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OZET

SOLAR YONTEMLERLE ELDE EDILEN SICAK SUYUN BAZI YABANCI
OTLAR UZERINDEKI ETKILERI

KOC, Elvan

Yiiksek Lisans Tezi, Tarim Bilimleri Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Dr. Ogr. Uyesi Ramazan GURBUZ

Agustos 2019, 67 sayfa

Bu calisma Igdir Universitesi Sehit Biilent Yurtseven Kampiis’iindeki sert zemin
alanlarinda sorun teskil eden Plantago major L., Amaranthus blitoides (L.) S.Watson.,
Chenopodium botrys L., Heliotropium europaeum L., Cynodon dactylon (L.) Pers. yabanci
ot tirlerinin solar yontemle elde edilen 98°C‘deki sicak suyun giinlin ¢ farkh
zamaninda(09:00, 12:00, 15:00) ve bitkilerin iki gelisme donemi (GD) iizerindeki etkisini
arastirmak amaci ile 2017-2019 yillar1 arasinda yliriitiilmiistiir. Calisma Tesaduf Parselleri
Deneme Desenine gore dort tekerriirlii olarak kurulmustur. Sicak su uygulamasi sonucunda
bitkilerin toprak istii ve toprak alti aksamlarinin kuru madde miktarindaki diisiis genel
olarak biitiin bitkilerde oldugu gozlemlenmistir. Yabanci otlarin birinci  gelisme
donemleri genel olarak ikinci gelisme donemlerine gore sicak su uygulanmasindan daha
fazla etkilendigi goriilmistiir. Sicak suyun uygulanma zamanina baktigimizda en etkili
sonug 6gleden sonra (15:00) gergeklestirilen uygulamalardan elde edilirken en diisiik etki
ise sabah(09:00) uygulamasindan elde edilmistir. Calismada sicak suyun bitkinin kaplama
alaninda meydana getirdgi etkiyi (saksi basina diizen piksel sayisi) incelemek iizere dijital
fotograklar c¢ekilerek “’Image)’’ paket programi kullanilarak degerlendirilmistir.
Arastirmada Plantago major L. bitkisinin kaplama alaninda 6nemli bir azalma oldugu
gbzlemlenmistir. Ayrica kontrol amagli yapilan kimyasal uygulama ile sicak su uygulamasi
benzer sonuglar vermistir. Dolayisiyla tarim dis1 alanlarda sorun teskil eden yabanci otlara
karst sicak su uygulamasi ile yabanci otlarin kontroliinde kullanilan kimyasallara alternatif
olabilecek bir yontem oldugu elde edilen sonuglar ile ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Sicak su, Yabanci ot, Gelisme donemi, Tarim dis1 alan, Sert zeminler,

Uygulama vakitleri



ABSTRACT

THE EFFECT OF SOLAR HEATED HOT WATER ON SOME WEEDS
KOC, Elvan

Master Thesis, Agricultural Sciences
Thesis Adviser: Assist. Prof. Dr. Ramazan GURBUZ

August 2019, 67 pages

This study was carried out to evaluate the impact of 98°C hot water application
three time of the day(09:00, 12:00, 15:00), two plant growth stages(GD) of weed species of
Plantago major L., Amaranthus blitoides (L.) S.Watson., Chenopodium botrys L.,
Heliotropium europaeum L., Cynodon dactylon (L.) Pers. which are problematic on hard
surface areas of Igdir University Sehit Biilent Yurtseven Campus between 2017-2019. The
study was established according to randomized block design with four replications. As a
result of the hot water application, the decrease in the amount of dry matter of the
aboveground and belowground parts of plants was highest in Plantago major L. and the
lowest rate was obtained from Cynodon dactylon (L.) Pers. At the first plant growth stage
of weeds were generally more affected by hot water application than the second growth
stages. Accordint to the time of application of hot water, the most effective result was
obtained in the afternoon (15:00) and the lowest effect was obtained in the morning
(09:00). Weed inhibitory effect of hot water treatments was determined by examining
species coverage (expressed as number of pixels per pot) by taking digital photographs of
each pot determined by using IMAGE J software. In the study, it was observed that there
was a significant decrease in Plantago major L., weed species and no other weed species.
In addition, the chemical application for control purposes and hot water application gave
similar results. Therefore, it has been proved with hot water application against weeds that
are problematic in non-agricultural areas and it is a method that can be used as an
alternative to chemicals in weed control.

Key words: Hot water, Weed, Growth stages, Non-agricultural area, Hard surfaces,
Application time



ONSOZ ve TESEKKUR

Tarim dig1 alanlarda sorun teskil eden yabanci otlar birgok miicadele yontemiyle
kontrol edilmektedir. Bu miicadele yontemleri igerisinde kimyasal miicadele etkili ve ucuz
bir yontem olmasindan dolay1 ¢ogunlukla tercih edilmektedir. Ancak bunun yaninda insan
saglig1 ve ¢evre iizerinde bircok olumsuzlugu da beraberinde getirmektedir. Bu ¢alismanin
amaci termal yontemlerle yabanci otlarla yapilacak dogru bir miicadele sonucunda tarim
dis1 alanlarda yabanci otlar1 kontrol altina almaktir. Bagta kimyasal miicadele olmak iizere
ve diger miicadele yoOntemlerin meydana getirdigi olumsuz etkileri minimum diizeye

getirmektir. Gergeklestirilen bu ¢alisma konu bakimindan 6nem arz etmektedir.

Calismam siiresince yardimlarini esirgemeyen ve “Solar Yontemlerle Elde Edilen
Sicak Suyun Bazi Yabanci Otlar Uzerindeki Etkileri” konulu yiiksek lisans tezini vererek
bana yonlendirici fikirleri ile daima yol gdsteren danmisman hocam Sayin Dr. Ogr. Uyesi
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GUNEY’e, Ziraat Miih. Firat INIK’e, Ziraat Miih. Fuat ATABEY e, Ziraat Yiik. Miih.
Harun ALPTEKIN’e ve Ziraat Miih. Ziilkif AKELMA’ya yardimlaridan dolay:

tesekkiirlerimi sunarim.

Ogrenim hayatim boyunca bana hep inanan, giivenen degerli annem ve babam

Melek ve Vedat KOC’a ve kardeslerime saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Elvan KOC
Agustos, 2019



ICINDEKILER

Sayfa No
OZET oottt ettt [
ABSTRACT .ttt bbbt bbbt b b n e i
ONSOZVE TESEKKUR ..ottt sesesessnnnns iii
ICINDEKILER.......ccviiiiiiiititeieieieece ettt bbbt %
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINT .....cocoooiiiiiiceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s , Vil
SEKILLER DIZINT ..ottt en et ens st en st viii
CIZELGELER DIZINI ... iX
Lo GIRIS oottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ee e 1
2. KAYNAK OZETLERI ....ccooovviiiiiiiiiiiiiiiiin e 7
3. MATERYAL VE METOT ..ttt 10
L MALETYAL ..ottt st ettt be e aree s 10
3.1.1. Deneme alaninim kuruldugu Igdir Ilinin genel 6zellikleri ............coovevrneee., 10
3.1.2. Yabanci ot tiirleri ve bliylitme $artlart .........cccooceeviieiiiiieneeeseeee e, 12
3.1.1.a.Cynodon dactylon (L.) Pers.’un morfolojisi ve fenolojik gelisme
donemlerine ait Veriler.............ooiiiiii 12
3.1.1.b. Plantago major L’iin morfolojisi ve fenolojik gelisme donemlerine ait
VEITIBE .. 13
3.1.1.c.Amaranthus blitoides (L.) S.Watson.’in morfolojisi ve fenolojik
gelisme donemlerine ait veriler.............oooviiiiii i 15
3.1.1.¢.Chenopodium botrys L.’in morfolojisi ve fenolojik gelisme
donemlerine ait VeTiler ............ooiiiiiiii i 16
3.1.1.d.Heliotropium europaeum L. ‘un morfolojisi ve fenolojik gelisme
dOnemlering ait VETILEr ........ccc.eoiuiiiiiiiiiiiiie e 17
3.1.3. Denemede kullanilan ekipmanlar.............ccccooiieniiiiiiniiiiieieecee e 19
3.1.4.Arastirmada kullanilan giines panellerin 6zellikleri ... 20
3.1.4.a.Vakum tlplii SIStEMIET ......ooovvierieiiieiieie et 20



3.1.5. ImagelJ paket programi hakkinda bilgi ..........c.cooeeiiiiinii
B2 MEOL. ...
3.2.1. Yabanc1 ot tohumlarinin temizlenmesi.............cooeoeiiiiiiiiiiiiiiiiinnn
3.2.2. Toprak harcinin hazirlanmasi. ..o
3.2.3. Tohumlarin saksilara ekimi ve bakimi ...,
3.2.4. S1cak SU UYZUIAMAST. . ..uvii e e
3.2.5. Kimyasal uygulamast.........c.ovvuiiniiiiiiiiiiiiii i
3.2.6. Yabanci otlarin toprak iistii ve toprak alt1 aksamlarinin alinma islemleri.....
3.2.6.a. Sicak suyun uygulandig1 aksamlarinin alinma islemi......................
3.2.6.b. Kimyasal uygulanan bitki aksamlarinin alinma islemi.....................
3.2.7. Bitkilerin kurutma ve tartim islemleri.....................cooiiiiii i,
3.2.7.a. Sicak suyun uygulandig bitkilerin kurutma ve tartim islemleri...........
3.2.7.b. Kimyasal uygulanan bitkilerin tartim islemleri.............................

3.2.8. ImageJ yazilim programin kullanimi....................

4. BULGULAR ve TARTISMA .....oooiiiiiiieeee s
4.1.Gergeklestirilen Uygulamalarin Cynodon dactylon (L). Pers. Uzerine Etkileri.. ..
4.2 .Gergeklestirilen Uygulamalarm Plantago major L. Uzerine Etkileri...................
4.3. Gergeklestirilen Uygulamalarmn Amaranthus blitoides (L).S.Watson. Uzerine
EKIleri. ..
4.4. Gergeklestirilen Uygulamalarin Chenopodium botrys L. Uzerine Etkileri .........
4.5. Gergeklestirilen Uygulamalarin - Heliotropium europaeum L. Uzerine Etkileri..
5.SONUC ve ONERILER ..........cc.coceviiiiiiieiiseeeee et ens s enenes
KAYNAKLAR . ..t bbbttt ettt sb et ne e
OZGECMIS .ottt ettt ettt ettt et st n e et

21
23
23
23
23
25
27
28
28
30
31
31
32
32
36
36
40

45
49
52
59
61
68



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

°C. e N, ... A ... Santigrat derece

(011 1 OSSPSR Santimetre
A Dekar

g.. ... 0. 40 48 Gram
KMt Kilometre

L1 P Metrekare

MM e Millimetre

Q0 i Yiizde

Kisaltmalar
ATU......oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s Atmosfer Ustii Basing
BBCH....cocoiee e BiologischeBundesanstalt,

Bundessortenam tand CHemical industry

GD o Gelisme Donemi

NPK o Azot, Posfor, Potasyum giibresi
UV e Uygulama Vakitleri

Vi



SEKILLER DiZINi

Sayfa No
Sekil 3.1.Yabanci ot tiirlerinin siirvey caligmasina ait bir gOrinim.........cccoovevvrceeriveiennen 10
Sekil 3.2. 1gdir ili lokasyon haritast..........ccoocveiieiiiiiiieie e 11
Sekil 3.3. 1gdir ili s1caklik @rafifi.......ccocoiiiiiiiiiii 12
Sekil 3.4. Cynodon dactylon (L.) Pers. bitkisine ait bir gorintim ..........ccccovevevviiienieennnnnnn, 13
Sekil 3.5. Cynodon dactylon (L.) Pers.’un fenolojik gelisme donemleri (GD)................... 13
Sekil 3.6. Plantago major L. bitkisine ait bir gOrintimi..........ccoocervriiriinieniinnenene e, 14
Sekil 3.7. Plantago major L. ‘lin fenolojik gelisme donemleri (GD).....ocovvvevveienieeniennnnnn 14
Sekil 3.8. Amaranthus blitoides (L.) S.Watson. bitkisine ait bir gorintim..............cccccvenee. 15
Sekil 3. 9.Amaranthus blitoides (L.) S.Watson.‘in fenolojik gelisme donemleri (GD) ....... 16
Sekil 3.10. Chenopodium botrys L. bitkisine ait bir g0riniim...........ccccceevueriverenrerseereaeen. 16
Sekil 3.11. Chenopodium botrys L. ‘in fenolojik gelisme donemleri (GD) .........ccccevreennene. 17
Sekil 3.12. Heliotropium europaeum L. bitkisine ait bir gorintim..........c.cceverererienerennnnn, 18
Sekil 3.13. Heliotropium europaeum L.’un fenolojik gelisme donemleri (GD) ................. 18
SekKil 3.14. S1rt pUIVEr1ZAtOrii ......cciviiiiiieieee e e 19
Sekil 3. 15. Kimyasal ilaglama i¢in kullanilan maske (a), gézliik (b) ve tulum (c).............. 19
Sekil 3.16. Etiiv (a) ve hassas terazi (D).......cccooveiieriiiiiiiiie e 19
SekKil 3.17. GUNES PANCILETT .....covviiiiiiiiei e 21
Sekil 3.18. Yabanci ot tohumlarinin temizleme ¢alismalarindan bir goriintii ...................... 23
Sekil 3.19. Toprak harcinin hazirlanmasi ..o 23

Sekil 3.20. Ekim yapildiktan sonra Osmocote bloom giibresi bitkilere iistten verilmesine

Vi



AT DI OTUNTIN ...t e e 24

Sekil 3.21. Seyreltme 1SI8IMI .....vvviviiiiiiiiiie e 25
Sekil 3.22. Deneme alanina ait bir gOTTNTM .....cccvvviiiieiiiie i 25
Sekil 3.23. Sicak SU UYZULAMAST ...c.viiviiiiiiiiic e 27
Sekil 3.24. Sicak su uygulamasinda sonra bitkilere ait bir gorintim.............cccevvvvriiivneiiinnn, 27
Sekil 3.25. Kimyasal uygulama islemine ait bir gOrintli..........cccccvvviveiiiiiiiiiieniie i, 28

Sekil 3.26. Cynodon dactylon (L.) Pers.’un toprak {istii ve toprak alti aksaminin
alinmasi islemine ait bir @OTUNTM.........ooiiiiiiiiie e 28
Sekil 3.27. Plantago major L.’iin toprak tistii ve toprak alt1 aksaminin alinmasi islemine
QL DI GOTUNTIN ...ttt b et b e n e enne e 29
Sekil 3.28. Amaranthus blitoides (L.) S.Watson. in toprak stii ve toprak alt1 aksaminin
alinmast islemine ait bir @OTUNTIM.........eiiiiiiieiie e e 29
Sekil 3.29. Chenopodium botrys L. ‘in toprak iistii ve toprak alti aksaminin alinmasi
islemine ait bir @OTUNTM .....cveiveiiiiiiiiie e 29

