
yayginligi ve dagilimi bu veriler dogrultusunda ortaya
konulmustur. Rastlanma sikligi, belirli bir yabanci ot tiiriine ait
tohumlarin kag farkli 6rnekte bulundugunun sayilmasiyla tespit
edilmis; oranlamada aritmetik ylizde yontemi esas alinmistir
(Bas, 2011; Gokalp, 2015; Bozkurt, 2018).

Yabanci ot tohumlarinin rastlanma sikliklart su formiil ile

hesaplanmistir:
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R.S.=n/m X 100

Buna gore:

R.S.= Rastlama siklig1 (%)

n= Yabanc1 ot tiirliniin rastlandig1 6rnek sayis1 (adet)

m= Alinan 6rnek sayisi (adet)

Hesaplanan yabanci ot tohumlarinin yayginliklarinin
degerlendirilmesi ise Pamukoglu (2011)’ndan uyarlanan skala ile

ifade edilmistir.

CR: Cok yaygin > % 50.0
YR: Yaygin % 25.0-% 49.9
OR: Onemli % 10.0-% 24.9
NR: Nadir < % 9.9

BULGULAR VE DEGERLENDIRME
Bugday Numunelerinde Tespit Edilen Yabana Ot
Tohumlarmin Tiirsel Kompozisyonu, Miktari, Yogunlugu ve

Dagihm Ozellikleri

Yabanci otlarla yapilacak stratejik ve etkin miicadele
yontemleri gelistirmek i¢in bugday iretimi yapilan alanlarda
hasat edilen {irliniin igerisinde bulunan yabanci ot tohumlarinin
tiir ve yogunluklarinin saptanmasina yonelik arastirmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Yapilan bu c¢alisma neticesinde Sanlwrfa ili

bugday iiretimi yapilan alanlarda bugday {iriiniin igerisine karigsan
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verim ve kalitesini olumsuz ydnde etkilen yabanci ot tohum
tiirlerini, yayginlik ve karigsma oranlari belirlenmistir.

Sanlwrfa iline baghh  Akcgakale, Birecik, Bozova,
Ceylanpinar, Eyyubiye, Halfeti, Haliliye, Harran, Hilvan,
Karakoprii, Siverek, Suru¢ ve Viransehir ilgelerinden temin
edilen bugday Orneklerinin analizinde; yabanci ot tohumlarinin
tiir cesitliligi, yogunlugu, agirligi ve bugday {iriiniine karisma
oranlarinin ilgeler arasinda farklilik gosterdigi saptanmuistir.
2019-2020 yillar1 arasinda yiiriitiilen ¢aligsmada, bu ilgelere baglh
188 koyden drnekler alinmis olup, 1 kg bugday 6rneginde tespit
edilen yabanci ot tohumu sayilari ilgelere gore su sekilde
kaydedilmistir: Akcakale’de 265.217, Birecik’te 756.664,
Bozova’da 333.322, Ceylanpmar’da 147.046, Eyyubiye’de
452.760, Halfeti’de 792.716, Haliliye’de 560.613, Harran’da
2.856.651, Hilvan’da 285.322, Karakoprii’de 732.155, Siverek’te
251.260, Surug’ta 462.975 ve Viransehir’de 258.012 (Sekil 1). Bu
bulgulara gére Harran ilgesi en yiiksek yabanci ot yogunluguna
sahipken, Ceylanpmar en diisik degerle one cikmustir. Il
genelinde ortalama deger ise 627.286 adet’kg olarak
hesaplanmustir.

