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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ALEV UYGULAMASINDA GORUNTU ISLEMENIN DOMUZ PITRAGINA
(XANTHIUM STRUMARIUM L.) KONTROL ORANLARININ BELIRLENMESINDE
KULLANILABILIRLIGI

Kadir Tayfun SEFIL

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dal1

Damisman: Prof. Dr. Selguk ARSLAN

Bu arastirmanin amaglari, kontrolli ve tarla sartlarinda domuz pitragina alev
uygulamasinin etkisinin belirlenmesi ve ayrica biyolojik etkinliginin belirlenmesinde
gortintli islemenin kullanilip kullanilmayacaginin ortaya konulmasidir. Bunun ig¢in bir
saks1 ve bir tarla denemesi kurulmustur. Domuz pitraginin ti¢ farkli bliytime déneminde
bes farkli LPG dozu uygulanarak alev uygulamasi yapilmis, uygulamadan sonraki 1, 7 ve
14. giindeki etkileri belirlenmistir. Log-lojistik modeller kullanilarak doz-cevap egrileri
bulunmustur. Ikinci asamada kontrollii ortamdaki domuz pitraklarindan alian gériintiiler
islenmis ve alev uygulamalar1 sonucunda yabanci otlarin hangi diizeyde etkilendikleri
belirlenmistir. Analitik yontemler ve goriintii isleme yontemi karsilastirilarak goriintii
islemenin yabaci ot kontrol oranimi belirlemede dogru ve hizli bir yoéntem olup
olamayacag tartisilmistir. Kontrollii ortamda 2-4, 6-8 ve 10-12 Y donemlerinde %90
kontrol diizeyi i¢in gerekli LPG dozlar1 uygulamadan 14 giin sonrasi i¢in kuru maddeye
gore 110, 121 ve 191 kg ha'! iken tarla sartlarinda bu degerler 73, 86 ve 124 kg ha'!
bulunmustur. Gorsel degerlendirmeler ise erken biiyiime doneminde uygulanmasi gerekli
bulunan gaz dozlar ¢ok daha diisiik (30-40 kg ha™') bulunmustur. Gériintii isleme
analizinde alev uygulanan domuz pitraklarinin kontrol otlarina gére hangi oranda kontrol
edilebildigi arastirilmis ve %90 kontrol orani i¢in 2-4, 6-8 ve 10-12 Y donemlerinde
sirastyla 30, 90 ve 94 kg ha! yeterli bulunmustur. Goriintii islemede yabanci ot
govdesinin etkisi yeterince hesaba katilamadig: i¢in gerekli LPG dozlari, kuru madde
analizlerine gore ¢ok daha diisiik olmustur. Ayrica, goriintii islemede yaprak orttismeleri
ve kivrilmalar1 nedeniyle yaprak alani hesabinda hata orami yliksek ¢ikmistir. Sonug
olarak, bu arastirmada kullanilan goriintii isleme yonteminin uygun olmadigi ve analitik
yontemler kadar dogru sonug¢ vermedigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Yabanci ot miicadelesi, domuz pitragi, alevleme, goriintii isleme.
2020, vii + 57 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

POTENTIAL OF IMAGE PROCESSING FOR DETERMINING THE CONTROL
RATES OF COMMON COCKLEBUR (XANTHIUM STRUMARIUM L.) IN
FLAMING APPICATIONS

Kadir Tayfun SEFIL

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystems Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Selguk ARSLAN

The objectives of this research are to compare flame applications to Xanthium strumarium
L. under controlled and field conditions and to determine whether image processing can
be used effectively to determine weed control rates. For this, pot and field trials were
established. Flaming was performed at five different doses of LPG at the growth stages
of the weeds. Visual control rates were determined at DATI1, 7, and 14, and dry matter
and plant height measurements were made. Using log-logistic models, dose-response
curves were found. Then, the images taken from the weeds in the pots were processed
and to determine the control rates. The accuracy of analytical methods and image
processing method were discussed. The LPG doses required for EDog control level in the
controlled environment at 2-4, 6-8 and 10-12 Y were 110, 121 and 191 kg ha! based on
dry matter at DAT14, while these values were 73, 86 and 124 kg ha-1 in field conditions.
However, visual evaluations suggested much lower (30-40 kg ha™') gas doses to be
applied at 2-4 Y. As a result of image processing, it was found that 30, 90 and 94 kg ha'!
at the 2-4, 6-8 and 10-12 Y periods were sufficient for 90% control rate, respectively.
Since the effect of weed trunk could not be taken into account sufficiently in image
processing, the required LPG doses were much lower than those of dry matter analysis.
In addition, due to leaf overlaps and curls, the rate of error in the leaf area calculation was
high in image processing. It was concluded that image processing method used in this
study was inappropriate and was not as accurate as analytical methods.

Keywords: weed control, Xanthium strumarium L., flaming, image processing.
2020, vii + 57 pages.
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TESEKKUR

Tez caligmalarimda, lisans ve yiiksek lisans hayatim boyunca bilgi, birikim ve tecriibeleri
ile bana yol gosterici ve destek olan, diisiincelerime her zaman deger veren, tanimaktan
ve birlikte ¢alismaktan biiyiik onur duydugum kiymetli danisman hocam Prof. Dr. Selguk

ARSLAN’a tiim i¢tenligimle sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarimdaki analizler i¢in yardimlarini esirgemeyen Prof. Dr. Nihat TURSUN’a,
Dog¢. Dr. Ferhat KURTULMUS’a ayrica biitlin egitim 6gretim hayatim boyunca her
zaman yanimda olan maddi manevi desteklerini esirgemeyen ve her kararimda yanimda

olan sevgili anneme, babama ve kardeslerime ¢ok tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

1.1. Genel

Tarimsal {tiretimde bitki hastaliklari, yabanci otlar ve zararhlar {ireticilerin karsisina
stirekli sorun olarak ¢ikmaktadir. Bitki koruma bilimi, konuyu agro-teknik olarak ele alip
farkl etkinlikte ¢esitli miicadele yontemleri gelistirmistir. Diinyada en yaygin kullanilan
miicadele yontemleri; hastaliklar i¢in ilaglama, yabanci otlar i¢in ¢apalama ve ilaglama,
zararlilar i¢in de kimyasal ilaglama seklindedir. Bu yontemlerin uygulanabilmesi i¢in de
capalama ve ilaglama (ve giibreleme) i¢in gerekli makine teknolojisi yeterince gelismistir
ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Kimyasal ilaglar bitki korumada c¢ok yaygin
kullanilmaktadir; ¢iinki kolay bulunmaktadir ve hizli ve etkin bir sekilde
uygulanabilmektedir (Cilingir ve Dursun, 2010).

Yabanci otlarin, hastaliklarin ve zararlilarin diinyada ortalama olarak %35 oraninda verim
dustisiine neden olabilecegi bilinmektedir. Bu oranin i¢inde zararl, hastalik ve yabanci
otlarin orani yaklagik olarak, sirasiyla %13.8, %11,6 ve %9.5tir (Cilingir ve Dursun,
2010). Ancak, tarimsal tiretimde verimlilik, bitki korumada ele alinan faktorlerin disinda
bir¢ok etkene bagli olarak degisebilir. Bu etkenler arasinda iklim, toprak ozellikleri,
toprak isleme ve ilag¢ girdileri digindaki diger girdilerin (tohum, giibre, su vb.) kullanimi
sayilabilir (Cullu ve ark., 2019). Ancak, makineli tarimsal {iretim siirecinde girdilerin ve
Ozellikle agro-kimyasallarin yanlis kullanimi sorunlara yol a¢mis ve yapilan
uygulamalarin gerek ekonomik agidan gerekse toprak ve su kaynaklarinin korunmasi ve
gelistirilmesi acisindan siirdiiriilebilir olmadigir goriilmiistiir. Giiniimiizde diinya’ da
pestisitlerin zehirleme etkisi, kansere yol agma potansiyeli potansiyel agro-kimyasallarin
cevreyi kirletici etkileriyle ilgili farkindalik yayginlasmis diizeydedir (Singh ve Pandey,
2019). Bu cergevede agro-kimyasal uygulamalarini tamamen ortadan kaldirmak veya
azaltmak icin alternatif yontem arayislart uzun yillardir siirdiiriilmektedir (Rimando ve
Duke, 2006; Beck ve ark., 2013; Vurro ve ark. 2009). Siirdiirtilebilir tarimsal tiretim
kavrami; c¢evresel, agronomik, sosyal ve ekonomik boyutlar1 dengelemeyi
hedeflemektedir (Turhan, 2005).

Aragtiricilar; tiretimi azaltmadan, ayni1 zamanda ¢evresel etkiyi en aza indirerek ¢esitli

uygulamalar ve yontemler gelistirmek icin geleneksel {iretim yontemlerine alternatif



olabilecek bir¢cok metot tizerinde ¢alismaktadir. Bu yontemlerden bazilari toprak ve su
kaynaklarin1 korumak icin farkli toprak isleme ve sulama yontemlerini icermektedir.
Onemli arastirma alanlarindan birisi de pestisit kullanimmi azaltmaya yonelik
calismalardir. Bunlar arasinda fiziko-mekanik, biyolojik ve biyo-teknik yontemleri igeren
miicadele yontemleri gelistirilmistir (Cilingir ve Dursun, 2010). Entegre miicadele de bu
yontemlerden birden fazlasinin ayni anda bitki koruma amach kullanimimi
hedeflemektedir. Entegre miicadele ile insan sagligi, ¢evre ve dogal arasindaki denge
stirdiirtilebilir bir sekilde korunmaya c¢alisilmaktadir (Crucefix, 1998). Siirdiiriilebilirdik
icin ulusal ve uluslararasi mevzuat kimyasal kullanimini sinirlayan veya bazi durumlarda
yasaklayan diizenlemeler igermektedir. Ornegin, Avrupa Birligi (AB) mevzuat: geregince
tarimsal Uriinlerin ve atiklarinin en az diizeye indirilmesi gerekmektedir (Anonim, 2019).
Bunun basarilabilmesi siirdiirtilebilir tiretim tekniklerinin ele alinmasiyla miimkiin

olacaktir (Sonnemann, 2004).