Sekil 3.30. Heliotropium europaeum L.’un toprak istii ve toprak alti aksaminin

alinmast islemine ait bir @OTUNTM........ceiiiiiiiiiie e 30
Sekil 3.31. Glifosat uygulanan bitkilerin toprak iistii aksaminin alinma iglemi................... 30
Sekil 3.32. Kurutma ve tartim islemine ait bir gOriniim ............cccoovevviieniiiiieneeeee e, 31
Sekil 3.33. Glifosat uygulanan bitkilerin tartim iglemine ait bir gortintiim.............cccvevenenn. 31
Sekil 3.34. ImageJ goriintii inceleme programi genel gorinimii. ............ccoecvereviiicrinnnenn, 32
Sekil 3.35. Image] icerisine istenilen goriintii alinma islemine ait bir goriniim.................. 32
Sekil 3.36. Analiz komutuna ait bir gOrlinlim.........ccoccvvviiiiiiiiiiii 33
Sekil 3.37. Tanimlanacak uzunluk i¢in referans uzunlugunu verme. ............cccoccovevereernnn, 33
Sekil 3.38. Imagej komutudaki se¢ilen meniilere ait bir gorinim ...........cccoeeveeiiieiiieeinnnn, 33

Sekil 3.39.“Color Threshold” komutu kullanilarak alan goriintiisii alma islemine ait bir

Lo 11 110001 R PO PP PP PPRPPPRN 34
Sekil 3.40. ’ROI Manager’’ tablosu se¢gme islemine ait bir gorinim..........c.cccccvveiveerinns, 34
Sekil 3.41.Hesaplanan alan ve tablo gOrtintlisii. .........coevvviviiiiiiiiiic e 34

viii



Sekil 4.1.Sicak su uygulamasindan 6nce ve sonrasina ait bir gOrintim ...........ceeeevververnnnne 35
Sekil 4.2.Glifosatin Cynodon dactylon (L.) Pers. tizerindeki etkisine ait bir gériinim........ 35
Sekil 4.3.Denemede kullanilan sicak su ve glifosatin uygulamalarimin Cynodon
dactylon (L.) Pers.'un toprak iistii aksamimin uygulama vakitleri ve gelisme donemleri
TZETINACKT KIS ..ttt ettt et et e e e e e be e ne e 36
Sekil 4.4.Denemede kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalarmin Cynodon dactylon

(L.) Pers." un toprak alt1 aksaminin uygulama vakitleri ve gelisme donemleri tizerindeki

BEKIST ..t 38
Sekil 4.5.Plantago major L.’un sicak su uygulamadan Once ve sonrasmna ait bir

GOTUITITL 1.ttt ekttt e st et e e bt 2R e e s e et e b e e e se e e bt e nhe e e nbeesneeenneenneeanneens 39
Sekil 4.6.Glifosatin Plantago major L.’iin tizerindeki etkisine ait bir gériinim.................. 39

Sekil 4.7.Sicak su ve kimyasal uygulamalarin Plantago major L. ‘Gn toprak istii
aksaminin gelisme donemleri ve uygulama vakitleri tizerindeki etkisi.........ccccevvveiinnnnenn. 40
Sekil 4.8.Sicak su ve kimyasal uygulamalarinin Plantago major L.‘lin toprak alti
aksaminin gelisme donemleri ve uygulama vakitleri izerindeki etkisi.........cccoeeirvirnnnn, 42
Sekil 4.9.’Imagel]”’ programmnin Plantago major L.’iin kaplama alanin (piksel)
Uzerindeki ti. ..., 43
Sekil 4.10.Amaranthus blitoides (L).S.Watson.’in sicak su uygulamadan Once ve
SONTasINA a1t BIr GOTUNUIN.......viiieiiieieiee i 44
Sekil 4.11.Glifosatin Amaranthus blitoides (L.) S.Watson. {izerindeki etkisine ait bir
L0 W11 11130 o PP PPP 44
Sekil 4.12.Denemede kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalarinin Amaranthus
blitoides L.’in toprak {iistii aksaminin uygulama vakitleri ve gelisme donemleri
UZETINACKT EKIST ...viviiiiiiiiiii s 45
Sekil 4.13.Denemede kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalarinin Amarantht
blitoides (L.) S.Watson.‘in toprak alt1 aksaminin uygulama vakitleri ve gelisme donemle
UZETINAEKT ETKIST ..t 47
Sekil 4.14. Chenopodium botrys L.’in sicak su uygulamadan 6nce ve sonrasina ait bir

o001 W11 111501 PP PP PP OPR PPN 48



Sekil 4.15.Glifosatin Chenopodium botrys L.’in tizerindeki etkisine ait bir goriiniim......... 48
Sekil 4.16.Sicak su ve glifosat uygulamalarinin Chenopodium botrys L.’in toprak iistii
aksaminin uygulama vakitleri ve gelisme donemleri tizerindeki etkisi...........cocvviviiinnnnnnn, 49
Sekil 4.17.Sicak su ve glifosatin uygulamalarinin Chenopodium botrys L.’in toprak alti
aksaminin uygulama vakitleri ve gelisme donemleri tizerindeki etkisi.........ccoccverviriinnnnenn, 51
Sekil 4.18.Heliotropium europaeum L. sicak su uygulamadan dnce ve sonrasina ait bir
GOTUNUITITL 1.ttt s et e e e nee e e ne e see e e ne e e s ne e 52
Sekil 4.19.Glifosatin Heliotropium europaeum L.’un {izerindeki etkisine ait bir goriinim 52
Sekil 4.20.Sicak su ve glifosat uygulamalarinin Heliotropium europaeum L.'un toprak
iistii aksaminin uygulama vakitleri ve gelisme donemleri tizerindeki etkisi ............ccoevuene. 53
Sekil 4.21.Sicak su ve glifosat uygulamalarinin Heliotropium europaeum L.'un toprak

alt1 aksaminin uygulama vakitleri ve gelisme donemleri lizerindeki etkisi............cccvcveenneen. 55



CIZELGELER DiZiNi

Sayfa No

Cizelge 4.1. Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalariin Cynodon
dactylon (L.) Pers. *un toprak iistii kuru agirligina etkisi (gr/saksi™).......ccccorvrrrernnene.
Cizelge 4.2. Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalarinin Cynodon
dactylon (L.) Pers.’un toprak alt1 kuru agirligma etkisi (gr/saksi™).......cccovvoverrrerrrernnenn.
Cizelge 4.3. Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalarinin Plantago
major L.’ iin toprak iistii kuru agirhigina etkisi (2r/8aKS1™)...vvveveerveceeeeiereeiessenieneann,
Cizelge 4.4. Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalarinin Plantago
major L. “{in toprak alt1 kuru agirlana etkisi (21/5aKS1™) ......overvveereieeseiieeseseeseesieesesnenn,
Cizelge 4.5. Arastirmada “’Image]’’ yazilim kullanilarak Plantago major L. kaplama
alanina (Piksel) it VETIIET......uiiiiiiiiiie i
Cizelge 4.6.Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalariin Amaranthus
blitoides (L.) S.Watson. ‘in toprak iistii kuru agirhgna etkisi (gr/saks1™) ......ccovvvvencee.
Cizelge 4.7. Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalarinin Amaranthus
blitoides (L.) S.Watson.’in toprak alt: kuru agirhgina etkisi (gr/sakst™) ......coccovvvrrrrnene.
Cizelge 4.8. Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat Chenopodium botrys L.’in
toprak iistii kuru agirligma etkisi (ZI/8aKSI™) c.uvvuevecveereeieeceeeeesee e
Cizelge 4.9. Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalariin
Chenopodium botrys L.’in toprak alti kuru agirhigma etkisi (gr/saksi™) .......ccccoveen.ne.
Cizelge 4.10. Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalarimin
Heliotropium europaeum L. ‘un toprak iistii kuru agirhginina etkisi (gr/saksi™)............
Cizelge 4.11.Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalariin
Heliotropium europaeum L.’un toprak alt: kuru agirhgna etkisi (gr/saksi™) ................

Xi



1.GIRIS

Insanlar, tarimin baslamasi ile birlikte yabanci otlar ile tamismuslar, o giinden bu
yana da yabanci otlarla miicadele etmektedirler. Istemedigimiz yerde yetisen ve zarari
yararindan fazla olan bitkiler olarak tanimladigimiz bu bitkiler, herhangi bir biyotik faktor
etki etmedigi siirece bulunduklar1 habitatin hakimidirler. Ister bulunduklari cografyanin
Ozgiin bitkisi olsunlar, isterse digaridan gelmis yani yabanci orjinli olsunlar, yabanci otlar
tarimsal alanlardan ¢ayir-mera alanlarina, parklardan arkeolojik alanlara sulak habitatlardan
spor alanlarina, tarla ve yol kenarlarindan demiryollarina kadar ¢esitli ortamlara kolaylikla

adapte olabilirler (Uygur ve Uygur, 2010).

Tarimsal alanlarda yabanci otlarin kontrol edilmesinin nedenleri ile tarim disi
alanlardaki kontrol nedenleri birbirinden farklilik gostermektedir. Tarimsal alanlardaki
nedenlerin basinda iriiniin verim ve kalite gelirken tarim dis1 alanlarda bu s6z konusu
degildir. Dolayisiyla bu tiir alanlarda yabanci otlarin kontrol edilmesinde g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken cevresel faktorler farklilik arz etmektedir (Spliid et al.,2004;
Giirbiiz ve ark., 2019).Tarim dis1 alanlarda yabanci otlar1 kontrol etmenin birgok nedeni
bulunmaktadir. Yabanci otlar tarim dis1 alanlarda kotii bir goriintii vermekte, ¢ikis
yaptiklari acikliklart veya kiriklar1 genisletmekte, Insanlarmn yiiriimelerine engel olmakta,
atiklar1 sulama sebekelerini tikayarak islevselligini engelleyebilmekte ve bitki pargaciklari
yeni yabanci otlarin ¢ogalmasina ve c¢ikmasina neden olmakta, karayollarinda isaret
levhalarinin 6niinii kapatmakta ve donemeglerde goriintiiyii kapatip trafik kazalarina neden
olabilmektedirler. Yabanci otlar bulunduklar1 alanlara terkedilmis hissi vermekte ve 0
yerin estetik goriintiisiinii bozarmaktadirlar. Tarihi eserlerin ve mekanlarin 6miirlerini
kisaltirlar (Rask, 2012; Giirbiiz ve ark., 2019). Ozellikle koruyan yabanci otlardan dolay:
yanginlar meydana gelmektedir (Tepe, 1997; Saefl, 2001; Jodoin et al., 2007; Giirbiiz ve
ark., 2019). Yabanc otlar, demiryolunda seyreden lokomotif ve vagonlarin tekerlekleri ile
raylar arasinda gelisim gosterip kalabilmektedir. Bu noktalardaki yabanci otlar, lokomotif
ve vagonlarin doniis ve frenleme kabiliyetlerini diistirmekte ve kaza riskini artirmaktadir

(Saefl, 2001; Jodoin et al. 2007). Hava alanlari,yanici patlayici madde depo cevreleri, agik
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depolama alanlari, bina, fabrika, sanayi yerlerinin ¢evresi, endiistri alanlari, boru hatlari,
kanal kenarlar1 gibi yerlerde de gelisim gostererek farkli zararlanmalara neden olmaktadir
(Tepe, 1997; Saefl, 2001; Giirbiiz ve ark., 2019).

Bu tir tarim dis1 alanlarda yabanci ot kontrolii birgok farkli yontemle
yapilabilmektedir. Ancak kimyasal yontemler hizli ve etkili bir sonug verdigi i¢in yaygin
olarak bagvurulan yontemlerin basinda gelmektedir. Daha c¢ok total bir herbisit olan
glyphosate kullanilarak yabanct ot kontroli gerceklestirilmektedir. Glyphosate
aminofosfanatlar grubunda olup diinyada en yaygin kullanilan bir herbisit grubudur.
Bitkinin aminoasit ve dolayisiyla protein iiretiminde rol alan enzimi bloke ederek etkili
olur. Oldukga genis bir spektruma sahip olan glyphosate ¢ikis sonrasinda birgok bitki
tirtinde total (segici olmadan) etkilidir (Cox, 2004). Genis spektrumlu bir etkiye sahip olan
glyphosate, N-(phosphonomethyl) glycine, herbisiti yabanci ot kontroliinde 1974 yilinda
tarimsal tiretim alanlarinda yerini almistir (Benbrook, 2016). Glyphosate herbisiti bitkinin
yesil aksami tarafindan alinip bitkinin biinyesine girerek birka¢ giin sonra bitkinin dliimiine
sebep olmaktadir. Glyphosate herbisiti farkli bir ¢ok adjuvan(yardimct madde) ile birlikte
formiile edilmektedir (Li et al., 2005). Ozellikle herbisitin bitki icerisini girisini
kolaylastirmak amaciyla polyoxyethylene amine (POEA) gibi yayic1 yapistiricilar ile
birlikte kullanilmaktadir. POEA ile formiile edilen iiriinlerden en yaygin olarak bilineni
Roundup’tir ( Benbrook, 2016). Tarimsal iiretim yapilan alanlarda bulunan yabanci otlarin
total olarak kontrol edilmesi amaciyla 1996 yilinda kanola (Brassica napus) ile soya
fasiilyesi (Glycine max), 1997 yilinda pamuk (Gossypium hirsutum) ve 1998 yilinda ise
misir (Zea mays) bitkilerinin genetik yapilar1 degistirilerek glyphosate dayanikli hale
getirilmesiyle (Duke, 2009; Myers et al., 2016) ve hasattan Once hasat islemlerinin
kolaylastirilmas1 amaciyla (Nelson et al., 2011), kullanilan bu herbisitte ciddi bir artig
meydana gelmistir. Siirekli ayn1 herbisitin kullanilmasi sonucunda da herbisitlere dayanikli
yabanci otlarin meydana gelmesiyle kullanilan herbisit miktar1 katlanarak artmistir
(Benbrook, 2016). Meydana gelen bu artistan dolayr da bu herbisitin yer alt1 sularinda,
yiizey sularinda ve toprakta biriktigi tespit edilmistir (Maqueda et al., 2017; Rendon-von
Osten and Dzul-Caamal, 2017; Battaglin et al., 2014).