Ayni oOrnekler tlizerinde yapilan agirlik analizlerine gore
yabanci ot tohumlarimin ortalama kiitlesi (g/kg); Harran’da
14.502, Haliliye’de 12.028, Eyyubiye’de 11.035, Surug’ta
10.517, Karakoprii’de 9.413, Halfeti’de 9.233, Sanlurfa
genelinde 8.129, Birecik’te 7.309, Bozova’da 7.119, Akcakale’de
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6.079, Hilvan’da 5.042, Viransehir’de 4.824, Siverek’te 4.654 ve
Ceylanpinar’da 3.924 olarak belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 1. 1 kg bugdaya karisan yabanci ot tohumu sayilari (adet/kg)
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Sekil 2. Bugday oOrneklerinde tespit edilen yabanci ot tohumu

agirliklart (g/kg)

Tiir gesitliligi bakimindan degerlendirildiginde ise 1 kg

bugday numunesinde yer alan yabanci ot tohumu tiirii sayisi; il
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genelinde 33 tir ile en yiiksek degere ulasirken, Haliliye’de 23,
Siverek ve Surug¢’ta 19, Akcakale, Eyyubiye ve Hilvan’da 18,
Ceylanpinar ve Karakdprii’de 16, Birecik’te 15, Bozova’da 14,
Harran ve Viransehir’de 13, Halfeti’de ise 10 tiir olarak
belirlenmistir (Sekil 3).

35
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20
15
10

Sekil 3. Yabanci ot tiir sayilarinin ilgelere gore dagilimi adet/kg)

Belirlenen Yabanci Ot Tiirleri, Karisma Miktarlari, Oranlari

ve Goriilme Sikliklar:

Sanlurfa genelinde 1 kg bugday 6rnegine karisan yabanci
ot tohumlarinin tiirleri, miktarlar1 ve karisma oranlar1 Cizelge
1’de ayrintili bicimde sunulmustur.

Sanlwrfa ili bugday iiretimi yapilan alanlarda 1 kg 6rnekler
incelendiginde; 1’1 monokotiledon (Poaceae), 14’1 dikotiledon
olan toplam 15 familya’ya ait 31 cins ve 33 yabanci ot tiirii

tohumu karistigi belirlenmistir. Teshis edilen yabanci ot

104



familyalar1 icerisinde en fazla cins bulunan Poaceae (6)
familyasidir. Bunu sirasiyla; Brassicaceae (5), Asteraceae (4),
Leguminosae (3), Boraginaceae (2), Caryophyllaceae (2),
Ranunculaceae (2), Rubiaceae (2), Apiaceae (Umbelliferae) (1),
Convolvulaceae (1), Dipsacaceae (1), Euphorbiaceae (1),
Malvaceae (1), Polygonaceae (1) ve Primulaceae (1) takip
etmektedir.

Analizler neticesinde en yogun sekilde karsilagilan tiiriin
100.095 adet/kg ile Sinapis arvensis L. (yabani hardal) oldugu
saptanmistir.  Bunu sirasiyla  Avena sterilis L. (71.254),
Convolvulus arvensis L. (53.194), Sorghum halepense (33.939),
Phalaris sp. (21.758), Trifolium sp. (16.024) ve diger tiirler takip
etmistir. En diisiik karisma orani ise 0.151 adet/kg ile Alyssum
alyssoides (L.) L.'ye ait olup; Anchusa azurea ve Buglossoides
arvense tiirleri de diisiik oranli karisim gosteren tiirler arasinda
yer almustir.

1 kg bugday Ornegine ait agirlik ve yiizde karisim
oranlarina gore, en yiiksek kiitleye sahip tiir 2.015 g ve %24.788
oranla Avena sterilis olmus, bunu Convolvulus arvensis (0.721 g,
%8.869), Hordeum sp. (0.649 g, %7.984) ve Sinapis arvensis
(0.538 g, %6.618) takip etmistir. En diisiik karisim agirliklar ise
0.002 g ile Bupleurum rotundifolium, Alyssum alyssoides ve
Adonis aestivalis turlerine aittir.

Yabanci otlarin rastlanma sikliklar1 degerlendirildiginde

ise:
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Cok rastlanan (CR) tirler: Avena sterilis (%73.241) ve
Sinapis arvensis (%59.426)

Yaygin rastlanan (YR): Convolvulus arvensis (%32.407),
Sorghum halepense (%31.976) ve Galium tricornutum (%26.517)

Onemli rastlanan (OR): Hordeum sp. (%22.872),
Ranunculus arvensis (%14.472) ve Galium aparine (%12.326).