Ulkemizde bitki koruma konular1 iginde yabanci otlarla miicadele, baska iilkelerde
oldugu gibi, siirekli yapilmasi gereken 6nemli bir kiiltiirel islem olmaya devam
etmektedir. Ulkemizde de halen en yaygin kullamlan yabanci ot kontrol ydntemleri
kimyasal ilaclama ve mekanik yontemlerdir. Capalama sira bitkilerinde, sira aralarinda
yapilabilmektedir, ancak sira iizeri ¢apalama makineleri heniiz ya yeterince gelismemis
veya erisilebilir durumda degildir. Ilaglama ise her bitkide hemen her biiyiime evresinde
etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak, yabanci otlarin dogal dengeye zarar vermeden
kontrol edilebilmesi i¢in alternatif yontemlerin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasinin da
bir zorunluluk oldugu goriilmektedir. Ne var ki yabanci ot kontroliinde kimyasal ilag
kullanimin1 azaltan alternatif bir yontem hentiz uygulanmamaktadir. Ege bolgesinde
organik bagcilikta, sira lizerindeki yabanci otlarin kurutulmasi i¢in fiziko-mekanik bir
yontem olan alev uygulamasi yapan treticilerin bulundugu bilinmektedir. Yabanci ot
kontrolii i¢in alev uygulamasi diinyada 1800’1t yillara kadar geri gitmektedir. Ancak,
agirlikli olarak Almanya, Isveg, Danimarka, Hollanda ve ABD’de iiretilmistir (Ebell ve
Cuthbert, 2006) ve yine smrh olarak uygulanmaktadir. Ulkemizde yapilan
uygulamalarda salamo (pilirmiiz) olarak bilinen gaz yakma aparatlarinin kullanildig

ancak uygun bir kalibrasyon yapilmadigi anlagilmaktadir. Farkli yabanci ot tiirleri i¢in



hangi gaz dozlarmin uygulanmasi gerektigi ve makinenin kalibrasyonunun nasil

yapilacagi ile ilgili bilgi birikimi ve farkindalik hentiz olusmamustir.

ABD’de 2000’1i yillarin basindan itibaren tiiketici taleplerinin artmasi nedeniyle organik
tiretimin artirtlmasina caligildigr anlasilmaktadir (Knezevic ve Ulloa, 2007). Organik
tiretimde yabanci otlarla miicadele ise bir numarali sorun olarak tanimlanmistir. Yabanci
otlarin elle yolunmasi veya ¢apalamasi is¢ilik giderleri nedeniyle, kiiltivator ile tekrarl
mekanik miicadelesi ise diger yabanci ot tiirlerinin ¢ikisini tesvik etmesi nedeniyle
dezavantajli olarak degerlendirilmistir ((Wszelaki ve ark,. 2007; Reimens ve ark, 2007).
Ancak, propan uygulamasi kimyasal olmayan yabanci ot kontroliinde tek basina yeterli
olmayabilir (Johnson, 2004). Bunun i¢in, vejetasyon siiresince tekrarli alev uygulamasi
yapilabilecegi gibi diger kimyasal olmayan yabanci ot yonetim stratejileriyle entegre

edilmesi 6nerilmektedir (Knezevic ve Ulloa, 2007).

Avrupa Birligi (AB)’'nde de organik tarimin Ozendirildigi ve organik tarim
arastirmalarinin farkli fonlarla desteklendigi goriilmektedir (European Commission,
2020). AB, organik tarim ireticisi olmak, organik iiretim yapmak ve organik tarimi
desteklemek icin mevzuati siirekli olarak giincellemektedir ve 2021 yili itibariyle
uygulanacak mevzuati da agiklamis durumdadir. AB iilkelerinde organik tarim yapilan
alan ortalamasi %7.5 tur. Bu oran, Isveg, Estonya ve Avusturya’da %20’nin iizerinde
iken Ispanya, Yunanistan ve Danimarka’da %10’a yakindir (Eurostat, 2020). Tiirkiye’de
ise bu oran %2’nin biraz tizerinde seyretmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2018).
Ulkemizde organik tarim alanlarinm artirilmasi, sadece uygulanan tarim politikalarina
degil, karsilagilan onemli kiiltiirel sorunlarin giderilmesine de bagli olacaktir. Organik
tarimda bagsari, en 6nemli sorunlardan birisi olan yabanci ot yonetimi icin gelistirilecek

stratejilere de bagl olacaktir.

Yabanci ot kontrolii i¢in kullanilan 1s1l teknikler i¢inde alev, buhar, infrared veya lazer
uygulamalar yer almaktadir. Yabanci ot kisa siirede 1sinmakta ve yapraklardaki bitki
O0zsuyu 1smip genlesmekte, sonu¢ olarak hiicre zar1 pargalandigi igin bitki
beslenememekte ve zamanla kurumaktadir. Bu uygulama c¢ok kisa siireli yiiksek

sicaklikta 1s1 uygulamasi oldugundan yabanci ot 1s1 stresi ile Sldiirtilmiis olmaktadir.



Ayrica, uygulama siiresinin kisa olmasi nedeniyle bu uygulama yabanci otu yakma
uygulamasi degil, yabanci otu tolere edemeyecegi 1s1 stresine sokma iglemidir. Isil
yabanci ot kontrol yontemleri fazla yayginlasamamistir. Bunun nedenleri arasinda
infrared ve lazer tekniklerinin ticari boyuta basarili bir sekilde tasinamamis olmasi ve
buhar makinelerinin ¢ok pahali olmas1 sayilabilir. Alev makineleri ise yapisal basitligi
yaninda ¢ok pahali olmamasi nedeniyle daha kolay kullanilabilir makineler olarak
degerlendirilmistir. Ancak, alev makineleri de sonug olarak gaz yakmak tizere basingh
bir LPG/propan tanki barindirmaktadir ve kimi uygulayicilar i¢in caydirict olabilir.
Ayrica, bu makinelerin ilerleme hiz1 ve is genisligi, ilaglama makinelerine gore daha
distiktiir. Ancak, kimyasal ila¢ uygulamasinin yasak oldugu veya siirlandirildigi
durumlarda ilaglamaya alternatif olabilecek, uygulanabilir baska yoOntemler de
bulunmamaktadir. Bu nedenle, farkli {ilkelerde bazi iireticilerin, &zellikle organik
tireticilerin, alev makineleri kullanmalar1 gerekli olmaktadir. Ulkemizde yapilan bir
arastirmaya gore, alev makineleri ilaclama makinelerine alternatif olarak
kullanilabilecegi, 6zellikle 2-4 ve 6-8 yaprak donemindeki genis yaprakli otlarin alevleme

ile ekonomik olarak kontrol altina alinabilecegi bulunmustur (Tursun ve ark., 2016).

Arastiricilar, uzun siiredir yabanci otlarin goriintii isleme ile algilanmasi konusuna agirlik
vermektedir. Yabanci ot yogunluguna bagli olarak ila¢ normunun degistirilmesi, kiiltiir
bitkisinin tanimlanarak diger alanlarin ilaglanmasi, sira arasinda ve sira tizerinde goriintii
islemeye dayali ¢capalama islemlerinin yapilmasi gibi uygulamalar bunlara 6rnek olarak
verilebilir (Karadol ve ark., 2016; Burgos-Artizzu ve ark., 2010; Siddiqu ve ark., 2011;
Hlaing ve Khaing, 2014; Guyer ve ark., 1986). Gortintii isleme, sadece ana bitkinin ve
yabanci otlarin algilanmasi icin degil, uygulama makinesinin siray1 dogru takip etmesi
icin de kullanilabilmektedir. Bu c¢ercevede goriintli isleme, gerek traktoriin
yonlendirilmesi i¢in gerekse oransal uygulamalar i¢in gerekli olmaktadir ve giderek daha

fazla uygulama alani bulmaktadir.

Gortintii isleme alaninda sayisal goriintiiler iki boyutlu sayisal bir fonksiyon olarak ifade
edilmektedir. Sayisal gériintiiniin ilgili koordinatindaki siddeti, o noktadaki yogunlugu
(intensity) ya da gri seviyesi (gray level) olarak adlandirilmaktadir. Bu sekildeki goriintii

modeli birgok goriintii isleme yonteminde iki boyutlu bir vektor dizisi olan matris olarak



ele alinmaktadir. Bu sonlu sayida elementten olusan sayisal goriintiiniin en kiigiik yap1

tas1 piksellerdir (Walt ve ark., 2014).

Birgok arastirma ve uygulamada kizil6tesi goriintiileme teknikleri yesil bitkilerin
algilanmasinda kullanilmaktadir (Borregaard ve ark., 2000; Piron ve ark., 2008; Rumpf
ve ark., 2012). Bu yontemde temel ilke yesil bitkilerin fotosentez nedeniyle kirmizi 1181n
bitkiler tarafindan biiyiik 6l¢iide absorbe edilmesi ve kizil &tesi 1s181in yansitilmasidir.
Kizilotesi goriintiiler de renkli ve monokrom goriintiilere benzer sekilde matrisler ile

modellenmektedir.

Bitkilerin dogal ortaminda algilanmasinda karsilasilan en 6nemli sorunlardan birisi dig
ortamin degisken aydinlanma kosullaridir. Dogal aydinlatmada degiskenliklerin etkisini
azaltmak icin yapay aydinlatma odalar1 kullanilmaktadir (Linker ve Kelman, 2015; Font
ve ark., 2015).

Ozellikle toprak ve yesil bitkiler arasindaki yansima farkliliklar1 kullanilarak yabanci ot
bolgelerinin ikililestirilmesi miimkiin olmaktadir. Ikili gériintiiler (binary image) sadece
mantiksal 1 ve 0 ile ifade edilen goriintii tiirleridir. Ikili goriintiiler iizerinde cesitli
analizler yapilarak nesnelerin sekilsel ve alan gibi morfolojik 6zellikleriyle ilgili
cikarimlar yapilabilmektedir. Goriintii ikililestirmesi agisindan yabanci ot ve toprak gibi

goriintii unsurlarinin histogramlari incelenecek 6nemli gostergelerdir.

Goriintti ikililestirmesi sonrast elde edilen ikili goriintiiler lizerinde olas1 giiriiltiilerin
azaltilmas: amaciyla alan esikleme ve medyan filtreleme gibi yardimci morfolojik
islemler uygulanmaktadir. Bu tiir islemlerle olabilecek en diizgiin ikili goriintiiler elde
edilip yabanci otun karakteristigini temsil edebilecek alan ve kenar gibi 6znitelikler

arastirilmaktadir.

Goriintli islemede yazilim gelistirme ve programlama dili olarak agik kaynak kodlu
Python programlama dili ve OpenCV, Scikit-image ve Numpy gibi goriintii isleme ve
makine gérmesi modiilleri sik¢a kullanilmaktadir (Oliphant, 2007; OpenCV, 2014).

1.2. Problem tanimi



Yabanci otlarin alevleme teknigi ile kontrol edilmesinde kontrol oranlar1 gorsel olarak
ve/veya kuru maddeye bagl olarak belirlenmektedir. Alevleme uygulamasinda ise
LPG/propan kullanilmaktadir. Bu uygulamalarda yabanci otlarin farkli gaz dozlarina
verdigi tepki, farkli istatistik modeller ve doz-cevap egrileri kullanilarak
belirlenmektedir. Bilinen yontemlerde dogru doz-cevap iliskisi belirlemek icin alev
uygulamasi yapildiktan 14 giin sonra yabanci otlarin kuru maddelerinin laboratuvarda
belirlenmesi ve kontrol yabanci otlariyla karsilastirilmas: gerekmektedir. Bir yabanci
otun gaz yakma uygulamasina verdigi cevabi belirlemek icin alternatif baska bir
yontemin kullanilmadigi, literatiir incelendiginde, gortilmiistiir. Goriintii islemenin
yabanci otlarin kontrol oranlarimin belirlenmesinde yiiksek bir dogrulukla kullanilip
kullanilmayacagina iliskin bir ¢alismaya da rastlanilmamistir. Goriintii isleme ile alev
uygulamasinin yabanci otlar iizerindeki etkisinin belirlenmesi miimkiin olabilir. Oyleyse
goriintii isleme yontemlerinin bu amagla hizli ve dogru kullanilip kullanilamayacaginin

arastirilmasinin gerekli oldugu sonucuna varilmistir.