Glyphosate, geleneksel tarim iiriinlerinin yetistiriciliginde ekimden 6nce, genetik
yapisi degistirilen, glyphosate dayanikli iiriinlerde ise ¢ikistan sonra kullanilmaktadir (Duke
and Powles, 2009). Son zamanlarda geleneksel tahil iliretiminde kurutucu olarak hasat
islemlerine yardimci olmak maksadiyla yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Nelson et
al., 2011; Goffnett et al., 2016). Buna bagli olarak da dayaniklilik problemi diinya
genelinde giderek yayginlagan bir sorun haline gelmis ve giderek de artan bir durumdadir.
Nitekim son zamanlarda 255°ten fazla dar ve genis yaprakli yabanci otta ve diinyanin 70
iilkesinde 92 farkl kiiltiir bitkisinde, 166 farkli herbisite karsi dayaniklilik durumu
bildirilmistir (Heap, 2019). Bu herbisitin kullanim alan1 olduk¢a genis olup, yabanci otlarin
¢iktig1 ve bu yabanci otlarin total olarak kontrol edilmesi gerektigi hemen hemen her yerde
kullanilabilmektedir. Meyve bahgelerinden(Singh et al., 2011; Schriibbers et al., 2016;
Maqueda et al., 2017) tutun kentsel alanlarda bulunan park ve sokaklara (Hanke et al.,
2010; Kristoffersen et al., 2008) kadar yaygin bir sekilde kullanim alan1 bulmaktadir. Hatta
son zamanlarda sulama kanallarini istila eden sucul yabanci otlarin yok edilmesinde de
kullanilmaktadir (Clements et al., 2017). Elbette bu kadar yaygin olarak kullanilan bir
kimyasal madde beraberinde bir¢cok saglik problemlerini de getirmektedir. insanlarda,
hayvanlarda, vahsi yasamda ve c¢evrede, bilimsel literatiirde bir arastirma yaparak ¢ok
cesitli olumsuz saglik etkileri ile iliskili oldugu goériilebilir (Giirbiiz ve Kog, 2018). Uzun
yillardan (40 yildan daha fazla) beri kullanilmakta olan bu herbisitin yan etkisinin az
oldugu disiincesiyle kullanilmaktaydi. Ancak son zamanlarda diinya capinda artan
endiselerden dolay1 yapilan ¢alismalarda bu herbisitin hi¢ de sanildig1 gibi masum olmadigi
ve bir ¢ok yan etkisinin oldugunun ortaya konulmasiyla birlikte Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) 2015 yilinda bu herbisitin insanlara muhtemel kanserojen etkisi olarak yeniden
siniflandirilmigtir (Van Bruggen et al., 2018). Pestisit kalintilarinin 6nemi ilk kez 1948 ve
1951 yillarinda insan viicudunda organik klorlu pestisitlerin kalintilarinin bulunmasiyla
anlasilmistir. Pestisitlerin bazilar1 toksikolojik agidan bir zarar olusturmazken, bazilarinin
kanserojen, sinir sisteminin etkilemesi ve mutasyona neden olan etkiler saptanmistir

(Yiicel, 2007). Bununla beraber artan kimyasal kulllaniom sonucunda canli ve cansiz



mikroorganizmalarin tehlike altina girmesi nedeniyle bilim insanlarinin kimyasallara

alternatif olan yontemler gelistirmesine ve arastirmasina ortam olusturmustur.

Tarimsal alanlarda oldugu gibi tarim dis1 alanlarda da total yabanci ot kontrolii
amaciyla kullanilan glyphosate’tan dolay1 su kaynaklarina bulasmis oldugu tespit edilmistir
(Hanke et al., 2010). Hatta glyphosate ve bir tiirevi olan AMPA igme sularinda bile tespit
edilmis fakat 1997 yilinda belirlenen giinliik alinabilecek dozun altinda oldugu belirtilmistir
(WHO, 2005). Bundan dolay1 bir ¢cok Avrupa Ulkesinde kentsel alanlarda glyphosate’n
kullanilmasi yasaklanmistir (Kristoffersen et al., 2008). Diinya genellinde artan ulagim ve
iletisim imkanlarindan dolayr genel bir bilinglenme olusturmaktadir. Benzer bilinglenme
insan ¢evre ve hayvan sagh@ alanlarinda da olmaktadir. Insanlarn bu bilgi seviyesi
kimyasallarin zararh etkilerini giindeme getirmekte ve bu yontemlere alternatif yontemlerin
gelistirilmeside kac¢inilmaz olmaktadir. Bu endiselerden dolayr bircok iilkede termal
yabanci ot kontrol yontemleri gibi fiziksel yabanci ot kontrol yontemleri konusunda yapilan
arastirmalar i¢in onemli bir faktor olmustur. Tarim digi alanlarda termal yabanci ot
kontrolii, yabanci otlarin gelisme sezonu boyunca yapilan total bir vejetasyon kontroliidiir.
Yabanci otlar; sicak su, sicak buhar, acik alev, kizilotesi 1sinlar, elektrik soku gibi yiiksek
sicakliklara maruz birakilarak veya dondurma islemi yapilarak termal uygulama ile kontrol
edilebilmektedir (Rask and Kristoffersen, 2007; Giirbiiz ve ark., 2019). Termal yontemler
yabanci otlar1 6ldiirmek i¢in 1s1 enerjisinin kullanilmasi islemidir. Is1 enerjisini kullanarak
yabanci ot kontroliinde bitkinin toprak {iistii aksamina bahsi gecen yontemlerden birisiyle
bitkiye 1s1  enerjisini ileterek  bitkisin  hiicre yapisinin  bozulmasit  seklinde
gerceklestirilmektedir. Bitki hiicrelerin denatiirasyonu yaklasik 40°C'den baslamakta ancak
farkli tiirler arasinda 6nemli derecede degiskenlik gosterir. Bitkilerin sicaklik enerjisinden
dolay1 6lmesi i¢in gerekli olan sicaklik 55°C ile 94 °C arasinda degismektedir (Anderson et
al., 1967; Daniell et al., 1969; Porterfield et al., 1971; Hoffmann, 1989) . Giines enerjisinde
gelen 1s1 giines kolektdrlerinin 100°C'nin iizerine ulasabilecegi bilinmektedir (Giirbiiz ve
Kog, 2018). Burada "zaman-sicaklik iliskisi" olduk¢a Onem arz etmekte ve yapilan
Ol¢iimlerde 1simnin dogrusal bir sekilde artmasi durumunda sicakligin bitkiyi Oldiirme

sliresinin katlanarak azaldigini gostermektedir (Levitt, 1980). Ancak Ascard (1997), etkili
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bir toprak iistii 6liimii i¢in sicaklik araligini 55-70 °C ve sicakliga maruz kalma siiresini de
65-130 milisaniye (saniyenin binde biri) olarak bildirmektedir. Sicakligin bitkiyi nasil
Oldiirdiigline dair mekanizma farklilik gosterip kompleks bir yapidadir. Fakat solar yabanci
ot kontroliinde membranin yar1 gegirgenlik 6zelligi kaybolmakta ve kiitikiila tabakasi
pargalanarak bitkinin kurumasia sebep olmakta, proteinlerin denatiirasyonuna ve diger
kimyasallarin parcalanmasina sebep olarak bitkinin 6limiiyle sonuglanmaktadir (Collins,
1999). Burada etkili bir sonug¢ i¢in bitkinin gelisme donemi ve bitkinin tlirii onem arz
etmekle beraber miicadelesi zor olan dar yaprakli ve cok yillik yabanci otlar1 termal
yontemler ile kabul edilebilir bir diizeyde kontrol etmek miimkiindiir (Rask, 2012; Giirbiiz
ve ark., 2019). Fakat kullanilan enerji dozu degiskenlik gostermekte olup erken dénemda
yapilacak uygulamalarda enerji tasarrufu saglanabilmekte miicadele siiresini azaltabilmekte
ve beraberinde maliyeti de diserebilmektedir. Sicak su ile yapilan yabanci ot miicadelesi
kimyasal yabanci ot kontroline iyi bir alternatif durumuna gelmis bulunmakta ve
alevlemeden kaynaklanabilecek yanginlarin tehlikesinin oniine gegilebilmektedir (Hansson
and Mattsson, 2002). Termal yabanci ot kontrol yontemleriyle donen tel firgalar, elle
cekme veya capalama gibi mekanik kontrol yontemleriyle karsilastirildiginda, miicadele
edilen yiizey lizerinde daha az asinmaya neden olan bir miicadele yontemi olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Glirbiiz ve ark., 2019). Sicak su uygulamasi, sert zeminlerde ve herbisit
kullanimimin kisitlandig1 demiryolu kenarlarinda uygulanan kimyasallara alternatif bir
yontem olarak kullanilmaktadir (Hansson and Ascard, 2002; Hansson and Mattsson, 2002;
Hansson and Mattsson, 2003). Yapilan birka¢ kaynak c¢alismasina gore sicak su
uygulayarak yapilan yabanci ot miicadelesinde yabanci otlarin toprak iistii aksamlarinin
tamami yok edilebilmektedir.Ayn1 zamanda uygulayictya herhangi bir zaran
bulunmamaktadir. Yabanci otlarin toprak {stli biitiin aksamlari kolaylikla sicak su
uygulamasiyla kontrol edilebilmektedir. Ancak herbisitler ile karsilastirildiginda kullanilan
enerji miktar1 daha yiiksek olmaktadir (Hansson and Ascard, 2002). Alevleme ve sicak
hava gibi diger 1s1 enerjisi transfer yontemlerine gore bitki biinyesine daha iyi bir sekilde
niifuz etmektedir (Rask and Kristoffersen, 2007). Fakat suyun yiiksek termal kapasitesinden
dolay1 genel olarak uygulandiginda uygulama bagina diisen enerji miktar1 daha yiiksek
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olabilmektedir (Hansson, 2002; Boonen et al., 2013). Buda lokal olarak uygulama sansi
sunan ileri teknoloji yardimiyla kullanilan enerji miktar1 diisiiriilebilmekte ve kullanilan
yakittan dolay1 ¢evreye verilebilecek zarar en aza indirilebilmektedir (Kempenaar et al.,
2007). Daha once yapilan ¢alismalarda sicak su dizel yakiti kullanarak elde edilirken (De
Cauwer et al., 2015) diinya genelinde yapilan galismalarda daha ¢ok tiikenebilen enerji
kaynaklarina dayanmakta  gerceklestirecegimiz bu c¢aligmada ise yenilebilir gilines
enerjisine dayanmaktadir. Giines enerjisinin yenilenebilir, ¢evreye zararli duman, gaz,
karbon monoksit, kiikiirt, radyasyon gibi etkilerinin olmamasi ve maliyettinin diisiik

olmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu tez ¢alismasindaki amag, sert yiizey alanlarinda sorun teskil eden yabanci otlari
herbisit kullanmadan, sicak su ile yabanci otlarla miicadele ederek potansiyel gelisme
alanlarmi azaltmaktir. Sert zeminlerde yabanci ot kontroliinde kullanilan kimyasal ve
uygulama i¢in gerekli olan maliyeti azaltmaktir. Bunun iginde giines enerjisinden sicak su
elde etmemize ortam saglayacak makineler gelistirilerek yabanci otlarin miicadelesinde
¢evreci bir miicadele yontemini ortaya koyup yabanci otlarin kontroliinti saglamaktir. Ayni
zamanda herbisit kullannomindan kaynaklanan insan, hayvan, ¢evre ve su kaynaklarinin
kirlenmesi gibi olumsuz etkiler minimum diizeye diisiirmektir. Bu ¢alisma Igdir tiniversitesi
kampiisiinde kaldirim alanlarinda siirvey sonucunda tespit edilen Plantago major L.,
Amaranthus blitoides (L.) S.Watson., Chenopodium botrys L., Heliotropium europaeum L.,
Cynodon dactylon (L.) Pers. tiirlerinin belirlenmesiyle gelismelerini saglayarak solar
yontemlerle elde edilen sicak suyun bu yabanci otlar tizerindeki etkisini incelemek

amactyla 2017-2019 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tarim dis1 alanlarinda sorun tegkil eden yabanci otlarin belirlenmesi ve termal
yontemlerle kontrol altina alinmasi amaciyla bazi arastirmacilar tarafindan caligsmalar

yapilmistir. Yapilan ¢alismalardan bazilar1 asagida sunulmustur.

Kristoffersen et al., (2008), 2004 yilinda trafik adalarindaki yabanci ot Ortiisiinii
azaltmaya yonelik kontrol yontemlerinin verimliligi iizerine ¢aligma ylritmislerdir. Bu
calismada Alev, buhar, sicak hava, sicak su, firga uygulamalarini yapmislardir.
Uygulamalar sezon boyunca diizenli araliklarla ger¢eklestirmislerdir. En etkili uygulamanin
sicak su uygulamasi oldugunu bildirmislerdir. Sonrasinda yabanci otlar {izerindeki etkileri

sirayla sicak hava, buhar, alev ve firgcalama olarak siralandigini belirtmislerdir.

De Cauwer et al., (2015), yilinda minimum enerji tiiketimi ile elde ettikleri sicak su
ile bitki 39, 60 ve 81 gilinliik gelisme devrelerinde 78, 88 ve 98°C sicakliginda olan suyu
giiniin 2, 7 ve 12 farkl saatlerinde ve 2, 3, 4 ve 6 hafta araliklarinda kaldirim {izerinde
¢ikan kontrol edilmesi zor olan yedi yabanci ot tiiriiniin sicak suya karsi olan hassasiyeti
tizerine ¢aligma yiiriitmiislerdir. Genel olarak sicak suya kars1 hassasiyetin en yiiksek genis
yapraklilar ve en diisiik etkinin dar yapraklilarda oldugu bildirilmislerdir. Ozellikle gelisme
donemi ilk evresinde uygulama yapildiginda 98°C'de suya karst daha hassas oldugu
bildirilmistir. Ayrica 6gleden sonra yapilacak sicak su uygulanmasinda ise suyun sicakligi

98°C ve bitkiler gelisme doneminin ilk evresinde yapilmasini dnermislerdir.

De Cauwer et al., (2016), yiiriittiikleri ¢caligmada sabun bazli ajan 1slatma etkisini
degerlendirmek i¢in ¢alisma yapmislardir. Giines dogduktan 2, 4, 6, 8, 10 12 saatlerinden
sonra kaldirimlar izerinde ¢ikan Lolium perenne L, Festuca rubra L, Taraxacum tiirleri ve
Plantago major L.yabanci ot tiirlerinin sicak suya olan hassasiyetleri {izerinde 12 haftalik
bir siirede dort kez 589 kJ m™ enerji dozunda uygulama yapilmis olup sonuglarimin oldukga
etkili oldugunu belirtmislerdir. Islatma ajanlarinin sicak suyun duyarliligini artirmadigini

ifade etmistirler. Bitki tiirleri 6gleden sonralar sicak suya karst daha hassas oldugu ve



bitkileri sicak suya olan hassasiyeti ise bitkilerin yaprak kalinligi ve kuru madde

icerisindeki degisimle ilgili oldugu ifade etmislerdir.