Nadir rastlanan (NR) tdrler: Secale cereale, Carduus
pycnocephalus, Vaccaria pyramidata ve Medicago sp. gibi turler

diistik rastlanma oranlari ile siniflandirilmastir.

Convolvulus arvensis Sorghum halepense
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Medicago spp.

Centaurea iberica Ranunculus arvensis

Bugday, diinya genelinde yaygin olarak yetistirilen ve
yiikksek adaptasyon kabiliyeti sayesinde farkli iklim ve toprak
kosullarma uyum saglayabilen stratejik bir tahil iriinidiir.
Neolitik Cag’dan itibaren tarimi yapilan bu bitkinin, kdkeninin
Mezopotamya’'nin verimli topraklarinin da iginde bulundugu
Bereketli Hilal bolgesi oldugu genel kabul gérmektedir. Yapilan
arkeolojik kazilar, 6zellikle Catalhdyiik’te, yaklasik 10.000 yil
once bugday tariminin yapildigini ortaya koymustur. Bugdayin
tarihsel strecteki 6nemine dair en carpici gostergelerden biri de
Anadolu cografyasindaki zengin ekmek cesitliligidir. Stimerlere

ait bulgular, ekmegin kutsal sayildigini, igerisine zeytinyagi,
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tereyagl ve cesitli baharatlar (6rnegin kimyon, kekik, ¢orekotu,
hardal) katilarak farkli lezzetlerde ¢oreklerin yapildigini ortaya
koymaktadir. Frig, Asur ve Hitit uygarliklarinda da bugday,
yalnizca temel bir besin maddesi degil, ayn1 zamanda dinsel ve
torensel ritiiellerde kullanilan kutsal bir unsur olmustur. Nitekim
Hitit metinlerinde yer alan "ekmegini ye, gorevini yap" gibi
ifadeler, bugdayin toplumsal degerini ve manevi Onemini
gOstermektedir. Hititler doneminde Uretilen ve tiketilen ekmek
cesitlerinin yiizleri asan sayilara ulastigi bilinmektedir (Kun,
1996; Ozberk ve ark., 2016).

Orta Asya, Cin ve Avrupa kitalarinda da bugdayin binlerce
yildir tiretildigine iliskin gii¢lii arkeolojik kanitlar bulunmaktadir.
Antik Roma’da bugday ve ekmegin yasamsal onemi biiyiiktii.
Antik Misir'da ise piramitlerdeki bugday kalintilart ve duvar
resimleri, bugdaymn tarim ve beslenmedeki yerini ortaya
koymaktadir. Anadolu’da tarih boyunca yasamis medeniyetlerde,
bugday ve ekmek, yalnmizca ekonomik bir {iriin degil, aym
zamanda kiiltiire] ve sembolik bir unsur olarak toplumsal yasamin
temelini olusturmustur (Kiin, 1996; Ozberk ve ark., 2016).

Bugday gibi kutsiyet atfedilen ve bereketin simgesi olan bir
irliniin iiretiminde verimliligi azaltan faktorlerin baginda yabanci
otlar gelmektedir. Bu tiir bitkiler yalmzca verim ve kaliteyi
olumsuz yonde etkilemekle kalmaz, ayni zamanda biyolojik
cesitlilik ve gida gilivenligi acisindan da ciddi tehditler
olusturmaktadir (Ozberk ve ark., 2016). Giiniimiizde bugday,

diinya genelinde en ¢ok firetilen tarim triinlerinden biri olup
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milyonlarca ¢ift¢inin ge¢im kaynagi olmasimin yani sira bir¢ok
sanayi kolunun da temel hammaddesidir. Ancak Uretim stirecinde
kargilasilan yabanci ot sorunu, bugday hasadi sirasinda triinle
birlikte tarladan toplanan yabanci ot tohumlar1 araciliiyla diger
alanlara da taginmakta ve boylece etkisi yayilmaktadir.