Literatiir arastirmasi yabanci otlara alev uygulamasi ile ilgili ¢alismalarin tiimiiniin tarla
kosullarinda yapildigini gostermektedir. Kontrollii ortamda yabanci otlarin tepkisinin
nasil degistigi arastirilmis degildir. Kontrollii ortamlarda yapilan arastirmalar sonucunda

bilimsel olarak 6nemli veriler elde edilebilmektedir.

1.3. Amaclar

Bu arastirmanin genel amaci, kontrollii ortamda yapilan alevleme teknigi ile elde edilecek
yabanc1 ot kontrol diizeyini tarla kosullar ile karsilagtirmak ve gériintii isleme ile yabanci

ot kontrol diizeyinin yiiksek dogrulukla belirlenip belirlenemeyecegini arastirmaktir.

Arastirmanin spesifik amaglar1 sunlardir:

1. Sec¢ilmis bir yabanci ot (domuz pitragi, Xanthium strumarium L.) i¢in saks1 denemesi
kurmak.

2. Farkli bliylime evrelerinde farkli LPG dozlar1 uygulayarak yabanci otun alevlemeye

cevabini belirlemek.



3. Tarla denemesi yaparak yabanci otun alevlemeye cevabini tarla kosullarinda
belirlemek.

4. Kontrolli ortamda ve tarla kosullarinda yapilan denemelerin sonuglarini
karsilastirmak.

5. Kontrollu sartlarda yapilan alevleme denemesinde yabanci otlarin kontrol oranlarini
goritintli isleme ile belirlemek.

6. Kontrollii sartlardaki yabanci ot kontrol yiizdeleri ile goriintii isleme sonuglarini
karsilagtirarak goriintii islemenin analitik yontemlere alternatif olup olamayacagini

belirlemek.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Alev uygulamasi

Arslan ve ark. (2016), gelistirdikleri bir yiizey alev makinesinin en uygun kalibrasyonu
icin gerekli gaz basincin, alev baslig1 yiiksekliginin ve alev uygulamasi agisinin ne olmasi
gerektigini agiklamistir. Buna gore, makine 0.2 MPa (2 bar) uygulama basincinda,
hedeften 20 cm yiiksekte ve diisey diizleme gére 30° agiyla uygulanmasi gerekmektedir.
Arastiricilar, arastirma amach gelistirilen bu makinenin 15-90 kg ha™! LPG dozlarinda
kullanilmasi i¢in gerekli traktdr ilerleme hizlarin1 da bildirmistir. Bu dozlarin elde
edilebilmesi i¢in makine ilerleme hizinin yaklagik 1.8 ile 7.2 km/h arasinda degistirilmesi

gerekmistir.

Asan (2019), sira bitkilerinde sira arasi alevleme i¢in 4 sirali bir alev makinesi
gelistirmistir. Bu makine, 0.15-0.25 MPa basing araliginda uygun ilerleme hizlariyla 35-
90 kg ha! LPG dozlar1 uygulayabilmektedir. Her bir basligin is genisligi 25 cm, uygulama
yiiksekligi 20 cm ve alev uygulama agist 30° olup uygulama agis1 ve yiiksekligi

ayarlanabilir olmaktadir.

Ascard (2008), alev makinesinde alev baslig1 agisinin etkisini ve sicaklik dagilimini 10
cm yiikseklikten alevleme kosulu icin incelemistir. One ve arkaya 45, 67 ve 90° agilarla
yapilan denemelerde yabanci ot miktarinda en biiylik azalma geriye dogru 67° alev
plskiirtme agisinda bulunmus, ancak alev agilar1 arasindaki farklarin 6nemli olmadig: da
ifade edilmistir. Alevleme sirasinda, bulundugu konum nedeniyle alev 1sisindan korunan
yabanci ot tiirleri 1s1 toleranst gosterebilmis, dogrudan 1siya maruz kalan veya hassas
bliylime organlar1 agikta olan yabanci otlarin 1s1 toleransinin ise daha az oldugu

gorilmiistiir.

Cilingir ve Dursun (2010), bitki koruma makinelerini ve makineli tarimsal miicadele
tekniklerini ayrintili sekilde el almistir. Buna gore, alev uygulamasini da igine alan
fiziksel yontemler arasinda giiriiltii ¢ikarma, suyla bogma, elektriksel 11k kullanma,

yiiksek frekansli ses dalgalari kullanma, radyasyon uygulama gibi uygulamalar yer



almaktadir. Bu yontemlerin basarili olabilmesi i¢in zararlilarin ve yabanci otlarin
biyolojisi, sicaklik, nem ve sese karsi fiziksel dayanma esiklerinin bilinmesi gerektigi

vurgulanmistir.

Kang (2001), bir alevleyici gelistirmis ve yabanci ot kontroliine etkisini belirlemistir. Gaz
basinci ve ilerleme hizi ve buna bagli olarak uygulama dozu (kg ha™') degisken olarak
kullanilmis ve makinenin etkinligi belirlenmistir. 40 kg ha™! ve daha biiyiik LPG dozu
yabanci otlar1 %80 oraninda kontrol ederken 60 kg ha™! ise %90 oraninda kontrol etmistir.
Makinenin alan kapasitesinin %60°tan daha fazla yabanci ot kontroliiniin saglanmasi i¢in
0.14 ha h'! olmas1 gerektigini bulmustur. Ikinci y1l yapilan denemelerde yalmz bir doz
oran1 (57.4 kg ha™') uygulanmis ve tekrarli uygulamalarda 1 km h! traktor ilerleme
hizinda %99 oraninda yabanci ot kontrolii saglanmistir. Bu arastirmada kullanilan
ilerleme hizinin olduk¢a disiik oldugu ve c¢alismanin aragtirma amaclh yapildigi
anlasilmaktadir. Baska arastiricilar 4-6 km/h ilerleme hizlarinda ¢alisacak makineler

gelistirmistir.

Knezevic ve Ulloa (2007), organik yetistirilen triinlerde yabanci ot kontrolii icin
yaptiklar1 ¢calismada ayni yabanci otun ayni biiyiime evresi i¢in, %80 ve %90 kontrol
hedeflendiginde gerekli gaz dozlari arasinda ¢ok biiylik farklar (%10-80) oldugunu
bulmustur. Bu ylizden %90 kontrol i¢in gerekli uygulama maliyeti de %80°e gére oldukca
yiiksek olabilecektir. Sonug olarak, arastiricilar {ireticilerin yalnizca kontrol oranini degil

uygulamanin maliyetini de dikkatle ele almasi gerektigini ifade etmistir.

Lagué¢ ve ark. (2001), bitki korumada 1sil yontemlerin durumunu agiklamig, bu
teknolojilerin gelisiminde 6nemli kilometre taglarina deginmistir. Ayrica, 1s1l yontemlerin

pestisitlere gore ¢evresel etkilerini tartigmustir.

Mengtic (2018)’e gore, herbisit uygulamasinda 6ncelikle, kiiltiir bitkisi i¢indeki yabanci
otlarin teshisi dogru yapilmalidir. Teshisi yapilan yabanci otlar tizerinde dogru uygulama
yapabilmek i¢in uygun zaman, herbisit, doz ve ekipman se¢imi yapilmalidir. Kimyasal
ilacla yapilacak miicadele i¢in yabanci otlarin erken biiyiime dénemlerinde uygulanmasi

gerekmektedir. Bu yapilamazsa, yabanci otlar hizli bir sekilde biiylimekte, miicadele



etmek icin yiiksek dozda herbisit kullanmak gerekmekte, bu ise kiiltiir bitkisi tizerinde
zehirlenmeye neden olabilmektedir. Ayni sekilde, alev uygulamasi yapilacagi zaman da
yabanci otlarin dogru teshis edilmesi, erken donemde dogru doz uygulanmasi gerekecegi
sonucuna varmak yanlis olmayacaktir. Bunun yabanci otlarin doz-cevap egrilerinin

cikarilmasi gereklidir.

Nemming (1994), sogan ve seker pancarinin organik iiretiminde alevleme maliyeti ve
alev uygulanan alan arasinda iligkiye bagl olarak bir ekonomik model bulmustur. Tarla
denemelerini ve modeli iki farkli alevleyicinin ekonomikligini belirlemede temel
parametreler olarak kullanmistir. Elle yapilan capalamaya gore, alevlemenin 1-5 ha
biiytikliigiindeki alanlarda ekonomik olabilecegini belirlemis, maliyetin hektar basina
1000 Danimarka Kronu’nun (1$=6.53 dkr) altina diistirebilmek i¢in ise 6-20 ha alanin

yeterli oldugunu hesaplamistir.

Rifai (1996), organik sogan ve havug¢ tretiminde alev uygulamasi ile elle yapilan
capalama islemini yabanci ot kontroliinde etkinlik, is giicli kazanc1 ve verim ag¢isindan
degerlendirmistir. Rifai’ye gore, rekabet doneminden kaginmak icin yabanci otlarla
erken donemde miicadele edilmesi gerekmektedir. Alev uygulamasi, bitki ¢ikist
Oncesinde yapildiginda yabanci ot sayisini %64-92 oraninda azaltmistir. Havug
tiretiminde yalniz elle ot miicadelesi yapildiginda, bir kez ¢ikis 6ncesi alevleme ve iki kez
elle mekanik capalamaya gore is glicli gereksinimi iki kat fazla olmustur. Sebze
tiretiminde ¢ikis Oncesi alev uygulamasinin daha sonra yapilacak yabanci ot kontrolii
islemlerini ve toplam maliyeti 6nemli olgiide etkiledigi sonucuna varilabilir. Ayrica,
uygulama zamaninin kritik oldugu ve bir kez yapilan ve erken déonemde uygulanan

alevleme isleminin verimi ¢ok az da olsa diistirdiigti bildirilmistir.

Sivesind ve ark. (2010), bahge bitkilerinde ¢ikan yabanci otlarin doz-cevap egrilerini
olusturmus ve alevleme uygulamasinin etkinliginin genis yaprakli otlarinin kontroliinde
daha yiiksek oldugunu bulmustur. Bu ¢alismada, propan dozu ne olursa olsun dar yaprakli
yabanci otlarin en az %50’si kontrol edilememistir. Kizil koklii domuzotu 4 yaprakli
olana kadar, adi kuzukulagi ise 6 yaprakli olana kadar %95 oraninda kontrol edilmistir.