Hansson and Mattsson (2002), yiriittiikleri ¢alismada sicak suyun yabanci ot
kontroliinde damla biiyiikliigiiniin, su akisinin, 1slatma maddesinin ve su sicakliginin
etkisini Sinapis alba L. tizerindeki etkisini aragtirmislardir. Calismada iki enerji doz
seviyesinde yaklasik 455 ve 755 kJm 2, ii¢ damlacik boyutu 170, 320 ve 490 mm ve meme
basina (meme basina 1.2 ve 1.7 litre/dakika ) diisen sicak su uygulamasi Sinapis alba L.
lizerinde test etmislerdir. Sicak suyun sicakligi 100°C ve 120°C olarak uygulamiglardir.
Calismada diistik enerji dozlarinda damla biyiikligi artirildiginda bitkinin yas agirliginda
belirgin bir azalma oldugu ve diisilk su damlaciklarinda ise yabanci ot kontrol etkisinin
diisik oldugunu ifade etmislerdir. Yiiksek enerji dozlarinda kiyasla biiyiikk ve orta
damlaciklar i¢in yabanci ot azaliminda belirgin bir fark oldugu ve bitki agirliginda, bitki
sayisindaki azalma genellikle daha yiiksek sicaklikta daha fazla etkili oldugunu
belirtmislerdir.

Hansson and Mattsson (2003), yiiriittiikleri ¢calismada Sinapis alba L. yabanci otu
tizerinde yagmurun, kurakligin ve hava sicakliginin sicak suyun uygulandi§i zaman
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Sera ortaminda yetistirilen yabanci ot dort yaprakh
doneminde 7°C ve 18°C’ lik acik havada uygulama yapilmis ve yabanci ot kontroliinde
herhangi bir fark olmadigini belirtmislerdir. Sinapis alba'nin 4-6 yaprak doneminde yagmur
suyunun yabanci ot kontrolii gerekli etkin enerji dozunu kuru bitkilere kiyasla % 20 (120 kJ
m) arttigim belirtmislerdir. Sinapis alba L. % 90 yas agirligi azaltmak icin etkili enerji
dozu 465 kJm™ oldugu ifade etmislerdir. Ayrica yabanci ot kontroliinde 7 °C ve 18 °C hava

sicakliginin ¢ok az dneme sahip oldugunu belirtmislerdir.

Sweden and Ascard (2002), yiiriittiikleri ¢alismada sicak suyun Sinapis alba L.
bitkisinin gelisim evresi tizerindeki etkisini incelemislerdir. Sicak suda (kJ m'z) termal
enerji kullanilarak ve Sinapis alba L. agirligindaki azalma etkisini arastirmiglardir. Bitki
agirhginda% 90'hik bir azalma igin enerji dozu 340 kJm™ ve iki yaprakli evrede oldugunu

belirtmislerdir. Ayrica sert ylizey alanlarinda ¢ikan yabanci otlar i¢in gerekli uygulama
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araligin1 ve yabanci otlarin azaltilmasi i¢in uzun siireli bir etki i¢in daha yiliksek bir enerji
dozu gerektigini ifade etmislerdir. Fakat sicak su yabanci ot kontrolii 6zellikle herbisitlerin
kullaniminin kisitlandigr yerlerde sert yiizey alanlarinda ve demiryollar1 iizerinde giiglii bir

potansiyele sahip oldugunu belirtmislerdir.



3.MATERYAL ve METOT

3.1.Materyal

Tarim dis1 alanlarda (Sert zeminlerde, kaldirim, asfalt, beton) bulunan yabanci
otlardan 1 adet dar yaprakli 4 adet genis yaprakli yabanci ot secilerek Plantago major L,
Amaranthus blitoides (L.) S.Watson., Chenopodium botrys L., Heliotropium europaeum L.,
Cynodon dactylon (L.) Pers. bitki tiirleri kullanilmistir. Arastirmada kullanililan bitkilerin
tohumlar1 Igdir Universitesi Kampiis alanlarinda kaldirim {izerinde siirvey sonucunda tespit

edilerek toplanmustir.

Sekil 3.1.Yabanci ot tiirlerinin siirvey ¢alismasina ait bir gériiniim

3.1.1. Deneme alammin kuruldugu Igdir ilinin genel dzellikleri
Tiirkiye'nin Dogu Anadolu Boélgesi'nde ve Tiirkiye'nin en dogusunda yer almaktadir.
Azerbaycan (Nahcivan), Iran ve Ermenistan sinir komsularidir (Sekil 3.2). Halkin gegim

kaynagi hayvancilik ve tarimdir (Anonim, 2019 a).
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Sekil 3.2. Igdir ili lokasyon haritasi(Anonim, 2019b)

[gdir'n kuzey ve kuzeydogu sinirini, Aras Nehri ve bu nehrin olusturdugu Tiirkiye-
Ermenistan smir1 olusturmaktadir. Dogusunda Tiirkiye-Azerbaycan'in Nahcivan Ozerk
Cumbhuriyeti smir1 ve giineydogusunda Tiirkiye-iran sinir1 yer almaktadir. Giineyinde Agr
ili (Dogubayazit ve Taslicay ilceleri) bulunmaktadir. Bu smir kabaca dogu-bati
dogrultusunda uzanan ve Dogu Toroslarin dogudaki wuzantisi olan Karasu-Aras
siradaglarindan olusmaktadir. Bu daglar doguya dogru uzanirken ayni zamanda Yukari
Murat-Van Bolimii ile Erzurum-Kars Boliimii arasinda smir olusmaktadir. Igdir'in
batisinda Aras Irmagi'na katilan Gaziler Deresi'nin bat1 boliimii, Kars ili, Kagizman ilgesi

ile olan sinirin1 olustururken kuzeybatisinda da yine Kars ilinin Digor il¢esi bulunmaktadir
(Anonim, 2019 a).

Igdir'm iklimi Dogu Anadolu tipi Karasal Iklimi'dir. Igdir ilinin ovalik kesimleri,
Dogu Anadolu Bolgesi'nin 6teki kesimlerinde goriilen siddetli kara ikliminden fazlaca
etkilenmez. Bunun en 6nemli nedeni ¢evresinde bulunan Agr1 Dag1 gibi yiiksek alanlara
gore algakta olmasidir. Konumuyla mikroklima olusturan Igdir Ovasi'nda yer alan Igdir
kentinde yillik ortalama sicaklik 11,6 °C'dir. Ulkemizin en az yagis alan yorelerimizden
biridir (Sekil 3.3). Ozellikle yar1 kurak iklime sahip olmasi bitki 6rtiisii Dogu Anadolu'nun
tipik bitkisel ortiisii olan bozkir olmasina yol agmistir. Aras Nehri'nin suladig1 ova, Dogu

Anadolu Bolgesi'ndeki en 6nemli bitkisel iiretim alanlarindan biridir (Anonim, 2019 a).
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Sekil 3.3. Igdir ili sicaklik grafigi(Anonim, 2019c)

3.1.2. Bitki tiirleri ve biiyiitme sartlari

3.1.2.a. Cynodon dactylon (L.) Pers.’un morfolojisi ve fenolojik gelisme donemlerine
ait veriler

Familya Adi: Poaceae

Bilimsel Adi: Cynodon dactylon (L.) Pers.

Tiirkce Adi: Kdpek Disi Ayrig:

Morfolojisi: Poaceae familyasinda yer alan Cynodon dactylon (L.) Pers. bitkisi tiim
topraklarda goriiliir, sicaglr ve 15181 sever. Tropik ve subtropik bdlgelerde yayilmistir.
Cukurova bolgesinde sulu, susuz pamukta, turunggiller ve sebzede sorundur. Cok yilliktir,
rhizom, stolon ve tohumla c¢ogalir. Cicek agan sapin boyu 8-30 cm civarinda olup, ¢ok
sayida rhizom, stolon ve ana siirgiinden yatik sekilde sap olusturur. Yapraklar yumusak
genellikle tiliysiiz ise de bazen lst kisim az tiiyliidiir. Yaprak ayasi kisa yaprak kini tiiylii ve
iist kisim kapali degildir. Geng yapraklar ‘V’ seklindedir. Yakacik sert tiiyler seklini almis
olup 1 mm uzunlugunda, kenardakiler daha uzundur. Kulak¢ik yoktur. Basak 3-7 parcali
kazayag1 seklindedir. Basakciklar genellikle tek c¢igekli, basak ekseninin iki kenarina
dizilmislerdir. D1s ve i¢ kavuzlar kilgiksizlardir (Sekil 3.4) (Uygur ve ark., 1986).
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Sekil 3.4. Cynodon dactylon (L.) Pers. bitkisine ait bir gériiniim

Fenolojisi: Genisletilmis BBCH skalasi, tiim tek ve ¢ift genekli bitkilerin fenolojik agidan
benzer gelisme asamalarmin tekdiize bir sekilde kodlanmasi igin gelistirilmis bir
sistemdir.(Zadoks et al., 1974). Poaceae familyasinda yer alan Cynodon dactylon (L.) Pers.
bitkisinin iki gelisme donemi ele alinarak ve sicak su uygulamasindan O6nce bitkinin

fenolojik 6zellikleri BBCH skalasina bakilarak belirlenmistir (Sekil 3.5).

GD:36 GD: 41

Sekil 3.5. Cynodon dactylon (L.) Pers.’un fenolojik gelisme donemleri (GD)
3.1.2.b. Plantago major L’iin morfolojisi ve fenolojik gelisme donemlerine ait veriler
Familya Adi: Plantaginaceae

Bilimsel Adi: Plantago major L.

Tiirkce Adi: Sinir Otu

Morfolojisi: Plantaginaceae familyasinda yer alan Plantago major L, bitkisi ¢ok yillik,
cenekler uzun eliptik taban daralir, tepe yuvarlak dip rozet seklinde, ¢cok seyrek tiiylii, 5-9

damarli, taban saptan ayrilir, tepe sivrilir kenar diiz, ¢igek baslari uzun ve ince, ¢icekler ¢ok

13



uzun ve belirsizdir (Ozgiir, 2013). Toprak istegi hafif (kumlu), orta (tinl1) ve agir (toprak)
topraklardir ve iyi drene edilmis topraklar tercih ederler. Uygun pH: asit, nétr ve bazik
(alkali) topraklar. Golgede biiyliyemez. Nemli topragi tercih eder (Sekil 3.6) (Anonim,
2019¢).

Sekil 3.6. Plantago major L. bitkisine ait bir goriiniim

Fenolojisi: Genisletilmis BBCH skalasi, tiim tek ve ¢ift genekli bitkilerin fenolojik agidan
benzer gelisme asamalarmin tekdiize bir sekilde kodlanmasi igin gelistirilmis bir
sistemdir.(Zadoks et al., 1974). Plantaginaceae familyasinda yer alan Plantago major L.
bitkisinin iki gelisme donemi ele alinarak ve sicak su uygulamasindan O6nce bitkinin

fenolojik 6zellikleri BBCH skalasina bakilarak belirlenmistir (Sekil 3.7).

GD:21 GD:51

Sekil 3. 7. Plantago major L. ‘iin fenolojik gelisme donemleri (GD)

3.1.2.c. Amaranthus blitoides (L.) S.Watson.” in morfolojisi ve fenolojik gelisme

donemlerine ait veriler

Familya Adi: Amaranthaceae
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Bilimsel Adi: Amaranthus blitoides (L.)S.Watson.

Tiirk¢ce Adi: Mor Darimancari

Morfolojisi: Amaranthaceae familyasinda yer alan Amaranthus blitoides (L.) S.Watson.
bitkisi yere yatik, 30-120 cm uzunlugunda, yapraklar kasik seklinde yesil veya ara sira mor,
yaprak sap1 3-15 mm, yaprak 10-40 mm, genisligi 4-10 mm, cigekleri kiime seklinde
biiyiiyen tek yillik bir bitkidir (Anonim, 2019d). Toprak istegi hafif (kumlu), orta (tinl1) ve
agir (toprak) topraklardir ve iyi drene edilmis topraklari tercih ederler. Uygun pH: asit, notr
ve bazik (alkali) topraklar. Golgede biiyliyemez. Nemli toprag: tercih eder (Sekil 3.8)
(Anonim, 2019e).

S
o

Sekil 3. 8. Amaranthus blitoides (L.) S.Watson.bitkisine ait bir goriiniim

Fenolojisi: Genisletilmis BBCH skalasi, tiim tek ve ¢ift ¢enekli bitkilerin fenolojik agidan
benzer gelisme asamalariin tekdiize bir sekilde kodlanmasi igin gelistirilmis bir sistemdir
(Zadoks et al., 1974). Amaranthaceae familyasinda yer alan Amaranthus blitoides (L.)
S.Watson. bitkisinin iki gelisme donemi ele alinarak ve sicak su uygulamasindan Once

bitkinin fenolojik 6zellikleri BBCH skalasina bakilarak belirlenmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3. 9.Amaranthus blitoides (L.) S.Watson. ‘in fenolojik gelisme donemleri (GD)
3.1.2.d.Chenopodium botrys L.’in morfolojisi ve fenolojik gelisme donemlerine ait
veriler

Familya Adi: Chenopodiaceae

Bilimsel Adi: Chenopodium botrys L.

Tiirk¢ce Adi: Kizilbacak

Morfolojisi: Chenopodiaceae familyasinda yer alan Chenopodium botrys L. bitkisi tek
yillik otsu ve yapili bir bitkidir. Alt yapraklar1 genis, list yapraklari ise daha kiiciik ve
par¢alidir. Cigek toplulugu kirmizi - yesil renktedir. Mayis-Temmuz aylar1 arasinda
cigeklidir. Corak, kumlu ve tash yerlerde, yol kenarlarinda, nehir yataklarinda ve kiiltiir
arazilerinde rastlanmaktadir ( Temel ve ark, 2017). Toprak istegi hafif (kumlu), orta (tinl1)
ve agir (kil) topraklar. Uygun pH: asit, notr ve bazik (alkali) topraklar. Golgede
biiyliyemez. Nemli topragi tercih ederler (Sekil 3.10) (Anonim, 2019f).
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Sekil 3. 10. Chenopodium botrys L. bitkisine ait bir goriiniim

Fenolojisi: Genisletilmis BBCH skalasi, tiim tek ve ¢ift ¢enekli bitkilerin fenolojik agidan
benzer gelisme asamalarinin tekdiize bir sekilde kodlanmasi i¢in gelistirilmis bir sistemdir
(Zadoks et al., 1974). Chenopodiaceae familyasinda yer alan Chenopodium botrys L.
bitkisinin iki gelisme donemi ele alinarak ve sicak su uygulamasindan 6nce bitkinin

fenolojik 6zellikleri BBCH skalasina bakilarak belirlenmistir (Sekil 3.11).

GD:21 GD:30

Sekil 3.11. Chenopodium botrys L. ‘in fenolojik gelisme donemleri (GD)

3.1.2.e. Heliotropium europaeum L. ‘un morfolojisi ve fenolojik gelisme donemlerine
ait veriler

Familya Adi: Boraginaceae

Bilimsel Adi: Heliotropium europaeum L.