Dunya genelinde yapilan calismalara gore, kiiltiir
bitkilerinde meydana gelen toplam {iriin kayiplarinin yaklasik
%67’s1 hastaliklar, zararlilar ve yabanci otlar kaynakhidir. Bu
kaybin yaklasik %25-30’unun ise dogrudan yabanci otlardan
kaynaklandig1 belirtilmektedir (Oerke, 1994). Uygun kontrol
yontemleri uygulanmadiginda, yalnizca yabanci otlar nedeniyle
irtin kayb1 %90°a kadar c¢ikabilmektedir (Lacey, 1985). Bu otlar,
yetistirilen bitkilerle su, besin, 151k ve alan gibi kaynaklar i¢in
rekabet ederek dogrudan; kalite, verim ve tohumluk degerinde
azalmaya neden olarak ise dolayli zararlar olusturur.

Bu kapsamda Sanlwurfa ilinde gerceklestirilen c¢alisma
sonucunda, bugday tiriinlerine toplam 33 farkli yabanci ot tohum
tiiriiniin karistig1 belirlenmistir. Bu tiirler; Apiaceae, Asteraceae,
Brassicaceae, Boraginaceae, Caryophyllaceae, Convolvulaceae,
Dipsacaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae (Leguminosae),
Ranunculaceae, Rubiaceae, Malvaceae, Poaceae, Polygonaceae
ve Primulaceae olmak (zere toplam 16 familyaya aittir. En fazla
tir iceren familya Poaceae olurken, onu sirasiyla Brassicaceae,
Asteraceae ve Fabaceae takip etmistir.

Tokat ilinde Sin ve ark. (2016) tarafindan yiiriitiilen benzer

bir ¢alismada, 16 familyaya ait 49 yabanci ot tlrii bugday
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orneklerinde tespit edilmis; en yiiksek karisim orani Poaceae
familyasina ait tiirlerde gozlenmistir. Bozkurt (2018) ise Mus
ilinde bugday iiriinlerine 13 familyadan 18 yabanci ot tiiriiniin
karistigint raporlamistir. Bingdl’de Esim (2019) tarafindan
yiiriitiilen arastirmada ise 21 familya ve 77 cinse ait 109 farkl tiir
tanimlanmistir. Mardin ilinde Gokalp (2015), 16 familyaya ait 34
cinsten 27 yabanci ot tliriiniin bugdaya karigtigin1 belirlemistir.
Tursun (1995), Sivas’ta 1983 yilinda 49, 1993 yilinda ise 32
yabanct ot tiirli kaydetmistir. Bulgular arasindaki c¢esitlilik,
cografi konum, iklim, tarim teknikleri ve 6rnekleme zamanlarinin
farklilig1 gibi etmenlerden kaynaklanmaktadir.

Sanlwrfa 6rneklerinde, en fazla tespit edilen tiir 100.095
adet/kg ile Sinapis arvensis (yabani hardal) olmustur. Bunu
sirastyla Avena sterilis (71.254), Convolvulus arvensis (53.194),
Sorghum halepense (33.939), Phalaris sp. (21.758) ve Trifolium
sp. (16.024) izlemistir. Kantarci’nin (2004) Adiyaman ve
Kahramanmaras illerinde yaptig1 calismada da en yaygin yabanci
otun S. arvensis oldugu belirlenmistir. Ancak, Sanlurfa
orneklerinde Hordeum vulgare (arpa) tohumlarinin diisiik
diizeyde bulunmasi, arpanin bu bolgede bugday ile birlikte ekim
nobetine girmemesinden ve ekim alanlarinin sinirli olmasindan
kaynaklanabilir.