Sogan ve brokolinin tek alev uygulamasini tolere edebildigi, ancak dikim isleminden 20
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giin sonrasina kadar yapilan alevleme igleminde verim kayiplarinin goriilmeye bagladigi
belirtilmistir. Ispanakta ve yumrulu bitkilerde 4-6 yaprakli dénemde yapilan alev
uygulamasinda verim kayiplar1 goriilmiistiir, ancak kiiltiir bitkilerinin ¢ikis1 6ncesi
yapilan alev uygulamasinda verim kayiplar1 goriilmemistir. Selektif alev uygulamasinin
ozellikle is¢iligin pahali oldugu yabanci ot miicadelesine alternatif olabilecegi
bulunmugtur. Buna gore alev uygulamasinin yabanci otlarin erken biiylime donemlerinde
yapilmasi gerektigi anlagilmaktadir. Cikis 6ncesi herbisit uygulamasinda oldugu gibi alev
uygulamasi da ¢ikis 6ncesi yapildiginda daha etkin olmakta, verim kaybina neden

olmamaktadir.

Ulloa ve ark. (2010), farkli biiylime dénemlerindeki alt1 farkli yillik yabanci ot tiirtiniin
alevlemeye verdigi cevabi arastirmistir. Bunun i¢in 0, 12, 31, 50, 68 ve 87 kg ha™! propan
dozu uygulamis, 6.4 km h! sabit ilerleme hizinda ¢alismislardir. Alevin yabanci otlara
etkisi gerek gorsel olarak gerekse kuru maddeye bagli olarak log-lojistik modellerle
bulunmustur. Genis yaprakli yabanci otlarin dar yapraklilara gore alev uygulamasina
karst daha hassas oldugu bulunmustur. Ayrica, yabanci otlar biiyiidik¢e ylizey
alevlemesine karsi gosterdikleri tolerans da artmistir, bu nedenle uygulanmasi gereken
gaz dozlar1 da yiikselmistir. Ornegin, %90 kuru madde kontrol orani igin dar yaprakli
yabanci otlarda 7 Y (yaprakli) doneminde 76 kg ha propan dozu gerekliyken bu oran
genis yaprakli yabanci otlarda 5 Y (yaprakli) ve 10 Y (yaprakli) araliginda 40-56 kg ha'!
bulunmugstur. Arastirmada yiizey alevlemesinin organik tarimda yabanci ot kontrolii veya

baskilamasi i¢in kullanilma potansiyelinin bulundugu sonucuna varilmaistir.

Ulloa ve ark. (2011), muisir bitkisinin alev uygulamasina verdigi tepkiyi 2, 5 7 Y (yaprakli)
doneminde incelemis, bunun i¢in 0, 13, 24, 44 ve 85 kg ha™! propan dozlar1 uygulamustir.
Uygulamalar 6.4 km h'! ilerleme hizlarinda yapilmistir. 2 Y (yaprakli) dénemi, gorsel
olarak en ytiksek bitki hasarinin, kuru madde azalma oranini ve en yiiksek verim kaybinin
oldugu bitki biiylime donemi olmustur. Arastiricilarin bu bulgusuna gore, yabanci otlarda
oldugu gibi, kiiltir bitkisi erken biiylime evresinde 1s1 stresinden daha fazla

etkilenmektedir.
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Yildiz ve ark. (2005), bitki koruma islemlerinde kimyasal kullanilmasi durumunda
pestisitlerin bazi uygulamalarda c¢ok biiylik bir bolimintin (%94-99.9) hedefe
ulagsamadigini, bu yiizden ekosistemde hedef olmayan organizmalara ulastigini ifade
etmistir. Sonug¢ olarak pestisitlerin topraga ve su kaynaklarina ulastigini, toprak ve su

kaynaklarinin kirlendigini agiklamistir.

2.2. Goriintii isleme

Borregaard ve ark. (2000), bitki-yabanci ot ayrimi yapmak i¢in goriiniir ve yakin
kizil6tesi hat goriintiileme spektroskopisini havadan ve yakindan alinan tek bitki ve bitki
pargalarinin goriintiilerini kullanarak gelistirmistir. Goriintiiler, 1.5x6 mm boyutlarindaki
kiigiik alanlardan 660-1060 nm dalga boylarinda alinmistir. Bir bitki ve {i¢ yabanci otu
iceren dort tiir tizerinde alinan goriintiilerden elde edilen en yiiksek siniflama performansi
%70-80 bulunmustur. Bitkiler ve yabanci otlar iki ayr1 hedef grup olarak ayrildiginda ise

siniflama performansi %90 olmustur.

Burgos-Artizzu ve ark. (2010), misir bitkisi siralart arasindaki yabanci ot kiimelerini
gercek zamanli olarak ayirt etmek igin bir algoritma gelistirmistir. Bu algoritma
birbirinden bagimsiz iki alt-sistemden olusmaktadir. Buna goére hizli goriintii isleme
sistemi ile gercek zamanli goriintii alinmig, sonra daha yavas ancak dogruluk diizeyi
yiiksek bir bitki sirasi belirleme yontemi ile bitki siralar1 tanimlanmistir. Farkli tarlalarda,
farkl1 yillarda, farkli aydinlatma-toprak-nem-bitki biiytime kosullar1 altinda alinan bir¢ok
gortintli islenmistir. Arastiricilar, bitkilerin %80, yabanct otlarin %95 oraninda dogru
saptanabildigini bildirmislerdir. Ayrica, bu sistem ile biiyiik ekim hatalarinda ve
beklenmeyen kamera hareketlerinde bile kabul edilebilir sonuglar elde edilebildigi ifade

edilmistir.

Hlaing ve Khaing (2014), yabanci otlart ve kiiltliir bitkilerinin tanimlanmasinin ve
siniflanmasinin teknik ve ekonomik ag¢idan 6nemli oldugu ifade etmektedir. Bu amagla,
iki farkli siniflama algoritmasina odaklanmiglardir. Calisilan sistem; béliitleme, siniflama
ve hata hesaplama olmak tizere {i¢ ana boliimden olugsmaktadir. Alan esikleme yontemine

bagli olarak gelistirilen algoritma, farkli goriintiilerde denenmis, yabanci ot kaplama orani
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gosterilmis ve hatali siniflama orani da hesaplanmistir. MATLAB kullanilarak gelistirilen
algoritma, boliitleme ve smiflama islemlerini otomatik olarak yapmaktadir. Goriintii
isleme prosesi; goriintiiyti gri skalaya doniistiirme, ikililestirme, etiketleme, filtreleme,
alan esiklemesi ve sonugta goriintiiniin elde edilmesi agsamalarindan olugsmustur. Yabanci
otlarla bitki yapraklar ortiistiiglinde sistemin yabanci otlar1 siniflayamadigi goriilmusttir.
Bu nedenle, kirk bir 6rnek goriintii i¢inde yedisinin yanlis siniflandigi agiklanmistir. Bu
arastirmanin ve Borregaard ve ark. (2000)’nin bulgularina gére, yabanci otlarla kiiltiir
bitkileri ayn1 anda goriintiilendiginde ve 6zellikle bitki-yabanct ot ortiismeleri
bulundugunda siniflama performansi diigmektedir. Yalniz bitkiler veya yabanct otlarin

gortintli isleme dogrulugunun daha yiiksek oldugu sonucuna varilabilir.

Karadol ve ark. (2016), musir tarlasindan elde edilen goriintiileri kullanarak yabanci
otlarin belirlenmesi i¢in bir ¢aligma yapmigtir. Gorilintiiler R,G,B kanallarina ayrilmas,
esikleme yontemi ile ikili dontistiirme islemleri yapilmistir. Daha sonra sekil asindirma
ve watershed dontisiimleri kullanilmis ve bitkilerin smiflandirilmasi yapilmistir. Bu
yontemlerin tarladaki yabanci otlarin saptanmasinda kullanilabilecegi sonucuna

varilmistir.

Piron ve ark. (2008), steryoskopik goriintiiler elde ederek yabanci otlarla kiiltiir bitkisinin
(havug) siniflandirilmasi tizerine ¢alismistir. Tarla kosullarinda ekimden bir hafta sonra
19 giin boyunca alinan goriintiiler incelenmistir. Arastirmada yedi farkli yabanci ot tiirti
incelenmis ve verime en etkili parametrenin de yabanci otlar oldugu rapor edilmistir.
Gergek bitki piksel yiiksekligini belirleyen, zemindeki yiizey bozukluklarini ve
kameralarin konumlarinda ortaya ¢ikan degiskenlikleri hesaba katan bir yontem
gelistirilmigtir. Buna gore, kameradan elde edilen diizeltilmemis mesafe yontemine gore,
gelistirilen yontemin siniflama dogrulugunu biiyiik oranda (%66-83) arttirdigi

bulunmustur.

Rumph ve ark. (2012), farkli biiytime evrelerindeki bitkilerden elde edilen goriintiileri ti¢
farkli destek vektdr makinesi (support vector machine - SVM) modeli kullanarak analiz
etmistir. I1k asamada, benzer bitki gruplar1 (monokot, dikot ve yulaf) basarili bir sekilde

siniflandirilmigtir. Dikotlarin kendi i¢inde tanimlanmasinin ise ozellikle zor oldugu
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bulunmugtur. Bu nedenle bu gruptaki tiirlerin ikinci ve {i¢tincii siniflama agamalarina tabi
tutulmas1 gerekmistir. Arastiricilar, ardisik olmayan siniflamaya gore daha uygun
dogruluk elde etmek istemisler ve bdylece en zararli ot tiirlerinin tanimlanmasina
calismislardir. Tlk adimda %97.7 dogruluk oram elde edilmistir. Takip eden ikinci ve

tictincti asamalarda ise %80 dogruluk orani elde edilmistir.

Siddiqu ve ark. (2011), etkin bir ger¢ek zamanli yabanci ot siniflama sistemi {izerinde
calismistir. Arastiricilar boyle bir sistem igin gelistirilmis bircok metot bulundugunu,
ancak bu yontemlerin dogruluk ve etkinliklerinin diisiik oldugunu ifade etmistir.
Arastirmada, iki gercek zamanli siniflama sistemi (kenar belirleme yontemi - edge link
detection, sinir boliitleme - watershed segmentation), yabanci ot yapraklarini siniflamasi
icin kullanilmistir. Birinci yontemde %93, asindirma isleminden sonra uygulanan sinir
boliitlemede tekniginde ise %92.5 dogruluk orani elde edilebilmistir. Ancak, birinci
yontemde goriintii isleme siiresi 321,7 ms iken ikinci yontemde 102,3 ms olmustur. Sonug
olarak goriintiiler bir CCD kamera ile elde edildiginde smir boliitlemeden sonra
uygulanan agindirma isleminin, yaprak siniflamada daha etkin bir yontem oldugu

bulunmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Saks1 ve tarla denemelerinde domuz pitragt (Xanthium strumarium L.) yabanci otu
kullanilmistir (Sekil 3.1). Saks1 denemesinde alevleme uygulamalari i¢in daha 6nceki bir
calismada gelistirilmis olan prototip alev makinesi (Sekli 3.2) kullanilmistir (Tursun ve
ark., 2016). Tarla denemesi i¢in de baska bir ¢alismada gelistirilen ve Sekil 3.3’te gériilen

4-sirali alev makinesi kullanilmigtir (Asan, 2019). Denemelerde New-Holland L65 model

traktor kullanilmistir.