Tiirk¢e Adi: Beyaz bambul, Sigil otu, Akrep otu

Morfolojisi: Boraginaceae familyasinda yer Heliotropium europaeum L. 40 cm kadar
biiyiiyebilen tek yillik bir bitkidir. Stem ve oval yapraklar tiiyle kaplidir. Cigeklerin saplari
tizerinde dizilis sekli beyaz cigekli ve tiiylii sepal’lidir. Cigekler beyaz renklidir. Petiol 1 ila
4 cm. uzunlugundadir. Yaprak daman eliptik ya da eliptik ovattir. Cigekler sapsizdir.
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda c¢igek acar. Timnli, kumlu ve killi topraklara
uyumludur. Tarla, yol kenari ve ¢ayirlarda rastlanmaktadir (Sekil 3.12) ( Anonim, 2019g).
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Sekil 3. 12. Heliotropium europaeum L. bitkisine ait bir goriiniim

Fenolojisi: Genisletilmis BBCH skalasi, tiim tek ve ¢ift ¢enekli bitkilerin fenolojik ag¢idan
benzer gelisme asamalarinin tekdiize bir sekilde kodlanmasi i¢in gelistirilmis bir sistemdir
(Zadoks et al., 1974). Boraginaceae familyasinda yer Heliotropium europaeum L. bitkisinin
iki gelisme donemi ele alinarak ve sicak su uygulamasindan Once bitkinin fenolojik

ozellikleri BBCH skalasina bakilarak belirlenmistir (Sekil 3.13).

GD:13 GD:63

Sekil 3.13. Heliotropium europaeum L.’un fenolojik gelisme donemleri (GD)

3.1.3. Denemede kullanilan ekipmanlar
Arastirmada kimyasal uygulama icin 16 litre mekanik ilaglama pompasi 6zelligine

sahip sirt piilverizatori kullanilmistir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Sirt piilverizatorii

Kimyasal uygulama esnasinda toksit etkiden korunmak i¢in maske, gozlik, tulum

ve eldiven kullanilmustir (Sekil 3.15).

Sekil 3. 15. Kimyasal ilaglama i¢in kullanilan maske (a), gozliik (b) ve tulum (c)

Sicak su uygulamasindan sonra bitkilerin toprak istii ve toprak alti aksamini
kurutmak i¢in hacim 120 litre ve Ortam sicakligi +5°C ile 99,9°C 6zelligine sahip olan etiiv
kullanilmistir. Bitkilerin kuru agirliklarini tartmak icin hassas terazi kullanilmistir ( Sekil

3.16).

Sekil 3.16. Etiiv (a) ve hassas terazi (b)
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3.1.4. Arastirmada kullanilan giines panellerin 6zellikleri

Giines enerjisi smirsiz bir enerji kaynagi olan giinesten faydalanilmasi sebebi ile
tilkkenmeyen bir enerji tiirlidiir. Yenilebilir ve temiz enerji olmasi sebebi ile ¢evreye zararh
duman, gaz, karbon monoksit, kiikiirt ve radyasyon gibi etkileri bulunmamaktadir. Giines
enerjisi ¢evreci ve maliyeti diisiik bir sistemdir. Yatirirm maliyetinin diisiik olmasi ve
yiiksek verim elde edilen bir enerji tiirli olmas1 sebebi ile tercih edilmektedir. Ekonomik
olarak disa bagimlilig1 azaltarak dogal kaynaklardan elde edilen gelirin artmasina olanak
saglar. Giines enerjisi sistemlerinin bakim maliyetleri olduk¢a azdir. Uygun maliyetli bir
enerji alternatifi olmasi nedeni ile giines enerjisi, sicak su iiretiminde de sik tercih edilen bir
enerji tiirlidiir. Bu nedenle kirsal kesimler ve tarim alanlari da gilines enerjisi kullanim

alanlar1 olarak tercih edilmektedir (Anonim, 2019g).

3.1.4.a.Vakum tiiplii sistemler

Vakum Tiplii Giines Enerji Sistemi dogal sirkiilasyonla calisan, basingsiz,
samandirali sistemlerdir. I¢ ice ge¢mis iki cam tiipten olusmaktadir. i¢ tiipiin dis yiizeyi
giines 1g1nlarini yiiksek oranda emen sellektif bir kaplama ile kaplidir. Dis tiipten igeri giren
isinlar sellektif yiizey vasitasiyla %93 oraninda emilmekte ancak %7 oraninda 15181 disari
yansitmaktadir. iki cam tiip arasinda vakum edilmesinden dolay: olusan bosluk ise selektif
yiizey 1s1 enerjisinin taginim yoluyla disar1 kagmasini engeller ve soguk havalarda taginim
yoluyla soguk havanin i¢ tiipiin igerisinde dolasan suya sirayet ederek donmasinin 6niine
gecmektedir. Bu durum soguk havalarda sistemin diger sistemlere gére veriminin artmasina
sebep olmaktadir. Vakum tiiplerin yapisinin yuvarlak olmasi sebebiyle giines 151811 her
zaman diliminde maksimum diklikte almasindan dolay: diizlemsel kolektorlere gore daha
yiiksek bir verim s6z konusudur. Vakum Tiiplii sistemlerde elde edilen sicak kullanim suyu
direkt olarak tiiplerde 1simnan suyun dogal siirkilasyon deposunun igerisinde depolanmasi
mantifiyla ¢alismaktadir. Kilif ile i¢ depo arasina Poliliretan malzeme ile izolasyon
yapilarak i¢ deponun her hava kosullarinda minimum diizeyde 1s1 kaybi yasanmasi
saglanmistir. 1 Vakumlu sistemde 36 tiiplii ebattaki kullanilmistir (Anonim, 2019h) ( Sekil
3.17).
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Sekil 3.17. Giines panelleri

3.1.6. ImageJ paket program hakkinda bilgi

ImageJ Macintosh i¢in NIH Image tarafindan gelistirilmis herkesin kullanimina ac¢ik
Java tabanli goriintii isleme yazilimidir. Yazilim ilizerinde Java 1.1 veya iizeri Java Sanal
Makinesi bulunduran herhangi bir bilgisayarda bir applet veya bir uygulama olarak
calistirilabilir. Uygulama dagitimlart Windows, Mac OS, Mac OS X ve Linux isletim
sistemleri i¢in mevcuttur. Yazilim 8, 16 ve 32 bitlik imajlar1 goriintiileme, diizenleme,
analiz, isleme, kayit etme ve yazdirma islemlerini yapabilir. TIFF, FITS, JPEG, GIF,
DICOM, BMP ve ham resim formatlarin1 okuyabilir. Tek bir pencerede bir¢cok goriintiiyii
barindiran y1gin imajlar1 destekler. Es zamanli ¢alismay1 destekler, bu sayede imaj okuma

gibi yogun zaman harcanan iglemler paralel olarak yiiriitiilebilir.

Yazilim kullanic1 tanimli, alan ve piksel degerleri istatistiklerini hesaplayabilir;
uzakliklari ve agilart dlgebilir. Yogunluk histogramlari ve ¢izgi profil planlar yaratabilir.
Gliniimiizde standart olarak kullanilan kontrast, keskinlik, yumusatma, kenar belirleme ve
medyan filtreleme fonksiyonlarimi destekler  (Edizer, 2006). “Image]” programinin
kullanilarak elde edilen bir goriintii tizerinde morfolojik yap1 ve doku ozelliklerini
belirlemek i¢in tanimlanmig her parametreyi sistematik komut sistemi kullanarak
hesaplama imkan1 vermektedir. Programin yaptig1 hesaplamalar kalibre edilmis ve
sonucglart uluslararast degerlendirmelerde kabul gormektedir (Rasband, 1997-2012;

Rasband and Eliceiri, 2012; Abramoff et al., 2004; Bayirli, 2013).
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Analizler, internet lizerinden iicretsiz olarak elde edilebilen ve acik kaynak kodlu
olan IMAGE]J bilgisayar yazilimi ve eklentileri kullanilmak suretiyle yapilmistir. Imagel
yazilimi Java programlama dili ile yazilmis, herkesin erisebilecegi ve programlama kodlar1
iizerinde degisiklikler yapabilecegi bir yazilimdir. Ucretsiz olarak sunulan yazilim 6zellikle
mikro-biyoloji ~ ve  uzaktan  goriintileme  sistemleri i¢inde  kullanilmaktadir.
http://rsb.info.nih.gov/ij/ internet sitesi lizerinden yazilimin yeni siirimleri ve giincel
bilgileri elde edilebilir. ImageJ Java eklentileri ile gelistirilmeye yonelik olarak a¢ik mimari
yapida diizenlenmistir. ImagelJ i¢inde bulunan editdr ve Java derleyicisi kullanilarak kisisel
edinti, analiz ve isleme eklentileri gelistirilebilir. Kullanici tarafindan yazilan bu eklentiler

goriintili isleme ve analiz problemlerini ¢oziilebilir kilmaktadir.
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3.2. Metot
3.2.1. Yabanci ot tohumlarinin temizlenmesi

Stirvey sonucunda toplanan bitkilerin tohumlar1 temizlenerek kavuzlarindan
ayirilmistir.  Kese kagitlart igerisinde +2°C’de buzdolabinda yaklasik sekiz ay muhafaza
edilmistir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Yabanci ot tohumlarinin temizleme ¢alismalarindan bir goriintii

3.2.2. Toprak harcimin hazirlanmasi

Toprak harci 1:1:1 oraninda bahge topragi, kum, elenmis hayvan giibresi esit oranda
karigtirtlarak toprak hazirligr yapilmstir (Sekil 3.19).

PR AR R

Sekil 3.19. Toprak harcinin hazirlanmasi

3.2.3. Tohumlarin saksilara ekimi ve bakim
Plantago major L., Amaranthus blitoides (L.)S.Watson., Chenopodium botrys L.,

Heliotropium europaeum L., Cynodon dactylon (L.) Pers. tiirlerine ait tohumlarin
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dormansilerini  kirmak i¢in zimpara kagidi kullanilmis ve tohumlarin dormansileri
kirilmigtir. 2018 yilinin 20 Nisan ve 20 Mayis ay1 olmak iizere iki kez ekim yapilmistir.
Ekimi yapilan yabanci ot bitkileri 20 (1.GD) ve 40 (2.GD) giinliik olarak ele alinmistir. Her
bitki i¢in 300 toplamda 1500 saks1 ve 15x15cm ebatlarina sahip saksilar kullanilmistir.
Hazirlanan toprak harct saksilara doldurulmus ve her saksiya 20 adet tohum 5 mm derinlige
gelecek sekilde ekilmigtir. Ekim yapildiktan sonra biitiin saksilara 5 gram mevsimlik siis
bitkilerinde yogunlastirilmis biiyiime i¢in 2:1:3 NPK orani1 karsilayan Osmocote bloom
giibresi bitkilere iistten verilmistir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Ekim yapildiktan sonra Osmocote bloom giibresi bitkilere iistten verilmesine ait

bir goriiniim

Saksilara ekilen tohumlardan ¢ikis yapan bitkiler 2 gergek doneme geldiklerinde
seyreltmeye yapilmistir. Her saksida {i¢ bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmistir ( Sekil
3.21).
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Sekil 3.21. Seyreltme islemi

Seyreltme isleminden sonra bitkiler seradan disariya tasinmis ve birinci, ikinci

gelisme donemlerine gelene kadar diizenli olarak sulama islemleri yapilmistir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22. Deneme alanina ait bir goriiniim

3.2.4. Sicak su uygulamasi

Arastirmada kullanilan tesaduf parselleri deneme desenine gore dort tekerriirlii olup;
iki gelisme donemi (1.GD ve 2.GD) ve uygulama vakitleri (UV;. 09:00, UV,. 12:00, UV3.
15:00 saat araliklariyla) tek doz seklinde ve suyun sicaklik derecesi 98 °C olacak sekilde
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uygulama yapilmistir. Bitki tiirleri kendi gruplari arasinda beton bir zemin iizerinde tek bir
serit halinde ve aralarinda 15cm olacak sekilde dizilerek sicak su uygulamasi
gerceklestirilmistir. Uygulamadan 6nce bitkinin fenolojik 6zellikleri kaydedilmis ve hava
sicakligr dijital termometre ( typc-l) ile dlglilmistiir. Uygulama esnasinda hava sicakligi
UV 29 °C, UV, 33° C, UV; 37 °C olarak 6lgiilmiistiir. Sicak su uygulamasi i¢in 6zel olarak
tasarlanan sicak su deposu 24 saat boyunca suyun sicakligini muhafaza edebilen o6zel
izolasyonlu ve sicak su deposu romork’ii traktdr arkasina baglanarak kullanilmigtir. Suyun
sicakligi daha once yapilan calismalarda elde edilen en etkili sicaklik olan (De Cauwer et
al.,2015) 98 °C olarak kullanilmistir. Daha énce yapilan ¢alismalarda sicak su dizel yakiti
kullanarak elde edilirken (De Cauwer et al., 2015) yaptigimiz ¢alismada giines enerjisiyle
elde edilen sicak su kullanmilmistir. Sicak su pompasi elektrikle ¢alisacak olup elektrik
enerjisini traktoriin elektrik ¢ikis noktasindan saglamistir. Sicak su deposunun ¢ikigina
takilan sicak su pompasi vasitasiyla sabit bir sekilde 3atii basing altinda su puskiirtiilmiistiir.
Uygulamalar sirasinda bum yiiksekligi olabildigince (5cm) saksi/bitki yiizeyine yakin
tutulup suyun sicakliginin kaybolmasinin 6niine gecilmistir. Suyun birim alana diisecek
miktar1 yiirlime hizina gore ayarlanmig ve uygulama esnasinda traktor hizi saatte 2 km
ayarlanarak siiriilmiistir. Saksi basina uygulanan enerji miktar1 66,6 kJm? olarak

uygulanmistir (Sekil 3.23 ).
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Sekil 3.23. Sicak su uygulamasi

Sicak su uygulamasi yapildiktan sonra bitkiler kendi gruplari icerisinde dizilerek bir
hafta boyunca bekletilmistir.(Sekil 3.24).

ey

Bt ,'

Sekil 3.24. Sicak su uygulamasinda sonra bitkilere ait bir goriiniim

3.2.5. Kimyasal uygulamasi
Denemede kontrol amagli glifosat birim alana 6nerilen 600 cc/da doza uygun olarak

3 atmosfer basingla ¢alisan sirt piilverizatorii ile yelpaze tipi meme kullanilarak yapilmig
tavsiye edilen dozunun dekara dogru ve homojen bir sekilde disiiriilebilmesi igin sirt
piilverizatoriiniin kalibrasyonuna gore dnce ayarlanmistir. Bunun i¢in 6nce ilaglama aletinin

tim memelerinin ¢alisip ¢aligmadigi ve birim zamanda aymi miktarda sivi piiskiirtiip
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puskiirtmedigi belirlenmistir. Bu da memelerin altina konan bir kapta birim zamanda
biriken suyun her meme icin ayni olup olmadig1 kontrol edilerek ve yapacagimiz sicak
suyun uygulamasi birim alana ayn1 oranda olmasi1 saglanmistir. Her bitki tiiriinde birinci ve
ikinci gelisme doneminde toplam 20 saksi olacak sekilde sert bir zemin iizerinde tek bir

serit halinde dizilerek uygulama yapilmistir (Sekil 3.25).