Bugday iiriinline karisan yabanci otlarin kiitlesi ve karisim
orani agisindan degerlendirildiginde, en yiiksek agirlik 2.015 g/kg
ve %24.788 oran ile Avena sterilis’e aittir. Bunu Convolvulus
arvensis (0.721 g, %8.869), Hordeum sp. (0.649 g, %7.984),

110



Sinapis arvensis (0.538 g, %6.618) ve Vicia sativa (0.355 g,
%4.121) takip etmektedir. Kagan ve Tursun’un (2015) Balikesir
ve Canakkale’de yliriittiigli ¢alismada, en yiiksek yogunluk S.
arvensis’te (77.53 adet/kg), en yiiksek agirlik ise H. vulgare’de
(0.7034 g/kg) gozlenmistir. Bu durumun nedeni olarak arpa
tohumlarmin yiiksek 1000 dane agirligi gosterilmektedir.

Tohumlarin  rastlanma  sikligina  gdére  siralamasi
yapildiginda, ilk siray1 %73.241 ile Avena sterilis alirken, onu
Sinapis arvensis (%59.426), Convolvulus arvensis (%32.407),
Sorghum halepense (%31.976) ve Galium tricornutum (%26.517)
izlemektedir. Ates ve Uremis’in (2020) bugday tarlalarinda
yuriittiikleri ¢alismada da A. sterilis ve S. arvensis’in %50’nin
tizerinde rastlanma sikligina sahip oldugu saptanmistir. Kaya ve
Zengin’in (2000) Pasinler Ovasi’ndaki aragtirmalar ise C.
arvensis, S. arvensis, Avena fatua, Chenopodium album, Anchusa
azurea ve Vaccaria pyramidata tiirlerinin en yaygin yabanci otlar
oldugunu gostermistir. Rastlanma sikligindaki bu farkliliklarin
temelinde iklim ve cevresel faktorlerin etkili oldugu
degerlendirilmektedir. Buna gore;

Bugday yetistiriciliginin yapildig1 alanlarda yabanci ot
bulagsmasini engellemek amaciyla kiiltiirel tedbirler alinmalidir.
Gerekli durumlarda yabanci otlarla bilingli olarak uygun
herbisitler kullanarak kimyasal miicadele yapilmalidir.

Bugday iiretimini yapilan alanlarda yaygin olan yabanci

otlarinin ireticiler tarafindan taninmasi, zamaninda ve bilingli
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ilag kullanimi saglayacaktir. Bu nedenle bu konudaki egitim
calismalarina 6nem verilmelidir.

Ureticilerimiz her yi1l bugday iirettigi alanlarda yabanci ot
tiir ve yogunlugunun fazla, ekim nobeti yapilan alanlarda ise
yabanci ot tiir ve yogunlugunu az oldugu belirlenmistir. Bundan
dolay1 uygun bir ekim ndbeti programina uygun iiretime énem
verilmelidir.

Uretim yapilan alanlarda verim ve kalitenin olumsuz
etkilenmemesi i¢in temiz ve sertifikali tohumluklar tercih
edilmelidir.

Ureticilerin tarla sinirlarmi, yol ve sulama kanallari
etrafinda bulunan yabanci otlarla miicadele etmelerine gereken
onem verilmelidir. Ciinkii yol ve tarla sinirlarinda bulunan
yabanci otlarin tohumlart etrafa, sulama kanallar1 ile daha uzak
mesafelere dagilabilmektedir.

Bugday tarimi yapilan alanlarda {iriin igerisine karisan
yabanci ot tohum miktar1 incelendiginde, Orneklerin igerisinde
bulunan yabanci ot miktarinin fazla olmasindan dolay1 tohumluk
olarak kullanilmasi durumunda diger alanlara bulagmalar
meydana gelecektir. Bundan dolay1 tohumluk olarak kullanilacak
bugday  tohumlugu  selektorden  gecirildikten  sonra
kullanilmalidr.