Sekil 3.2. Saks1 denemesinde kullanilan yiizey alev makinesi (Arslan ve ark., 2016)

15



Sekil 3.3. Tarla denemelerinde kullanilan traktor ve 4 sirali alev makinesi (Asan, 2019)

Saks1 denemesinde goriintii isleme i¢in 16MP ¢dziintirlitkte fotograf ¢eken bir makine

kullanilmistir. Goriintii isleme i¢in ImagelJ yazilimi kullanilmigtir.

Tarla denemesinde yabanci ot ¢ikisini tesvik etmek i¢cin yagmurlama sulama sistemi

kurularak sulama islemi yapilmuistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Saks1 denemesi

Saks1 denemesi yapilmadan 6nce bir iki saksida pitrak tohumlari elle ekilmis ve gelisme
stireci izlenmistir. Boylece kag giin i¢inde 2-4, 6-8 ve 10-12 Y donemine ulasabilecegi
yaklasik olarak anlasilmaya calisilmistir. Tiim tohumlarin ¢ikmayabilecegi, ayrica, ¢ikan
bitkilerin ayn1 hizda gelismeyecegi ve verili bir zamanda ayni biiylime evresinde
olmayabilecegi gozlenmistir. Bu gozlemlere gore saksi denemesinde gerekli olan bitki
sayisindan fazlasinin ekilmesine karar verilmis ve 72x25 cm 6l¢iistindeki uzun saksilara

25 cm araliklarla 3 tohum ekilmesi uygun bulunmustur.
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Sakst denemesinde 5 farkli LPG dozu, 3 farkli bliytime evresi, 4 tekrarli Slgtimler ve
kontrol yabanci otlart i¢in toplam 36 adet saksida 25 c¢cm araliklarla 3 domuz pitragi
tohumu elle ekilmistir. Ekim derinligi 2.5-3 cm se¢ilmistir. Pitraklarin ¢imlenmesi igin
ekimden hemen sonra sulama islemi yapilmigtir. Yabanci otlarin biiylime déneminde
saks1 i¢inde ¢ikan diger yabanci otlar elle temizlenmistir. Pitraklarin saksi i¢inde su
stresine girdigi goriildiigiinden gerektiginde sulama islemi yapilmistir. Bunun nedeni,
alev uygulamasindan sonra olusan sararma ve kurumanin, su stresinden degil alev
uygulamasimin kendisinden kaynaklanmasi gerektigidir. Saksilarda bagka bir kiiltiirel

islem yapilmamustir.

Saki denemesine ait deneme deseni ve kodlamalar Sekil 3.4’te gosterilmistir. Bu sekilde
bir saks1 i¢inde 1, 2 veya 3 pitrak ¢ikmis olabilir. Alev uygulamalari toplamda 4 tekrar

olacak sekilde yapilmistir. Bunun i¢in her doz uygulamasi igin 2 saks1 yeterli olmustur.

LPG dozlar (kg ha™)
30 45 60 75 90 KONTROL

2-4Y* 2-4Y 2-4Y 2-4Y 2-4Y 2-4Y
Saks1 1-2 | Saksi 1-2 | Saksi 1-2 | Saks1 1-2 | Saks11-2 Saksi 1-2

6-8Y 6-8Y 6-8Y 6-8Y 6-8Y 6-8Y
Saks1 1-2 | Saks1 1-2 | Saksi 1-2 | Saks1 1-2 | Saks11-2 Saksi 1-2
10-12Y 10-12Y 10-12Y 10-12Y 10-12Y 10-12Y
Saksi1 1-2 | Saks11-2 | Saksi1-2 | Saksi 1-2 | Saks11-2 Saksi1 1-2

*Y: Yaprak sayis1

Sekil 3.4. Saksi denemesi deneysel plan

Alev uygulamasi yapilmadan once alev makinesinin farkli LPG dozlarinda dogru
uygulama yapabilmesi i¢in kalibrasyonu yapilmistir. Bu makinenin 30, 45, 60, 75, 90 kg
ha'! dozlarinda uygulama yapabilmesi igin gerekli gaz basmeci ve ilerleme hiz1 Cizelge

3.1°de verilmistir. Bunun i¢in traktor, tizerinde makine bagli durumdayken, diiz bir zemin
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tizerinde 40 m’lik bir mesafede calistirilmis ve istenen ilerleme hizlarini saglamasi igin

gerekli vites kademesi ve motor devri bulunmustur.

Cizelge 3.1. Yiizey alevleme makinesinin basing, doz ve ilerleme hiz1 degerleri (Giileg

ve ark, 2015)

LPG dozu Hiz Gaz basmci
(kg ha') (km h) (MPa)
30 4,1 0,2
45 2,7 0,2
60 2,1 0.2
75 1,6 0,2
90 1,35 0,2

Uygulamadan hemen sonra, uygulama yapilan her bir yabanci ot isaretleme ¢ubugu ile
isaretlenmis, parsel i¢inde 1, 7, 14. giinlerde yabanci otun alevlemeden ne kadar
etkilendigi % cinsinden gorsel olarak belirlenmistir. Degerlendirme 0-100 skalasina gore

(0: etki yok, 100: yabanci ot tamamen 6lmiis) yapilmistir.

14. giinde, gorsel degerlendirmeler yapildiktan sonra, alev uygulamasi yapilan tiim
yabanci otlar ve kontrol i¢in kullanilan yabanci otlar elle hasat edilmis, kuru maddelerini

belirlemek i¢in yabanci ot gévde ve kok uzunluklar 6l¢tilmustiir.

Govde ve kok uzunlugu belirlenen yabanci otlarin yas agirliklari laboratuvarda bir hassas
terazi kullanilarak 0,01 g hassasiyetle 6l¢iilmiistiir. Daha sonra, 6rnekler 24 h siireyle 105
°C sicakliga ayarlanmig firinda bekletilmis ve kuru agirliklart 6lgiilerek kuru madde
oranlar1 belirlenmistir. Bulunan degerler kontrol parsellerindeki yabanci otlarin kuru

agirlig ile oranlanarak kontrol oranlar1 (%) bulunmustur.
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3.2.2. Tarla denemesi

Tarla denemesi, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Déner Sermaye Isletmesine

ait 8 dekarlik bir parselde yiirtitiilmisttir. Toprak tipi agir (killi) biinyededir. Deneme

deseni, boliinmiis parseller deneme desenine gore tasarlanmigtir. Uygulanan dozlar, ana

parselleri, bir parsel i¢inde yabanci otun biiylime evreleri ise alt parselleri olusturmustur

(Sekil 3.5). Farkli LPG uygulamasi yapilan her bir parsel 50 m uzunlugunda ve 3 m

genisligindedir. Bir parsel kontrol amaciyla kullanilmistir. Bu denemede, iki adet ana

parsel kullanilmistir. Bunun nedeni, bir ana parselde istenen tekrar sayisinin elde

edilememe olasiligidir. Ciinkii herhangi bir doz uygulamasi ve belirli bir biiylime evresi

icin, bir alt parselde 4 tekrardan daha az sayida yabanci ota rastlanabilmektedir. Tkinci

ana parsel, 4 tekerriir sayisini elde etmek i¢in 6nlem amach olarak kullanilmistir.

50 m N

1. ana parsel
2-4Y 6-8Y 10-12Y 35 kg ha'! 3m
2-4Y 6-8Y 10-12Y 45 kg ha'! 3m
2-4Y 6-8Y 10-12Y 60 kg ha’! 3m
2-4Y 6-8Y 10-12Y 75 kg ha'! 3m
2-4Y 6-8Y 10-12Y 90 kg ha’! 3m
2-4Y 6-8Y 10-12Y Kontrol 3m

2. ana parsel
2-4Y 6-8Y 10-12Y 35 kg ha'! 3m
2-4Y 6-8Y 10-12Y 45 kg ha'! 3m
2-4Y 6-8Y 10-12Y 60 kg ha’! 3m
2-4Y 6-8Y 10-12Y 75 kg ha'! 3m
2-4Y 6-8Y 10-12Y 90 kg ha’! 3m
2-4Y 6-8Y 10-12Y Kontrol 3m

Sekil 3.5. Tarla denemesi deneysel plani
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Alev uygulamasi yapilmadan once 4-siral1 alev makinesinin farkli LPG dozlarinda dogru
uygulama yapabilmesi i¢in kalibrasyonu yapilmistir. Bu makinenin 35, 45, 60, 75, 90 kg
ha! dozlarinda uygulama yapabilmesi icin gerekli gaz basinci ve ilerleme hiz1 Cizelge
3.2’de verilmistir. Bunun i¢in traktor, tizerinde makine bagli durumdayken, diiz bir zemin
tizerinde 40 m’lik bir mesafede calistirilmis ve istenen ilerleme hizlarini saglamasi i¢in

gerekli vites kademesi ve motor devri bulunmustur.

Cizelge 3.2. Yiizey alevleme makinesinin basing, doz ve ilerleme hiz1 degerleri

LPG dozu Motor devri Gaz basmcl
Vites*

(kg ha™!) (min™) (bar)
35 T2V4 2050 1,5
45 T2V4 1650 2,5
60 T2V4 1250 2,25
75 T2V3 1375 2,5
90 T2V2 1600 2,5

*T: Takviye, V: Vites

Uygulamadan hemen sonra, uygulama yapilan her bir tekrar (yabanci ot) isaretleme
cubugu ile isaretlenmis, parsel igcinde 1, 7, 14. gilinlerde yabanci otun alev
uygulamasindan ne kadar etkilendigi % cinsinden gorsel olarak belirlenmistir. Yabanci
otun 14. giinden sonraki Ol¢timleri ve laboratuvar analizleri i¢in saksi denemesinde

aciklanan yontem kullanilmstir.

3.2.3. Goriintii isleme

Saks1 denemesinde kontrol i¢in kullanilan yabanci otlarin ve alev uygulamasi yapilan
otlarin alev uygulamasindan sonraki 1, 7, 14. giiniindeki fotograflar1 ¢ekilmistir. Her
saksida fotograf ¢cekimi sirasinda referans alan belirlemek icin 1 TL metal para yabanci
otlarin yaprak hizasinda olacak sekilde konumlandirilmistir. Her bir doz, biiylime evresi
ve uygulamadan sonraki giin i¢in yabanci otun alevden etkilenme oranini belirlemek
tizere, goriintiiler lizerinde maskeleme islemi yapilmistir. Boylece, yabanci otlarin

kuruyan aksami goriintiilerden Image-J programi kullanilarak ¢ikarilmis ve goriintiiler gri
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skalaya dontstiirtilmistiir. Gorlintii isleme, yalnizca sakst denemesindeki domuz

pitraklari izerinde yapilmis, tarla denemesi degerlendirmeye alinmamagtir.