Sekil 3.25. Kimyasal uygulama islemine ait bir goriintii

3.2.6. Bitkilerin toprak iistii ve toprak alti aksamlarimin alinma islemleri

3.2.6.a. Sicak suyun uygulandig bitki aksamlarinin alinma islemi

Uygulanan sicak suyun bitkilerin toprak {istii ve toprak alt1 aksamina ulastiginda meydana
getirdigi etkiyi gozlemleyebilmek i¢in bitkilerin toprak iistii aksamlar1 1.GD ve 2.GD
makasla alinmigtir. Koklerin 1.GD ve 2.GD kismu saksilarda elle ¢ikartilip 0.2 mm
eleklerde yikanarak kese kagitlarina konulmustur (Sekil 3.26-3.30).

Sekil 3.26. Cynodon dactylon (L.) Pers.’un toprak iistii ve toprak alt1 aksaminin alinmasi

islemine ait bir goriiniim
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Sekil 3.27. Plantago major L.’{in toprak iistii ve toprak alti aksaminin alinmasi iglemine ait

bir gdriiniim

Sekil 3.29. Chenopodium botrys L. ‘in toprak iistii ve toprak altt aksaminin alinmasi

islemine ait bir goriinim
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Sekil 3.30. Heliotropium europaeum L. un toprak tistii ve toprak alt1 aksaminin alinmasi

islemine ait bir goriiniim

3.2.6.b. Kimyasal uygulanan bitki aksamlarimin alinma islemi

Uygulamadan sonra iki hafta boyunca glifosatin bitkilerde meydana gelen etkisi
gozlemlenmistir. Daha sonra bitkilerin toprak {istii aksami 1.GD ve 2.GD makasla kesilip
kese kagidina konulmustur. Bitki koklerinin 1.GD ve 2.GD kismida saksilardan ¢ikartilarak
0.2 mm eleklerde yikanarak kese kagitlarina konulmustur (Sekil 3.31).

Sekil 3.31. Glifosat uygulanan bitkilerin toprak {istii aksaminin alinma islemi

30



3.2.7. Bitkilerin kurutma ve tartim islemleri
3.2.7.a. Sicak suyun uygulandigi bitkilerin kurutma ve tartim islemleri

Herboloji Laboratuvarma gétiiriilen kese kagitlari etiive yerlestirilerek 70°C’ta 24
saat bekletildikten sonra ¢ikartilmistir. Daha sonra hassas terazi ile bitkilerin toprak iistii ve
toprak alt1 aksami1 kuru agirliklar: tartilmis sayisal veriler not alinarak kayit altina alinmistir

(Sekil 3.32).

Sekil 3.32. Kurutma ve tartim islemine ait bir goriiniim

3.2.7.b. Kimyasal uygulanan bitkilerin tartim islemleri
Toprak tistii ve toprak alti aksami islemleri yapilip kese kagitlarina konulduktan
sonra laboratuvara gotiiriilerek hassas terazide kuru agirliklar tartilmistir. Olglimler

sonucunda elde sayisal veriler kayit altina alinmistir (Sekil 3.33).

ol

Sekil 3.33. Glifosat uygulanan bitkilerin tartim islemine ait bir gériiniim
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3.2.8. ImageJ yazilim programin kullanin

ImageJ yazilim programinda 6nemli bi¢im parametrelerinden birisi alandir. Dijital
ikili imajlarda alan, imajin sahip oldugu piksel sayisi ile belirlenir. Objenin matris veya
piksel listesi gosteriminde basitge piksel sayisinin sayilmasi alanin hesaplanmasini saglar.
Arastirmada kullanilan bitkilerin saksida kapladiklari alanlar1 hesaplayabilmek ic¢in bu

yazilim programi kullanilarak istatiksel olarak alinan alan 6l¢iisii hesaplamistir.

Arastirmada kullanilan bitkiler iki gelisme donemi (1.GD ve 2.GD) 4 tekerriirli
olup; bitkilerin sicak su uygulamasinda once ve sonra 50 cm yukarda dik bir agiyla
fotograflar1 dijital fotograf makinesiyle ¢ekilmistir. Alinan fotograflar “ImageJ” yazilim
programina eklenerek alan hesaplamasi yapilmistir. Alinan alan 6l¢iileri SPSS Duncan

coklu karsilastirma testi uygulanmistir.

Goriintii inceleme adimlart asagidaki gibi 0zetlenmistir. Gorlintii format1 referans
alimmadan “File” komutu altindaki “Open” komutu kullanilarak goriintii program igine

tasinmustir (Sekil 3.34-3.35).

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

+4y
++

B o|c|o|~|«ff[al|a|o|2] Qo 4] o]~ »
olor picker (56,56,56/255,255,255) |

Dev

Sekil 3.34. ImagelJ goriintii inceleme programi genel goriiniimii.

Fle Edt mage Process Anahyze Pugns Window Help
4

ojolajofE 4:uNAlalol2] Q &l
Edt image Process Analyze Plugns Window Help
New » ’ Do o o
| }ARO.« Qo 7| & p——— ST
or arows (nght chek to swech) - =
Open Next Ciri+Shift+O * J J
Open Samples » e r P " p 1
=
Open Recent - -
Import
a s
Close Cuew nie Pt ) PHCT S —————
-
Ciose Al CurteShitew L
Save Cui+S L d
Save As » P ; E B . @ - -
Revert Cu+R ~ I
Page Setup. ] gyl -] -
£ it Cone b ——TE B ™
Qut [ T 3 -

Sekil 3. 35. Image] igerisine istenilen goriintii alinma islemine ait bir goriiniim
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Sekil 3.36. Analiz komutuna ait bir goriiniim

Ayrica alan Ol¢iimii yapabilmek icin goriintiiye ait referans oOlgek pixel veya
herhangi bir uzunluk birimi verilmistir. Referans dlgek degeri vermek i¢in ise “Analyze”

komutu altinda “Set Scale” komutunu kullanilmistir (Sekil 3.37).

Fle Edt M“P’O(tsi Analyze Puges Window Help
alolglofE 4N lAlalol2| Qlods|a]~
S scae

Sekil 3.37. Tanimlanacak uzunluk i¢in referans uzunlugunu verme.

Bitkilerin kapladig: alani piksel 6lgiistinii almak i¢in “Image” komutu igerisindeki

“Adjust” komutu ait “Color Threshold” komutu kullanilmistir (Sekil 3.38).

Fe mawm Aosyze Pugns Wndow Heo

ICIG Twe 'l/ Qo as
Fiactange’

Awst i BpreessComant CrteShiteC

Auto Threshokd
Ao Local Threshold

Sekil 3.38. Imagej komutudaki se¢ilen meniilere ait bir goriintim
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“Color Threshold” komutu kullanilarak saksidaki bitkinin kapladigi alan (piksel)
Olgiisii almak i¢in kirmizi renk kullanilarak istenilen ayarlama yapilmistir. Daha sonra alan

Olgiisti alinmustir (Sekil 3.39).

Sekil 3.39.“Color Threshold” komutu kullanilarak alan goriintiisii alma islemine ait bir

gorunim

Gorlintlinlin alan1 analiz etmek i¢in  “’Analyze’” komutunun altindaki “’Tools™’
komutun igerisindeki “’ROI Manager’” tablosu kullanilmistir. “Meansure” tablosu
tiklanarak alan Olgiileri tablo seklinde verilmistir. Ayrica kullanilan goriintiiye ait alan
Ol¢iisti i¢in “ROI Manager” tablosu kullanilarak istatistiksel hesaplama islemi yapilmistir

(Sekil 3.40-3.41).

Sekil 3.40. ’ROI Manager”’ tablosu se¢me islemine ait bir gériiniim
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Sekil 3.41.Hesaplanan alan ve tablo goriintiisii.



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Gergeklestirilen Uygulamalarin Cynodon dactylon (L.) Pers. Uzerine Etkileri
Arastirmada uygulanan sicak suyun Cynodon dactylon (L.) Pers. bitkisine etkisi

(Sekil 4.1).

Sekil 4.1.S1cak su uygulamasindan dnce ve sonrasina ait bir goriiniim

Kontrol amagh kullanilan Glifosatin Cynodon dactylon (L.) Pers. bitkisine etkisi
(Sekil 4.2).

Sekil 4.2.Glifosatin Cynodon dactylon (L.) Pers. tizerindeki etkisine ait bir gériiniim

Yiiriitillen ¢alismada sicak su ve glifosat uygulamalariin Cynodon dactylon (L.)
Pers.’un toprak iistli ve toprak alti aksami tlizerindeki etkilerinin sonuglar1 varyans analizi
ile degerlendirilmis ve uygulama vakitleri ve gelisme donemleri arasinda farkliliklar
Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir (p<0.05 ve p<0.001). Cynodon dactylon
(L) Pers.’un toprak alti aksaminda homojenlik saglamak igin karekok transform

kullanilmistir. Sonuglar (Cizelge 4.1) ve (Sekil 4.3)’ te verilmistir.
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Cizelge 4.1. Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalariin Cynodon dactylon

(L.) Pers. ‘un toprak iistii kuru agirhgma etkisi (gr/saksi™)

Karakterler Kuru agirlik (ortalamaststandart hata)
Sicak su-sabah 2,4705+ 0,2138b
Toprak Sicak su-6glen 1,7615 £0,2500 a
usti Sicak su-ikindi 3,1460 +0,4869b
aksam Glifosat 4,8055 + 0,2309¢
R 641
P 0.000

*Farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirlerinden farklidir

5,00 Dénem
1.GD
2.GD

. 5,007
:En III:
A /
H 400+ //
4
: /
e /
3,007 !
g 2 ;/
& /
I /
(1] ‘H'“"‘--\._\_ /
—f
1,00
T T T T
Sabah Oglen leiruci Ghfosat

Uygulama Vakatlar

Sekil 4.3.Denemede kullanilan sicak su ve glifosatin uygulamalarinin Cynodon dactylon
(L.)Pers. toprak iistii aksammin uygulama vakitleri ve gelisme doénemleri

uzerindeki etkisi

Cynodon dactylon (L.) Pers.’un toprak {istii aksam i¢in elde edilen uygulama
vakitleri (UVy, UV,, UV3) ve gelisme donemleri (1.GD ve 2.GD) faktoriine goére duncan
coklu karsilastirma testi yapilarak incelendiginde p degeri (0,000<0,001) ¢ok anlamli olarak
bulunmustur. Yani sekil 4.3°e gore, Yani uygulama vakitleri ve gelisme donemleri arasinda

anlamli bir farklilik bulunmustur. Sicak su uygulamasi kisa siire igerisinde etkisini
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gosterdigi gozlemlenmistir. Ancak glifosat uygulamasi i¢in bu siire ayn1 olmadig: tespit
edilmistir. Dolayisiyla glifosat sistemik bir herbisit oldugundan dolay1r yabanci ot
tizerindeki etkisini protein sentezini ve bitki biiylimesini durdurarak bitkinin 4-20 giin
igerisinde Oliimiine yol agmaktadir (Grube et al., 2011). Yani glifosat belirtilen zamana
kadar etkisini gostermeye devam ederken ayni zamanda bitkide biiyiimeye devam
etmektedir. Bu sebepten dolay1 toprak iistii aksamin ortalama olarak kuru agirlinin fazla
olmasia neden olmaktadir. Sicak su uygulamasinda kuru agirligin ortalama olarak en az
elde edilen uygulama vaktine baktigimizda en etkili UV3 oldugu ve gelisme doneminde ise
1.GD daha etkili oldugu gozlemlenmistir. Sonug olarak ¢alismada elde edilen verilere gore

kimyasal uygulama yerine sicak su uygulamasi yapilabilir.

Aragtirmada kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalarinin Cynodon dactylon (L.)

Pers.’un toprak alt1 aksaminin tizerindeki etkisi (Cizelge 4.2) ve (Sekil 4.4)’ te verilmistir.

Cizelge 4.2. Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalarin Cynodon dactylon

(L.) Pers. ‘un toprak iistii kuru agirhgma etkisi (gr/saksi™)

Karakterler Kuru agirlik (ortalama+tstandart hata)
Sicak su-sabah 1,4145+ 0,2319a
Sicak su-6glen 3,2465 +0,2929b
Toprak Sicak su-ikindi 2,6035 +0,5736¢
alt1 aksam  Glifosat 5,7480+ 0,6947d
R? ,839
P 0.000

*Farkl1 harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirlerinden farklidir
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Sekil 4.4.Denemede kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalariin Cynodon dactylon (L.)
Pers. toprak alt1 aksaminin uygulama vakitleri ve gelisme donemleri {izerindeki

etkisi

Cynodon dactylon (L.) Pers.’un toprak alti aksami i¢in elde edilen uygulama
vakitleri ( UVy UV,, UV3) ve gelisme donemleri (1.GD ve 2.GD) faktoriine gore p degeri
(0,000<0,001) ¢ok anlamli olarak bulunmustur. Yani sekil 4.4’de gore, uygulama vakitleri
ve gelisme donemleri arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Sicak su uygulamasi kisa stire
icerisinde etkisini gosterdigi gézlemlenmistir. Ancak glifosat uygulamasi i¢in bu siire ayni1
olmadig1 tespit edilmistir. Dolayisiyla glifosat sistemik bir herbisit oldugundan dolay1
yabanci ot iizerindeki etkisini 4-20 giin igerisinde gostererek yabanci otun oliimiine yol
agmaktadir (Grube et al., 2011). Yani glifosat belirtilen zamana kadar etkisini gostermeye
devam ederken ayn1 zamanda bitkide biiyiimeye devam etmektedir. Bu sebepten dolayi
toprak alt1 aksamin ortalama olarak kuru agirlinin fazla olmasina neden oldugu
gozlemlenmistir. Sicak suyun uygulama vaktine baktigimizda en etkili UV3 UV; oldugu ve

gelisme doneminde ise 1.GD daha etkili oldugu gozlemlenmistir. Dolayisiyla yapilan bu
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karsilagtirmayla Cynodon dactylon (L.) Pers. miicadelesinde sicak su uygulamasi etkili
olmaktadir. Sicak suyun Cynodon dactylon (L.) Pers. iizerindeki etkisini en iyi sekilde

gorebilmek i¢in sicak su uygulama araligi kisa tutularak gelisimleri azaltilabilir.

4.2. Gergeklestirilen Uygulamalarin Plantago major L. Uzerine Etkileri

Arastirmada uygulanan sicak suyun Plantago major L. bitkisi tizerindeki etkisi
(Sekil 4.5).