Bugday yetistiriciligi yapilan alanlarda {iriin igerisine
karisan Agrostemma githago L. (karamuk) ve Ranunculus spp.
(diglin ¢icegi) gibi bazi yabanci ot tohumlarinin zehirli

olmasindan dolay1 iirline ve un igerisine karigsmasit durumunda
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insanlarda ve hayvanlarda 6liime yol agabilecek risk meydana
getirebilmektedir. Sanlurfa  ilinde bugday iirliniine
inceledigimizde tohumlar1 zehirli olan Cephalaria syriaca (L )
Schrad ve Ranunculus arvensis L. vb. karistigi belirlenmistir.
Bundan dolay1 bugday iriinii mutlaka selektérden gegirilerek

temizlenmelidir.
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Cizelge 1. Sanlurfa'da bugday {iriiniine karisan yabanci ot tiirlerinin miktar ve oranlari

Yabana Otlar Miktar Agirhk  Karisim Rastlama Rastlama
(adet/kg) (9/kg)  Orani (%) Sikhig Sikhigi (%)

Adonis aestivalis L. 1.493 0.002 0.025 NR 1.085
Alyssum alyssoides (L.) L. 0.151 0.002 0.025 NR 0.118
Anagallis arvensis L. 2.769 0.005 0.062 NR 1.231
Anchusa azurea Miller. 0.155 0.005 0.062 NR 0.134
Avena fatua L. 6.786 0.142 1.747 OR 11.317
Avena sterilis L. 71.254 2.015 24.788 CR 73.241
Buglossoides arvense (L.) Johnst. 0.442 0.006 0.074 NR 0.154
Bupleurum rotundifolium L 0.499 0.002 0.025 NR 0.189
Cardariadraba (L.) Desv. 3.787 0.059 0.726 NR 1.951
Carduus pycnocephalus L. 6.755 0.018 0.221 NR 5.137
Centaurea iberica Trev. ex Spreng.  5.786 0.077 0.947 NR 1.979
Centaurea sp. 0.638 0.012 0.148 NR 0.392
Cephalaria syriaca (L.) Schrad. 8.596 0.163 2.005 NR 1.939
Convolvulus arvensis L. 53.194 0.721 8.869 YR 32.407
Euphorbia sp. 2.595 0.096 1.181 NR 1.371
Galium aparine L. 7.986 0.165 2.029 OR 12.326
Galium tricornutum Dandy. 15.049 0.195 2.399 YR 26.517
Hordeum sp. 13.933 0.649 7.984 OR 22.872
Malva neglecta Wallr. 10.164 0.089 1.095 NR 2.239
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Cizelge 1. (Devam) Sanlurfa'da bugday iiriiniine karigan yabanci ot tiirlerinin miktar ve oranlari

Yabana Otlar Miktar Agirhk  Karisim Rastlama Rastlama
(adet/kg) (9/kg)  Orani (%) Sikhig Sikhigi (%)
Medicago sp. 0.499 0.016 0.197 NR 2.638
Neslia paniculata (L.) Desv. 5.914 0.043 0.529 NR 2.389
Phalaris sp. 21.758 0.096 1.181 NR 4.154
Polygonum aviculare L. 9.458 0.057 0.701 OR 10.401
Ranunculus arvensis L. 4.093 0.066 0.812 OR 14.472
Secale cereale L. 12.214 0.216 2.657 NR 5.551
Silene conica L. 1.536 0.007 0.086 NR 0.946
Silybum marianum (L.) Gaertner 4,132 0.213 2.621 NR 3.595
Sinapis arvensis L. 100.095  0.538 6.618 CR 59.426
Sorghum halepense (L.) Pers. 33.939 0.183 2.251 YR 31.976
Thlaspi arvense L. 15.114 0.129 1.587 NR 2.385
Trifolium sp. 16.024 0.144 1.771 NR 3.702
Vaccaria pyramidata Medik. 15.197 0.12 1.476 NR 4.419
Vicia sativa L. 6.751 0.335 4121 OR 11.052
Digerleri 168.529  1.543 18.981
Toplam 627.286  8.129 100
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