Her bir 6rmek goriintiide alevden etkilenmeyen veya az etkilenerek tam kurumayan
bolgelerin alanlart hesaplanmistir. Bunun i¢in referans alanin piksel sayisi kullanilarak
yaprak alanlarina karsilik gelen alan hesaplanmistir. Farkli yabanci ot biiylime evreleri

icin goriintii igsleme ile bulunan alanlarin grafikleri elde edilmistir.

3.2.4. Veri analizi

Domuz pitraginin % etki degerlerine ve bitki boy ve kuru agirliklarina gére elde edilen
veriler 6nem seviyesi belirlendikten sonra SAS’da (SAS, Institute, 2005) PROC
GLIMMIX yo6ntemi kullanilarak ANOVA testine tabi tutulmustur.

Alevlemenin yabanci otlara etkisinde de yabanci otun kontrol altina alinmasi, % etki
degerleri, bitki boyu ve kuru agirlig1 i¢in 4 parametreli log-lojistik modeller kullanilarak
propan dozunun yabanci otlar iizerine etkisinde dogrusal olmayan regresyon analizi
kullanilmistir (Streibig, ve ark., 1993; Seefeldt, ve ark., 1995). Dort parametreli log-
lojistik model i¢in;

D-C

Yy=0+ 1+exp{B[logX—logE]} G.1)

formiilii kullanilmistir. Burada y tepkiyi, C alt limiti, D {ist limiti, X propan dozunu, E alt
ve st limit arasinda %50’sinden sorumlu olan dozu ve B ise egim noktasindaki ¢izginin

egim derecesini vermektedir.

Doz-cevap egrileri; R yazilimina (R Development Core Team, 2006) eklenen doz-tepki
egrisi (drc) istatistikinden (Knezevic ve ark., 2007) faydalanilarak c¢izilmistir. Ayrica
alevleme tarafindan yabanci otlarin kontrol altina alinma seviyesinin 6l¢timii olarak EDso

(%50 kontrol), EDgo (%80 kontrol) ve EDog (%90 kontrol) degerleri de belirlenmistir.
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Istatistik analiz sonuglariyla goriintii isleme yonteminden elde edilen bulgularin
karsilagtirmasi yapilmis ve yabanci ot kontrol oraninin belirlenmesinde goriintii isleme

yonteminin analitik yonteme alternatif olup olamayacagi tartisiimistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Saks1 denemesi

Domuz pitraginin kontrollii sartlarda bes farkli LPG dozunda ve ti¢ farkli biiyiime
evresinde uygulanan alevlemeye verdigi tepkilere iligkin istatistik analiz sonuglar
Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelgenin son ti¢ stitununda, domuz pitraginin %50, %80 ve

%90 oraninda kontrol altina alinmasi i¢in gerekli LPG dozlar1 verilmistir.

Cizelge 4.1. Saksi denemesinde gorsel degerlendirmeye gore farkli diizeylerde kontrol
icin gerek duyulan LPG dozlar1 (kg ha™!) ve regresyon parametre degerleri.

DAT
Biiytime | (Uygulamadan Regresyon parametreleri (+SE)* EDso (+SE) EDso EDoo (+SE)
donemi sonraki giin) (+SE)
(Y) B C D
1 -9,8(6,8) | -0,1(0,9) 100,1 (0,5) 249 (3) 28,7 (1) 31,1 (D)
2-4 7 12,7 (15) | -0,1(0,1) 100 (0,5) 26,7 (4) 29.8 (1) 31,8 (2)
14 -142(10) | -0,1(0,5) | 100,1(0,3) 27,6 2) 30,5 (1) 323(2)
1 -2,5(0,3) | -0,1(1,3) 105,6 (2,6) 26,3 (1) 46,0 (3) 63,7 (7)
6-8 7 -2,1(0,3) | -0,1(1,6) 111,2 (5,2) 30,2 (1) 58,1 (8) 85,2 (16)
14 -2,8(0,5) | -0,1(2,7) 109,2 (6,5) 37,1 (2) 61,2 (8) 82,1 (14)
1 -2,5(0,5) | -0,1(2,4) 96,3 (1,9) 31,8(2) 55,2(9) 76,2 (17)
10-12 7 2.2(03) | -0,1(1,6) | 106,4(6,7) 40,7 3) 759 (11) | 109,2 (20)
14 2.2(05) | -0,1(24) | 1042 (14) 46,3 (7) 86,9 (23) | 1255 (43)

Cizelge 4.1.’e gore, herhangi bir biiylime evresinde alev uygulamasindan sonraki ilk
giinde belirli bir kontrol orani i¢in gerekli LPG dozu 7 ve 14. giline gore en dusiik
dizeydedir. Uygulamadan sonra zaman gegtik¢e yabanci otun 1sil stres etkisinden
kurtulmaya basladig1 anlasilmaktadir. Alev uygulamasinin etkisinin bir hafta slirmesi i¢in
gerekli LPG dozu, on dort giin stirmesi i¢in gerekli dozdan daha diisiik bulunmustur.
Ornegin, 6-8 Y déneminde 7. ve 14. giinde %90 kontrol orani saglamak icin sirasiyla

104.6 ve 142.0 kg ha™! LPG dozu gereklidir.
Farkli biiyiime evreleri karsilastirildiginda, en diisiik gaz dozu gereksiniminin 2-4

yaprakli donemde oldugu goriilmektedir. Ornegin, 14. giinde EDo icin gerekli dozlar 2-
4, 6-8 ve 10-12 Y dénemi igin sirasiyla 40,7, 142,0 ve 142,6 kg ha' bulunmustur.
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Knezevic ve Ulloa (2007), domuz pitragi gibi genis yaprakli bir yabanci ot tiirti olan Hint
keneviri (Abutilon theophrasti) i¢cin 5 ve 7Y donemi ve 14. giin i¢in %90 kontrol i¢in
sirastyla 53 ve 72 kg ha'! propan dozunun gerekli oldugunu bulmustur. Bu arastirmada
ise 2-4 ve 6-8 Y doneminde domuz pitragi icin 14. Giinde sirasiyla 32 ve 82 kg ha'! doz
gerekli bulunmustur. Genis yaprakli bu iki farkli yabanci ot tiirli i¢in bulunan gerekli

propan dozlarinin ayni degilse bile yakin oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.1.’de kontrol oranlar1 karsilastirildiginda en diisiik doz gereksiniminin EDso
icin bulundugu goriilmektedir. Daha yiiksek diizeyde kontrol i¢in, LPG dozunun artmasi
gerekmektedir. Ornegin, 2-4 Y déneminde 1. giinde %50 kontrol igin gerekli gaz dozu
15,4 kg ha! iken %90 kontrol i¢in gaz dozunun 26,6 kg ha'’a cikarilmas: gereklidir.

Bulgularda dikkati ¢eken bir nokta ise 6-8 ve 10-12 Y dénemlerinin %90 kontrol i¢in
gerekli doz gereksinimlerinin (14. gilin i¢in) birbirine ¢ok yakin olmasidir (Cizelge 4.1).
Bu sonug, domuz pitragi i¢in alevleme uygulamasimin 6-8 Y donemine girmeden
yapilmasinin dnemine isaret etmektedir. Uzun siireli 1s1] etki i¢in, yabanci otun 2-4 Y
doneminde alevlenmesi biyolojik etkinligi en yiliksek ve maliyeti en diisiik uygulama

olacaktir.

Domuz pitraginin {i¢ farkli biiylime evresindeki doz-cevap egrileri Sekil 4.1.°de
verilmistir. Grafiklerde doz bagimsiz degisken olarak gosterilmis ve buna bagli olarak
elde edilecek kontrol oranlar1 y ekseninde verilmistir. Her bir grafikte 1, 7, 14. giindeki

kontrol oranlarini veren egriler yer almaktadir.

2-4'Y doneminde egrilerin baglangigta yiiksek bir egime sahip oldugu goriilmektedir. Bu,
LPG dozundaki kiiciik bir artis ile yabanci otun kontrol oranindan biiyiik bir artis
olacagini gostermektedir. Cizelge 4.1.”de 40.7 kg ha™! ile %90 kontrol saglanabilecegini
gortilmustii. Sekil 4.1.°de ise kontrol oraninin %90°dan fazla olabilecegini, ancak
yaklasik olarak 60 kg ha! gaz dozundan sonra artirlmasinin pratik agidan miimkiin

olmayacagini gostermektedir.
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Sekil 4.1.°de 6-8 Y ve 10-12 Y evrelerinde, doz-cevap egrilerinin daha yatik hale gelmeye
basladig1r goriilmektedir. Yabanci ot 2-4 Y donemine gore daha fazla biiylimiis
oldugundan 1s1l strese karsi daha dayanikli duruma gelmektedir. Boylece, LPG dozundaki
birim artisa karsihlk 2-4 Y donemine gore daha az kontrol artis oranlari
saglanabilmektedir. Bir bagka ifadeyle, yliksek yabanci ot kontrol orani, daha yiiksek gaz
dozlar1 uygulayarak miimkiin olabilmektedir. 10-12 Y donemine ait egrilere gére, %50
kontrol orani i¢in 40-60 kg ha™! gaz dozu gereklidir. Bu doz degerleri, 2-4 Y déneminde
%090 kontrol i¢in yeterli bulunmustur. 10-12 'Y dénemindeki uygulamada kullanilan

LPG’nin maliyeti, 2-4 Y donemine gore yaklasik iki kat olacaktir.
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(c) 10-12'Y dénem

Sekil 4.1. Domuz pitraginin ti¢ farkli biiyiime evresinde LPG alevlemesine tepkileri
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Bu bulgulara gore, kimyasal ilaglamada oldugu gibi, yabanci otun ileri biiylime evrelerine
ulagmadan, kok ve govde sistemini daha fazla gelistirmeden ve 1s1l strese daha dayanikli
hale gelmeden alevlenmesi gerektigi goriilmiistiir. Alevleme teknigi ile elde edilen
kontrol oranlari, kimyasal ila¢ uygulamasindan daha diisiik degildir. Alev uygulamasi ile

de %90 kontrol orani saglanabilecegi bulunmustur.

Alev uygulamasindan sonra yapilan gozlemlerde 6zellikle 6-8 ve 10-12 Y donemindeki
pitraklara diisiik dozlar (30-45 kg ha™') uygulandiginda 14. giinde yeniden 6-8 ve daha
fazla yaprakli hale gelebildikleri goriilmiistiir. Bu ylizden, 6-8 ve 10-12 'Y donemlerinde
yapilan bir alev uygulamasindan sonra toprakta yeniden gelen yabanci otlar yoksa en geg
14. giinde ikinci bir alev uygulamasi yapilmasi gerekebilir. Ancak, 2-4 Y doneminde
yapilan alevlemeden sonra pitraklar gorsel olarak tamamen kurumus olarak
degerlendirilmistir. Arazi kosullarinda yeniden ¢ikan yabanci otlarin olmadigi
varsayilirsa, alevlenen pitraklar yeni stirgiinler veremedigi i¢in ¢oklu alev uygulamasina
da gerek duyulmayacaktir. Ayrica erken donem uygulamasinda diger yabanci otlarda

alevlemeden daha fazla etkilenecektir.