‘..;__.'*.. ol
Sekil 4. 5.Plantago major L.’un sicak su uygulamadan 6nce ve sonrasina ait bir goriiniim

Kontrol amagli kullanilan glifosatin Plantago major L. ‘iin {izerindeki etkisi (Sekil
4.6)

Sekil 4.6.Glifosatin Plantago major L.’lin iizerindeki etkisine ait bir goriinim

Yiiriitiilen ¢calismada sicak su ve glifosat uygulamasi Plantago major L.’in toprak
istli ve toprak altt aksami {izerindeki etkilerinin sonuglar1 varyans analizi ile
degerlendirilmis ve uygulama vakitleri ve gelisme donemleri arasinda farkliliklar Duncan
coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir (p<0.05 ve p<0.001). Sonuglar (Cizelge 4.4) ve
(Sekil 4.7)’ de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalarin Plantago major L.’

“in toprak iistii kuru agirhigma etkisi (gr/saksi™)

Karakterler Kuru agirlik (ortalama+standart hata

Sicak su-sabah 5,3565+0,2495 a
Toprak Sicak su-6glen 5,2940+ 0,2592a
ustii Sicak su-ikindi 4,6878+ 0,1442b
aksam Glifosat 5,7720+0,1863c

R 632

P 0.000

*Farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirlerinden farklidir
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Sekil 4.7.Sicak su ve kimyasal uygulamalarin Plantago major L. ‘lin toprak {istii aksaminin

gelisme donemleri ve uygulama vakitleri tizerindeki etkisi

Plantago major L.’lin toprak iistii aksami i¢in elde edilen uygulama vakitleri (UVy,
UV, UV3 ) ve gelisme donemleri (1.GD ve 2.GD) faktoriine goére duncan g¢oklu
karsilastirma testi yapilarak incelendiginde p degeri (0,000<0,001) ¢cok ¢cok anlamli olarak
bulunmustur. Yani sekil 4.7°e gore, uygulama vakitleri ve gelisme donemleri arasinda

anlamli bir farklibik bulunmustur. Sicak su uygulamasi kisa siire igerisinde etkisini
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gosterdigi gozlemlenmistir. Ancak glifosat uygulamasi i¢in bu silire ayni olmadig1 tespit
edilmistir. Dolayisiyla glifosat sistemik bir herbisit oldugundan dolay: bitkinin aminoasit ve
dolayisiyla protein tiretiminde rol alan enzimi bloke ederek protein sentezini durdurarak
bitkinin 4-20 giin igerisinde Oliimiine yol agmaktadir (Grube et al., 2011). Yani glifosat
belirtilen zamana kadar etkisini gostermeye devam ederken ayni zamanda bitkide
biiyiimeye devam etmektedir. Bu sebepten dolayi toprak iistii aksamin ortalama olarak kuru
agirlinin fazla olmasina neden olmaktadir. Sicak suyun uygulama vaktine baktigimizda en
etkili UV, oldugu ve gelisme doéneminde ise 1.GD daha etkili oldugu gozlemlenmistir.

Ayrica kimyasal uygulamada sicak suyla benzer sonuglar vermistir.

Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat Plantago major L. bitkisinin toprak altt

aksami lizerindeki etkisinin sonuglar (Cizelge 4.5) ve (Sekil 4.8)’de verilmistir

Cizelge 4.4. Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalarinin Plantago major

L. “iin toprak alt kuru agirligina etkisi (gr/saksi™)

Karakterler Kuru agirlik (ortalama+standart hata)
Sicak su-sabah 2,2470+ 0,1631a
Sicak su-6glen 2,3040+0,2309a
Toprak Sicak su-ikindi 2,3025+ 0,1143a
alti aksam  Glifosat 3,9550+0,3235b
R 479
P 0.000

*Farkl1 harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirlerinden farklidir
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Uygulama Vakitlarn
Sekil 4.8. Sicak su ve kimyasal uygulamalarinin Plantago major L.‘iin toprak alti

aksaminin gelisme donemleri ve uygulama vakitleri tizerindeki etkisi

Plantago major L’in i¢in elde edilen uygulama vakitleri (UV; UV, UV3) ve
gelisme donemleri (1.GD ve 2.GD) faktdriine gore p degeri (0,000<0,001) ¢ok anlamli
bulunmustur. Yani sekil 4.8’e gore sicak su uygulamasi kisa siire igerisinde etkisini
gosterdigi gozlemlenmistir. Ancak glifosat uygulamasi i¢in bu siire ayni olmadig1 tespit
edilmistir. Dolayisiyla glifosat sistemik bir herbisit oldugundan dolayr yabanci ot
tizerindeki etkisini 4-20 giin icerisinde gostererek yabanci otun oOliimiine yol agmaktadir
(Grube et al., 2011). Yani glifosat belirtilen zamana kadar etkisini gdstermeye devam
ederken ayn1 zamanda bitkide biiyiimeye devam etmektedir. Bu sebepten dolay1 toprak alti
aksamin ortalama olarak kuru agirlinin fazla olmasina neden oldugu gézlemlenmistir. Sicak
suyun uygulama vaktine baktigimizda en etkili UV; oldugu ve gelisme doneminde ise 1.GD
daha etkili oldugu gozlemlenmistir. Dolayisiyla yapilan bu karsilastirmayla Plantago major

L. miicadelesinde uygulanan sicak su uygulamasi etkili olmaktadir.
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Yiritilen ¢alismada “’Imagel’’yazilim programm Plantago major L.’iin
istatistiksel sonuglar1 (Cizelge 4.6) ve (Sekil 4.9)’da verilmistir. Homojenlik saglanmak i¢in

In (logaritma) transform kullanilmustir.

Cizelge 4.5. Arastirmada “’Image)’’ yazilim uygulamasimin Plantago major L. kaplama

alanina (piksel) ait veriler

Karakterler Alan (piksel) (ortalama+tstandart hata)

Sabah 31458,18+ 1,0526a
Kaplama  Oglen 32337,81+1,7517a
alam Ikindi 31024,50+1,1303a

R’ 190

P 0.000

*Farkl1 harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirlerinden farklidir
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Sekil 4.9.’ImageJ’’ programimin Plantago major L.’iin kaplama alanin (piksel) {izerindeki

etkisi

Plantago major L’iin i¢in elde edilen uygulama vakitleri ( UV UV, UV3) ve
gelisme donemleri (1.GD ve 2.GD) faktoriine gore p degeri (0,000<0,001) ¢ok anlamli

bulunmustur. Yani sekil 4.9’a gore, sicak su uygulamasinin kaplama alaninda meydana
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gelen en etkili azalma UV;, UV, oldugu, 1.GD {izerinde ve UV3 ise 2GD iizerinde etkili
oldugu gozlemlenmistir. Dolayisiyla yapilan bu karsilagtirmayla Plantago major L.’{in
tizerinde ImageJ paket programu etkili bir sonu¢ vermistir.

4.3. Gergeklestirilen Uygulamalarin Amaranthus blitoides (L.) S.Watson. Uzerine

Etkileri

Arastirmada uygulanan sicak suyun Amaranthus blitoides L.’in iizerindeki etkisi
(Sekil 4.10).

Sekil 4.10.Amaranthus blitoides (L.) S.Watson.’in sicak su uygulamadan 6nce ve sonrasina

ait bir gériiniim

Kontrol amagh kullanilan glifosatin Amaranthus blitoides (L.) S.Watson.’in
tizerindeki etkisi (Sekil 4.11).

Sekil 4.11.Glifosatin Amaranthus blitoides (L.) S.Watson. iizerindeki etkisine ait bir
gorunum
Yirttilen ¢alismada sicak su ve glifosat uygulamasi Amaranthus blitoides (L.)

S.Watson. bitkisinin toprak tistii ve toprak alt1 aksamlari tizerindeki etkilerinin sonuglari

45



varyans analizi ile degerlendirilmis ve uygulama vakitleri ve gelisme donemleri arasinda
farkliliklar Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir (p<0.05 ve p<0.001).
Sonuglar (Cizelge 4.7) ve (Sekil 4.12) de verilmistir. Toprak alti aksaminda homojenlik

saglamak i¢in In(logaritma) transform kullanilmistir.

Cizelge 4.6. Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalariin Amaranthus

blitoides (L.) S.Watson. *in toprak iistii kuru agirhgna etkisi (gr/saksi™)

Karakterler Kuru agirlik (ortalama+standart hata)

Sicak su-sabah 6,6250 + 0,2450a
Toprak Sicak su-6glen 5,7155 £ 0,2848ab
isti Sicak su-ikindi 5,1020 + 0,2476b
aksam Glifosat 5,7090 +0,2400ab

R 271

P 0.000

*Farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirlerinden farklidir
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Sekil 4.12.Denemede kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalarimin Amaranthus blitoides
(L.)S.Watson. ’in toprak istii aksamimin uygulama vakitleri ve gelisme

donemleri tizerindeki etkisi
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Amaranthus blitoides (L.) S.Watson. ’in toprak listii aksam1 i¢in elde edilen uygulama
vakitleri ( UVy UV,, UV3) ve gelisme donemleri (1.GD ve 2.GD) faktoriine gore duncan
¢oklu karsilastirma testi yapilarak incelendiginde p degeri (0,00<0,05) anlamli bulunmus ve
uygulamalarin gelisme donemleri iizerindeki etkisi p degeri (0.000<0.001) ¢ok anlamli
bulunmustur. Yani sekil 4.12°ye gore Sicak su uygulamasi kisa siire igerisinde etkisini
gosterdigi gozlemlenmistir. Ancak glifosat uygulamasi i¢in bu siire ayni olmadig1 tespit
edilmistir. Dolayisiyla glifosat sistemik bir herbisit oldugundan dolay1r yabanci ot
tizerindeki etkisini protein sentezini ve bitki biiyiimesini durdurarak bitkinin 4-20 giin
igerisinde Oliimiine yol agmaktadir (Grube et al., 2011). Yani glifosat belirtilen zamana
kadar etkisini gostermeye devam ederken ayni zamanda bitkide biiylimeye devam
etmektedir. Bu sebepten dolay1 toprak iistii aksamin ortalama olarak kuru agirlinin fazla
olmasma neden olmaktadir. Sicak suyun uygulama vaktine baktigimizda en etkili UV3
oldugu ve gelisme doneminde ise 1.GD daha etkili oldugu goézlemlenmistir. Ayrica

kimyasal uygulamada sicak suyla benzer sonuglar vermistir.

Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalarinin Amaranthus blitoides
(L.) S.Watson.’in toprak alti aksami tlizerindeki etkisi (Cizelge 4.8) ve (Sekil 4.13)” te

verilmistir.

Cizelge 4.7. Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalarinin Amaranthus

blitoides (L.) S.Watson. *in toprak iistii kuru agirhgmna etkisi (gr/saksi™)

Karakterler Kuru agirlik (ortalama+standart hata)
Sicak su-sabah 1.1765 +£0,1759a
Sicak su-6glen ,07960 + 0,086b
Toprak Sicak su-ikindi ,6866+0,078b
alti aksam  Glifosat 2.1425+ 0,3656¢
R 647
P 0.000

*Farkl1 harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirlerinden farklidir
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Sekil 4.13.Denemede kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalarimin Amaranthus blitoides
(L.) S.Watson.‘in toprak alti aksaminin uygulama vakitleri ve gelisme

donemleri lizerindeki etkisi

Amaranthus blitoides (L.) S.Watson.’in toprak alt1 aksami i¢in elde edilen uygulama
vakitleri ( UV, UV,, UV3) ve gelisme donemleri (1.GD ve 2.GD) faktoriine gore farklilik
gosterip gostermedigine duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilarak incelendiginde p degeri
(0,000<0,001) ¢ok anlamli bulunmustur. Yani sekil 4.13’e gore sicak su uygulamasi kisa
stire igerisinde etkisini gosterdigi gézlemlenmistir. Ancak glifosat uygulamasi i¢in bu siire
ayn1 olmadig tespit edilmistir. Dolayisiyla glifosat sistemik bir herbisit oldugundan dolay1
yabanci ot tizerindeki etkisini 4-20 giin igerisinde gostererek yabanci otun OGliimiine yol
agmaktadir (Grube et al., 2011). Yani glifosat belirtilen zamana kadar etkisini gostermeye
devam ederken ayni zamanda bitkide biiylimeye devam etmektedir. Bu sebepten dolayi
toprak altt aksamin ortalama olarak kuru agirlinin fazla olmasmma neden oldugu
gozlemlenmistir. Sicak suyun uygulama vaktine baktigimizda en etkili UV3 oldugu ve
gelisme doneminde ise 1.GD daha etkili oldugu goézlemlenmistir. Ayrica kimyasal

uygulamada sicak suyla benzer sonuglar vermistir.
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4.4. Gergeklestirilen Uygulamalarin Chenopodium botrys L. Uzerine Etkileri

Arastirmada uygulanan sicak suyun Chenopodium botrys L.’in {izerindeki etkisi
(Sekil 4.14).

Sekil 4.14. Chenopodium botrys L’in sicak su uygulamadan 6nce ve sonrasina ait bir

goriniim

Kontrol amagli kullanilan glifosatin Chenopodium botrys L.’in iizerindeki etkisi
(Sekil 4.15).

Sekil 4.15. Glifosatin Chenopodium botrys L.’in iizerindeki etkisine ait bir goriiniim

Yiiriitiilen ¢alismada sicak su ve glifosat uygulamasi Chenopodium botrys L ‘in
toprak istii ve toprak altt aksami iizerindeki etkilerinin sonuglari varyans analizi ile
degerlendirilmis ve uygulama vakitleri ve gelisme donemleri arasinda farkliliklar Duncan
coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir (p<0.05 ve p<0.001). Sonuglar (Cizelge 4.8) ve
(Sekil 4.16)’ de verilmistir. Toprak alti aksaminda homojenlik saglamak igin karekok

transform kullanilmustir.
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Cizelge 4.8. Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat Chenopodium botrys L.’in toprak

iistii kuru agirhigina etkisi (gr/saksi™)

Karakterler Kuru agirlik (ortalama+standart hata)
Sicak su-sabah 4,7435 £0,2713a
Toprak Sicak su-6glen 4,9060 £ 0,3421a
ustil Sicak su-ikindi 4,6830 + 1,4520a
aksam Glifosat 6,0960 +0,1997b
R 620
P 0.000
*Farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirlerinden farklidir
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Sekil 4.16.Sicak su ve glifosat uygulamalarinin  Chenopodium botrys L.’in toprak {istii

aksaminin uygulama vakitleri ve gelisme donemleri iizerindeki etkisi

Chenopodium botrys L.’in toprak iistii aksami i¢in elde edilen uygulama vakitleri (
UV UV, UV3) ve gelisme donemleri (1.GD ve 2.GD) faktoriine gore farklilik gdsterip
gostermedigine duncan c¢oklu karsilastirma testi yapilarak incelendiginde p degeri
(0,000<0,001) ¢ok anlamli bulunmustur. Yani sekil 4.16’ya gore sicak su uygulamasi kisa

stire igerisinde etkisini gosterdigi gézlemlenmistir. Ancak glifosat uygulamasi i¢in bu siire
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ayni olmadigi tespit edilmistir. Dolayisiyla glifosat sistemik bir herbisit oldugundan dolay1
bitkinin aminoasit ve dolayisiyla protein iiretiminde rol alan enzimi bloke ederek protein
sentezini ve bitki biliylimesini durdurarak bitkinin 4-20 giin igerisinde O6liimiine yol
agmaktadir (Grube et al., 2011). Yani glifosat belirtilen zamana kadar etkisini gostermeye
devam ederken ayn1 zamanda bitkide biiyiimeye devam etmektedir. Bu sebepten dolay1
toprak iistii aksamin ortalama olarak kuru agirlinin fazla olmasina neden olmaktadir. Sicak
suyun uygulama vaktine baktigimizda en etkili UV3oldugu ve gelisme doneminde ise 1.GD
daha etkili oldugu goézlemlenmistir. Ayrica kimyasal uygulamada sicak suyla benzer

sonuglar vermistir.

Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat Chenopodium botrys L.’in toprak alti

aksamu tlizerindeki etkisi (Cizelge 4.9) ve (Sekil 4.17)’ de verilmistir.

Cizelge 4.9. Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalarinin Chenopodium

botrys L.’in toprak alti kuru agirligna etkisi (gr/saksi™)

Karakterler Kuru agirlik (ortalama+tstandart hata)
Sicak su-sabah ,8380 £ 0,075a
Sicak su-6glen ,9480 £ 0,1007 ab
Toprak Sicak su-ikindi , 7375+ 0,006b
alti aksam  Glifosat ,6010+ 0,0480¢
R 264
P 0.000

*Farkl1 harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirlerinden farklidir
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Sekil 4.17. Sicak su ve glifosatin uygulamalarinin Chenopodium botrys L’in toprak alti

aksaminin uygulama vakitleri ve gelisme donemleri iizerindeki etkisi

Chenopodium botrys L.’in toprak alt1 aksamu i¢in elde edilen uygulama vakitleri (
UVi UV, UV3) ve gelisme donemleri (1.GD ve 2.GD) faktoriine gore farklilik gosterip
gostermedigine duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilarak incelendiginde uygulamalarin p
degeri (0,00<0,05) anlamli olarak bulunmustur. Uygulamalarin donemler tizerindeki p
degeri (0.071>0.05) biiylik ¢iktigindan dolayr uygulamalarin donemleri arasinda bir
farklilik bulunmamistir. Yani 1.GD ve 2. GD arasinda bir fark olmadigi kimyasal ve sicak
su uygulamalari her iki gelisme donem {iizerinde de yapilabilir. Kimyasal uygulama

Chenopodium botrys L’in toprak alti1 aksami tizerinde etkili oldugu gézlemlenmistir.

4.5. Gergeklestirilen Uygulamalari Heliotropium europaeum L. Uzerine Etkileri

Arastirmada uygulanan sicak suyun Heliotropium europaeum L.’un {izerindeki
etkisi (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18.Heliotropium europaeum L. sicak su uygulamadan Once ve sonrasina ait bir

gorinimu

Kontrol amagli kullanilan glifosatin Heliotropium europaeum L.’un {izerindeki
etkisi (Sekil 4.19).

Sekil 4.19.Glifosatin Heliotropium europaeum L. un iizerindeki etkisine ait bir goriiniim

Yiiriitillen caligmada sicak su ve glifosat uygulamasi Heliotropium europaeum L.’un
toprak iistii ve toprak alt1 aksamlari {izerindeki etkilerinin sonuglari varyans analizi ile
degerlendirilmis ve uygulama vakitleri ve gelisme donemleri arasinda farkliliklar Duncan
coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir (p<0.05 ve p<0.001). Sonuglar (Cizelge 4.10) ve
(Sekil 4.20)’ de verilmistir. Toprak {istii ve toprak alt1 aksaminda homojenlik saglamak i¢in

karekok transform kullanilmustir.
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Cizelge 4.10. Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalarinin Heliotropium

europaeum L.’un toprak iistii kuru agirhgmna etkisi (gr/saksi™)

Karakterler Kuru agirlik (ortalama+standart hata)
Sicak su-sabah 1,6820+ 0,1770a
Toprak Sicak su-6glen 1,6025+ 0,1460a
iistii Sicak su-ikindi 2,2135+0,1899b
aksam Glifosat 3,9230 + 0,3777¢
R 540
P 0.000

*Farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirlerinden farklidir
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Sekil 4.20. Sicak su ve glifosat uygulamalarinin Heliotropium europaeum L. un toprak iistii

aksaminin uygulama vakitleri ve gelisme donemleri iizerindeki etkisi

Heliotropium europaeum L.’un toprak fistii aksami igin elde edilen uygulama
vakitleri (UV1, UV, UV3) ve gelisme donemleri (1.GD ve 2.GD) faktoriine gore farklilik
gosterip gostermedigine duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilarak incelendiginde p degeri
(0,000<0,001) ¢ok anlamli bulunmus ve uygulamalarin donemler iizerindeki p degeri

(0.075>0.05) biiyiik ¢iktigindan dolayr uygulamalarin donemleri arasinda bir farklilik
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bulunmamstir. Yani 1.ve 2. gelisme donemleri arasinda fark olmadigi sicak su uygulamasi
her iki donem iizerinde yapildiginda ayni sonug edilebilir. Sicak suyun uygulama vaktine
baktigimizda ise en etkili ~ UV; oldugu go6zlemlenmistir. Kimyasal uygulamaya ise
glifosat sistemik bir herbisit oldugundan dolay1 bitkinin aminoasit ve dolayisiyla protein
tiretiminde rol alan enzimi bloke ederek yabanci otun protein sentezini durdurarak bitkinin
4-20 giin igerisinde oliimiine yol agmaktadir (Grube et al., 2011). Yani glifosat belirtilen
zamana kadar etkisini gostermeye devam ederken ayni zamanda bitkide biiylimeye devam
etmektedir. Bu sebepten dolay1 toprak iistii aksamin ortalama olarak kuru agirlinin fazla

olmasina neden olmaktadir.

Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat Heliotropium europaeum L.’un toprak

alt1 aksamu tizerindeki etkisi (Cizelge 4.11) ve (Sekil 4.21)’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Arastirmada kullanilan sicak su ve glifosat uygulamalarmin Heliotropium

europaeum L. un toprak alti kuru agirlina etkisi (gr/saksi™)

Karakterler Kuru agirlik (ortalama+standart hata)

Sicak su-sabah 1,0090 + 0,087a

Sicak su-6glen ,7670 £ 0,0959b
Toprak Sicak su-ikindi 1,2495+ 0,1948a
altiaksam  Glifosat 3,7230+0,3185c¢

R 781

P 0.000

*Farkl1 harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirlerinden farklidir
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Sekil 4.21.Sicak su ve glifosat uygulamalarinin Heliotropium europaeum L.’un toprak alti

aksaminin uygulama vakitleri ve gelisme donemleri tizerindeki etkisi

Heliotropium europaeum L.’un toprak alti aksami i¢in elde edilen uygulama
vakitleri (UV1, UV,, UV3) ve gelisme donemleri (1.GD ve 2.GD) faktoriine gore p degeri
(0,000<0,001) ¢cok anlamli bulunmus ve uygulamalarin donemler iizerindeki p degeri
(0.283>0.05) biiyiik ¢iktiginda dolayr uygulamalarin donemler arasinda bir farklilik
bulunmamistir. Yani 1l.ve 2. gelisme donemlerin arasinda fark olmadigr sicak su
uygulamasi her iki dénem iizerine uygulandiginda etkili sonug elde edilebilir. Sicak suyun
uygulama vaktine baktigimizda ise en etkili UV,  oldugu  gozlemlenmistir. ~ Kimyasal
uygulamaya ise glifosat sistemik bir herbisit oldugundan dolay1 yabanct otun biiyiimesini
durdurarak bitkinin 4-20 giin igerisinde 6liimiine yol agmaktadir (Grube et al., 2011). Yani
glifosat belirtilen zamana kadar etkisini géstermeye devam ederken ayni zamanda bitkide
biiyiimeye devam etmektedir. Bu sebepten dolayi toprak altt aksamin ortalama olarak kuru

agirlinin fazla olmasina neden olmaktadir.

Kristoffersen et al., (2008), yiiriittiikleri ¢alismada Alev, buhar, sicak hava, sicak
su, firca uygulamalar1 yapmislardir. En etkili uygulamanin sicak su uygulamasi oldugunu
bildirmislerdir. Caligmamizda yaptigimiz sicak su uygulamasi yabanci ot ortiisiinde dnemli
azalma elde edildiginden dolay1 benzerlik gostermektedir.
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De Cauwer et al., (2015), yiiriittiikkleri calismada en iyi etkiyi 98°C’deki sicak su
uygulamasinda elde etmislerdir. Sicak suya karsi hassasiyetin en yiiksek genis yapraklilar
ve en diisiik etki dar yapraklilarda oldugunu bildirilmislerdir. Ozellikle gelisme dénemin ilk
evresinde uygulama yapildiginda 98°C'de suya karsi daha hassas oldugu bildirilmistir.
Yaptigimiz ¢alismada 98 °C sicak su gelisme donemin ilk evresindeki bitkilerde ve genis
yaprakli yabanci otlarda azalma meydana geldigi tespit edilmis. Tespit edilen sonuclarla

benzerlik gostermektedir.

De Cauwer et al., (2016), yiiriittiikleri ¢caligmada sabun bazli ajan 1slatma etkisini
degerlendirmek i¢in ¢aligma yiirlitmiislerdir. Glines dogduktan 2, 4, 6, 8, 10 12 saatlerinden
sonra kaldirimlar iizerinde ¢ikan Lolium perenne L., Festuca rubra L., Taraxacum tiirleri
ve Plantago major L. yabanci ot tiirlerinin sicak suya olan hassasiyetlerine bakmislardir.
Bitki tiirleri 68leden sonralart sicak suya karsi daha hassas oldugu ve bitkilerin sicak suya
olan hassasiyeti bitkilerin yaprak kalinligi ve kuru madde igerisindeki degisimle ilgili
oldugu ifade etmislerdir. Ydrittiigimiiz caligmada sicak su uygulamasinda uygulama
vakitleri igerisinde genel olarak ikindi vaktinde uygulanan sicak suya karsi yabanci otlarin
daha duyarli oldugu ve kuru agirliginda azalma meydana geldigi tespit edilmis ve elde

edilen sonuclarla benzerlik géstermektedir.

Hansson and Mattsson (2002), yiiriittiikleri ¢alismada sicak suyun Sinapis alba L.
lizerindeki etkisi arasgtirmiglardir. Sicak suyun sicakligi 100°C ve 120°C olarak
uygulamiglardir. Bitki sayisindaki azalma genellikle daha yiiksek sicaklikta daha fazla
oldugunu belirtmislerdir. Yaptimiz ¢alismada 98°C’deki sicak su bitkinin agirliginda ve

sayisinda azalma meydana getirdiginden dolay1 benzerlik gostermektedir.

Sweden and Ascard (2002), yiiriittiikleri ¢alismada sicak suyun Sinapis alba L.
bitkisinin gelisim evresi tizerindeki etkisini incelemislerdir. Sicak su yabanci ot kontrolii
ozellikle herbisitlerin  kullaniminin  kisitlandigi yerlerde sert yiizey alanlarinda ve
demiryollar tlizerinde giiglii bir potansiyele sahip oldugunu belirtmislerdir. Yiiriittiiglimiiz

calismada kaldirim {izerinde sorun teskil eden yabanci otlar oldugundan dolay
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uyguladigimiz sicak suyun yabanci otlarda azalma meydana getirdigi tespit edilmis ve

calismamiza benzerlik gostermektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Solar yontem kullanilarak tarim dis1 alanlarda yabanci otlar1 kontrol altina almaya
yonelik yapilan bu c¢alisma Igdir Universitesi Sehit Biilent Yurtseven kampiisiinde
yiritilmistir. Kampiis alanlarin da siirvey sonucunda belirlenen Plantago major L.,
Amaranthus blitoides L., Chenopodium botrys L., Heliotropium europaeum L., Cynodon
dactylon L. yabanci ot tiirleri kullanilmistir. Igdir iklim kosullarinda solar yontemden
yararlanilarak elde edilen sicak su ile yabanci ot tiirlerini kontrol altina almaya yonelik
olmasi agisindan 6nemlidir. Sonug olarak Cynodon dactylon L. toprak iistii aksami igin
sicak su uygulama vaktine baktigimizda en etkili ikindi (15:00) ve birinci gelisme donemi
(1.GD), toprak alt1 aksamu i¢in ise en etkili uygulama vaktine baktigimizda ikindi (15:00),
sabah (09:00) zamani oldugu ve birinci gelisme doneminde (1.GD) etkili oldugu
gozlemlenmistir. Plantago major L. i¢in toprak {istii aksamin sicak su uygulama vaktinde
ise 6glen (12:00) ve birinci gelisme donemi (1.GD), toprak alti aksamin uygulama vakittin
de ise sabah (09:00) ve birinci gelisme donemi (1.GD) flizerinde etkili oldugu tespit
edilmistir.  Amaranthus blitoides L.’in toprak {istii ve toprak alti aksamin sicak su
uygulama zamanina bakildiginda en etkili ikindi (15:00) ve birinci gelisme donemi(1.GD)
oldugu belirlenmistir. Chenopodium botrys L.’in toprak iistii aksamin sicak su uygulama
zamanina baktigimizda ikindi (15:00) ve birinci gelisme donemi(1.GD) oldugu, toprak alti
aksamin kimyasal uygulamanin etkili oldugu ve gelisme donemlerin arasinda bir farklilik
gostermedigi tespit edilmistir. Heliotropium europaeum L. igin ise uygulama vaktine
bakildiginda toprak istii aksam i¢in sabah (09:00) ve toprak alti aksam igin ise Gglen
(12:00) oldugu ancak gelisme donemleri arasinda bir farklilik olmadig1 yani bu iki gelisme
donemi lizerinde de sicak su etkili oldugu gozlemlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
genel olarak bitkilerin ilk gelisme evresinde 98° C’lik sicak su uygulamasi yapildiginda
toprak iisti ve alti aksamimin kuru agirliginda 6nemli bir azalma meydana geldigi
gozlemlenmistir. En etkili uygulama vakti ise ikindi oldugu tespit edilmistir. Sicak suya
kars1 hassasiyetin genis yapraklilarin dar yapraklilara oranla daha fazla oldugu sonucuna
vartlmistir. Ayrica kontrol amach yapilan kimyasal uygulama sicak su ile yapilan

uygulamayla benzer sonuglar vermistir. Dolayisiyla tarim dis1 alanlarda yabanci otlara karst
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kullanilan kimyasal yoOntemin yerine solar yontem kullanilarak yapilacak dogru bir

miicadele ile yabanci otlar kontrol altina alinabilir.
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