Yabanci ot ilaglamasinda kontrol oraninin %90 olmasi beklenmektedir. Ancak, bazi
arastiricilar organik triin yetistiriciliginde EDgo degerini yeterli gérmektedir, ¢linkii
organik tarimda %90 kontrol oranini elde etmenin zorluklart oldugu goriilmektedir
(Knezevic, ve Ulloa, 2007). Kimyasal ilaglamanin izin verilmedigi organik tarla, bahge
ve baglarda alternatif olarak alevleme yapildiginda, %80 yabanci ot kontrol orani
hedeflenebilir. Bu durumda, EDgg’a gore daha diisiik gaz dozlar1 yeterli olacaktir. Cizelge
4.2.°de % fark verilerine ait ilk siitunda %90 yerine %50 kontrol oran1 hedeflenirse
kullanilacak LPG miktarindaki azalma oranlar1 verilmistir. Ikinci ve son siitunlarda ise
%80 ile 90 ve %50 ile 90 arasindaki farklar verilmistir. Ornegin, 2-4 Y doneminde %90
yerine %80 kontrol diizeyi hedeflenirse, 7 ve 14 giinliik etkinlikler i¢in saglanacak LPG

tasarrufu sirastyla %28.9 ve %16.5 olmaktadir.
Saks1 denemesinde bitki boylarinin farkli bitytime dénemleri i¢in %50, 80 ve 90 oraninda

kontrol edilebilmesi i¢in uygulanmasi gereken gaz dozlari, analiz sonuglari Cizelge 4.3°te

verilmistir.

26



Cizelge 4.2. Farkli kontrol oranlarin1 basarmak i¢in uygulanacak LPG dozlar1 arasindaki
farklar

Biiyiime dénemi DAT % fark
(Y) (Uygulamadan
sonraki giin) EDso-EDgo EDgo-EDyg EDso-EDso

1 42,1 18,4 29,0

2-4 7 60,1 28,9 43,8

14 38,6 16,5 26,5

1 53,2 24,5 38,0

6-8 7 56,3 26,3 40,7

14 62,8 30,6 46,5

1 48,7 21,9 34,4

10-12 7 63,4 31,1 47,0

14 52,7 24,2 37,7

Alevlemenin kontrol oranimna etkisi, gorsel degerlendirmelerdeki bulgulara benzerlik
gostermektedir. Oyle ki belirli bir yaprak biiyiime donemi i¢gin, istenen kontrol diizeyi
arttik¢a uygulanmasi gereken gaz dozu da artmaktadir. Ayni sekilde, belirli bir domuz
pitrag1t kontrol yiizdesi i¢in uygulanmasi gereken gaz dozu yaprak sayisi arttikca
artmaktadir. Buna goére, yabanci otun boyunu %90 kontrol altina almak i¢in gerekli gaz
dozu 2-4 Y donemi igin 48 kg ha™! iken 10-12 Y déneminde gerekli gaz dozu yaklasik 2
kat1 (97.3 kg ha!) bulunmustur. Yiizde seksen kontrol icin gerekli gaz dozu 6-8 Y donemi
icin de 2-4 Y donemine gore cok yiiksek (96.4 kg ha') ve 10-12 Y donemine yakin
cikmistir. Bu bulgular, herhangi bir kontrol orani i¢in domuz pitraklarinin 2-4 'Y

doneminde kontrol altina alinmasi gerektigini gostermektedir.

Cizelge 4.3. Domuz pitrag1 bitki boyunun farkli biiylime dénemleri ve kontrol oranlari
icin uygulanmasi gereken gaz dozlari ve regresyon parametre degerleri

Biiyiime Regresyon parametresi (+SE)*
donemi
(Y) B C D ED50 (+SE) ED80 (+SE) | ED90 (+SE)
2-4 39(2) | 14,4(5,4) 100 (5,4) 27,1 (2,5) 38,9 (£6,2) 48 (12,5)
6-8 3,5() | 252097 101,8 (2,9) 51,6 (5,2) 76,5 (£13,5) 96,4 (21,7)
10-12 44 (1,5 | 58,4(7.4) 99,9 (2) 58,7 (6,2) 80,8 (16) 97,3 (25,1)

Cizelge 4.3°teki verilere incelendiginde alevleme ile hedeflenen yabanci ot bitki boyunun
kontrol orant EDgo oldugunda gerekli gaz dozlari, EDgy kontrol oranina gore yaklasik
%17-21 daha diistik bulunmustur. Bu oran farki EDso ve EDgo kontrol oranlar1 arasinda

% 27-33 arasinda, EDso ve EDgg arasinda ise %40-46 arasinda hesaplanmistir. Sonug
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olarak, yabanci ot bitki boyunun kontrolii i¢in %50 ve %80 oranlarinin kullanici
tarafindan daha uygun bulundugu durumlarda, alev uygulamasinin maliyeti de bu oranlar

kadar diistik olacaktr.

Sekil 4.2°de, domuz pitraklarinin farkli biytime dénemlerinde uygulanan LPG dozlarina
bagli olarak bagil boylarinin nasil degistigi gosterilmistir. Gaz dozu arttikga, 2-4 'Y
donemine ait egride hizli bir diisiis goriilmektedir. Kontrol i¢in kullanilan pitraklar hizla
biiylirken alev uygulanan domuz pitraklarinin boyu uzamadigi i¢in bagil boylar hizla
degismistir. Bagil boy degisimi 40-50 kg ha™’a kadar hizla diismiis, ancak 50-60 kg ha"
’dan sonra 6nemli bir degisim gostermemis ve yaklasik %20 oraninda kalmistir. Bagil
boy oran1 6-8 ve 10-12 Y biiyiime evrelerinde en yiiksek doz uygulamasinda (90 kg ha™)

bile yaklagik olarak sirasiyla %35 ve %65 bulunmustur. Doz cevap egrileri de alev

uygulamasinin 2-4 Y déneminde yapilmasi gerektigini gostermektedir.
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Sekil 4.2. Domuz pitragi bagil bitki boyuna ait doz-cevap egrileri

Alev uygulamasinin domuz pitraklarinin kék uzunluklarina etkisi, egilim olarak gévde
uzunluklarina benzer bulunmustur (Cizelge 4.4. ve Sekil 4.3). Burada da yiiksek kontrol
orani i¢in daha yiiksek gaz dozu gerekmekte, ayn1 kontrol orani i¢in ise en diisiik gaz

dozu gereksinimi 2-4 Y, en yiiksek gaz dozu gereksinim ise 10-12 Y doneminde elde
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edilebilecektir (Cizelge 4.4). Domuz pitraginin gévdesi ve kokleri, alev uygulamasinda
farkl1 sekilde etkilenmistir. Ornegin, EDqgo i¢in 2-4 Y déneminde govdede 48 kg ha™!
(Cizelge 4.3) gerekli iken koklerde 70,9 kg ha™! gerekli bulunmustur. 10-12 Y doneminde
ise bu degerler sirastyla 97,3 ve 395,5 kg ha! bulunmustur. Kéklerin kontrol edilmesi
icin gerekli gaz dozlarinin yiiksek ¢ikmasi, alevin en ¢cok yapraklar ve gévdeyi etkilemesi
ile agiklanabilir. Yabanci otlarin govdeleri alevden etkilendikge, kok bolgesinin de
etkilendigi, ancak etkilenme oraninin diisik oldugu anlasilmaktadir. Sonug¢ olarak

koklerin de kontrol altina alinmasinin ekonomik olarak miimkiin olmayacaktir.

Cizelge 4.4. Domuz pitrag1 kok uzunluklarina ait farkli biiytime dénemleri ve kontrol
oranlarinda uygulanmasi gereken gaz dozlar1 ve regresyon parametre degerleri

Biiyiime Regresyon parametresi (£SE)*
donemi
EDsg (:I:SE) EDgg (:I:SE) EDyg (:I:SE)
(Y) B C D
2-4
2,9 (1,3) 29,7 (8,9) 100,1 (4,8) 33,22 (4,1) 53,6 (15,8) 70,9 (29)
6-8
1,6 (2,1) 10 (23) 99,6 (7,5) 99,1 (30) 232,8(53) 346 (88)
10-12

2,1(1,5) | 304(15) | 100225 | 1183(21) | 237.3(98) | 395.5(190)

Bagil govde uzunlugu 2-4 Y déneminde 40-50 kg ha' gaz dozunda %20’ye kadar
dismesine ragmen, bagil kok uzunlugu ayni dénem i¢in en yiiksek doz uygulamasinda
bile %30’un altinda inmemis, 40-50 kg ha™! gaz dozu icin ise % 45-50 dolaylarinda
bulunmustur (Sekil 4.3). Govde uzunluklariyla ilgili egrilerden farkli olarak, domuz
pitraginin 6-8 ve 10-12 Y doneminde bagil kok boylarinin dogrusala yakin bir sekilde
kiigiildiigi gortilmektedir (Sekil 4.3).

29



100
-;-f 80 -
3
Ere)]
=
S 60 -
s
=
0
b
= 40
=
=
@
204
—— 2-4 yaprak
-~ 5.8 yaprak
+ 1012 yaprak
0 =
T T T T T T
0 20 40 60 80 100
LPG dozu kg ha"!

Sekil 4.3. Domuz pitragi bagil kok uzunluklarina ait doz-cevap egrileri

Domuz pitraklarinin kuru madde miktarlarina gore yapilan log-lojistik istatistik analizlere
gore, farkli kontrol oranlar1 ve yaprak sayisi donemleri i¢in gerekli bulunan gaz dozlar
ve ilgili istatistik parametre degerleri Cizelge 4.5’te goriilmektedir. Hedeflenen kuru
madde agirligi kontrol orani arttik¢a, segili bir biiylime evresi i¢in gerekli gaz dozu
artmistir. Yine, secili bir kontrol orami i¢in gerekli gaz dozu yaprak sayisi arttikca
artmaktadir. Daha Onceki belirtildigi gibi, kuru madde oranina bagli olarak yapilan
analizler de en ekonomik alev uygulama doéneminin 2-4 Y donemi olacagin
gostermektedir. Ornegin, %90 kontrol oran1 i¢in 2-4 ve 10-12 Y dénemlerinde sirasiyla
110.3 ve 191.2 kg ha! gaz dozlar1 gerekmistir. Cizelge 4.5°teki sayisal verilere gore, 2-4
Y doneminde EDso-EDgo, EDso-EDogy ve EDgo-EDgg arasinda yaklasik olarak sirasiyla
%41, %49 ve %14 gaz dozu farki hesaplanmistir. Bu oranlar 6-8 Y doneminde sirasiyla
%27, %42 ve %21 ve 10-12 Y déneminde sirasiyla %32, %57 ve %36°dir. Yabanci ot
kontroliinde pratikte en az EDgo hedeflenecegi varsayilirsa %90 kontrol oranina gore; 2-
4, 6-8 ve 10-12 Y biiytime donemlerindeki alev uygulamalarinda sirasiyla %14, %21 ve

%36 tasarruf saglanabilir.
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Cizelge 4.5. Domuz pitragi kuru madde agirliklarina ait farkli biiylime dénemleri ve
kontrol oranlar1 i¢in uygulanmasi gereken gaz dozlar1 ve regresyon parametre degerleri

Biiyiime Regresyon parametresi (+SE)*
donemi EDso (:ESE) EDgo (:ESE) EDyo (:ESE)
(Y) B C D
24
1,22 30,56 100,1 56,4 95,3 110,3
6-8 132 24.4 99,6 70,43 95,9 120,9
10-12 1,14 20,3 104,1 82,97 122,26 191,2

Secili bir kontrol orani i¢in yaprak biiylime dénemi arttik¢a gerekli gaz dozu artmustir.
EDgo i¢in 2-4 Y doneminde 6-8 Y’ye gore %9, 6-8 Y déneminde 10-12 Y dénemine gore
%37 ve 2-4 Y doneminde 10-12 Y’ye gore %42 daha az gaz dozu gerekmektedir.

Kuru maddeye go6re bulunan doz-cevap egrileri; gorsel, kok uzunlugu ve govde
uzunluklariyla ilgili bulunan doz-cevap egrilerinden farkli egilimler gostermistir (Sekil
4.4). En 6nemli fark, 6zellikle 2-4 Y donemine ait egrinin diger biiylime donemlerine
benzer bir egilim gostermesidir. Gorsel, govde wuzunlugu ve kok uzunlugu
degerlendirmelerinde 2-4 Y donemine ait egriler S seklini alirken kuru maddeye goére
yapilan analizlerde uygulanan gaz dozu degistik¢e kuru madde miktarinda ani degisimler

gorilmemistir.

4.2. Tarla denemesi

LPG uygulamalar1 sonrasinda yapilan gorsel degerlendirmelere gore bulunan kontrol
oranlar1 ve bu sayisal degerlere bagli olarak farkli kontrol oranlari i¢in gerekli bulunan

LPG dozlar1 Cizelge 4.6°da verilmistir.

Gorsel degerlendirme sonuglarina ve elde edilen log-lojistik modele gére, doz-cevap
egrileri Sekil 4.2.°de goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Domuz pitragi bagil kuru madde agirliklarina ait doz-cevap egrileri

Cizelge 4.6. Tarla denemesinde gorsel degerlendirmeye gore domuz pitraginin kontrolii
(EDso, EDso ve EDgo) icin ihtiya¢ duyulan LPG dozlar1 (kg ha!) ve parametre degerleri

DAT
Biiyiime (Uygulama Regresyon parametreleri (£SE)*
donemi sonraki giin) EDso(+SE) | EDso (+SE) | EDg(£SE)
Y) B C D
1 -4,0(1,8) | -0,1(0,7) | 100,2 (0,6) 15,4 (4) 21,7 (3) 26,6 (1)
2-4 7 24(1,5) | -0,1(2,6) | 102,2 (4,4) 15,5 (6) 27,6 3) 38,8 (10)
14 452,00 | -0,1(3,9) | 100,8(3,2) 25,0 (2) 34,0 3) 40,7 (6)
1 2904 [ 0329 | 111,1(57) 38,0 (2) 61,3 (6) 81,2 (12)
6-8 7 47(03) | 0523) | 1198 (7.4) 45,7 (3) 77,1 (9) 104,6 (15)
14 22(03) | 0425 | 134,1(15) 52,8 (6) 98,6 (20) 142,0 (36)
1 33(1,0) | 2.2(49) 114 (20) 56,9 (7) 86,7 (21) 111,0 (35)
10-12 7 22004 | 0225 | 120414 49,9 (6) 94,1 21) 136,5 (39)
14 2,9(04) | 0620 | 127,3(19) 67,4 (7) 108,1 (19) 142,6 31)

32




Xanthium strumarium 2-4 yaprakl Xanthium strumarium 6-8 yaprakh

80 1 80 1

S 60 A & 60 -
g e
= €
S
< 40 ¥ 40
20 - 20 A
—=— 1 DAT
-& 7 DAT
04 w+ 14 DAT 0
T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
LPG dozu kg ha' LPG dozu kg ha!

Xanthium strumarium 10-12 yapraki

100

60

Kontrol (%)

40 1

; —— 1 DAT
-4 7 DAT
0. == + 14DAT
T T T T T T
0 20 40 860 80 100
LPG dozu kg ha™!

Sekil 4.5. Tarla denemesinde gorsel degerlendirmeye gore doz-cevap egrisi

Tarla denemesi sonucunda, %80 kontrol orani hedeflendiginde aymi yaprak sayisi
evrelerinde bulunan sonuglar kontrollii sartlarda elde edilen sonuglara benzer
bulunmugtur. Her iki denemede 2-4, 6-8 ve 10-12 Y donemlerinde %80 kontrol i¢in
sirastyla yaklasik 40, 60 ve 85 kg ha! LPG dozu uygulanmasi gereklidir. Sekil 4.5’e gore,
Ozellikle ayn1 yaprak sayist i¢in her iki uygulamada 14. giine ait egrilerin birbirine daha

benzer oldugu goriilmektedir.

Alev uygulamasindan sonra yabanci otun boyunu farkli diizeylerde kontrol edebilmek

icin uygulanmasi gereken gaz dozlar1 ve regresyon parametre degerleri, yaprak sayilarina
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bagl olarak 14.giin i¢in Cizelge 4.7°de, buna iligkin doz-cevap egrileri ise Sekil 4.6°da

verilmistir.

Cizelge 4.7. Alev uygulamalarinin yabanci otlarin bitki boylarina (EDso, EDgo ve EDoo)
olan etkileri ve parametre degerleri

Regresyon parametreleri (+SE)*
Biiylime
& oy EDso (£SE) EDso (£SE) EDyo (£SE)
o6nemi (Y) B C D
2-4 12,7 (2,7) 33,5(2,2) 93,8 (2) 50,5 (1,4) 56,3 (2,4) 60 (3,3)
6-8 18,8 (4,3) 11,9 (1,4) 99,1 (1,4) 54,6 (1,2) 58,7 (0,8) 61,3 (1)
10-12 2,4 (0,6) 3,7(7) 99,4 (2,8) 55,9 (9,9) 100,3 (21,1) 141,2 (25)
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Sekil 4.6. Tarla denemesinde LPG dozuna bagli olarak bagil bitki boyu degisimi

Cizelge 4.4, 2-4 ve 6-8 Y donemlerinde domuz pitraginin boyunun kontrol igin
gozlemlenen pitraklara gore %90 kontrol edilebilmesi i¢in gerekli LPG dozunun yaklasik
60 kg ha! oldugunu gostermektedir. Yabanci otun boyunu %50 ve %80 oraninda kontrol
edebilmek icin gerekli dozlar da 2-4 ve 6-8 Y donemlerinde birbirine yakin kabul
edilebilir. Ancak, 10-12 Y donemine ulasan domuz pitraklarinin boyunu %350 kontrol
edebilmek icin gerekli gaz dozu 2-4 ve 6-8 Y donemlerine yakin olmakla beraber %80

kontrol i¢in gaz dozunu yaklasik 1.8 kat, %90 oraninda kontrol edebilmek i¢in 2.35 kat

34



artirmak gereklidir. Domuz pitragt 10-12 Y donemine geldiginde toprak tisti gévde
uzunlugu artmis oldugu goriilmekte ve giiglii bir kok ve govde yapist olusmaktadir. Bu
nedenle, alev uygulamasi yapraklar1 kurutsa bile, govdenin o6ldiiriilmesi miimkiin
olmamaktadir. Yapilan gozlemlere gore, Alev uygulamasindan sonra, zaman gectik¢e
baslangicta zaten gii¢lii olan kok ve govde yapist sayesinde 1s1 stresi ile basa ¢ikabilmekte
ve yeniden biiylimeye devam etmektedir. Bu nedenle, domuz pitraginin 6-8 Y dénemini
gegmemesinin, alev uygulamasi igin gerekli gaz maliyetini sinirlamak i¢in ¢ok dnemli

oldugu sonucuna kolaylikla ulasilabilir.

Sekil 4.6, farkl1 biiytime evrelerinde alev uygulamasi yapilan domuz pitraklarinin kontrol
pitraklarina gére bagil boyundaki degisimleri gostermektedir. 2-4 ve 6-8 Y
donemlerindeki pitraklarin boy azalma orani, gaz dozu arttik¢a hizla artmaktadir. Ancak,
10-12 Y donemindeki pitraklarin boyundaki diisiis oran1 diger iki doneme gore daha
yavastir. Bu, Sekil 4.6’da 10-12 Y donemindeki pitraklara ait egrinin egiminin daha

dusiik olmasi ile agiklanmistir.

Alev uygulamasinin domuz pitraklarinin kuru madde agirliklarina etkisi, yabanci otlarin
boylarina etkisi ile benzerlik gostermektedir (Cizelge 4.8). Ancak, % etki degerleri
arasindaki farkliliklar daha belirgin bulunmustur. Oyle ki, kuru maddenin %50 ve %80
kontrol edilebilmesi i¢in gerekli gaz dozlar1 arasinda 6nemli fark goriilmiistiir. Ornegin,
6-8 Y doneminde %50 ve %80 kuru madde kontrolii icin sirastyla 60.2 ve 73.4 kg ha’!
gerekli iken bu degerler yabanci otlarin boylari i¢in (Cizelge 4.8) 54.6 ve 58.7 kg ha’!
bulunmugtur. 10-12 Y déneminde ise kuru maddenin %90 kontrol edilebilmesi i¢in
gerekli gaz dozu (141.1 kg ha!), pitraklarin boyunu ayni oranda kontrol etmek icin gerekli
gaz dozundan daha diisiik (124.1 kg ha™') bulunmustur. Bircok bilimsel arastirma, kuru
maddeye gore degerlendirmeyi esas almaktadir. Buna gore, domuz pitraginin 2-4 ve 6-8
Y doénemlerinde yaklasik 60 kg ha'!, 10-12 Y déneminde ise 141.2 kg ha! LPG gaz dozu

ile %90 oraninda kontrol edilebilecegi sonucuna varilmistir.

LPG gaz dozuna bagli olarak kuru madde oraninda diisme egilimi (Sekil 4.4), bitki boyu
ile ilgili sekle benzemektedir (Sekil 4.7). 6-8 Y dénemine kadar domuz pitraginin kuru
maddesindeki diisme hiz1, 40-80 kg ha! dozlar arasinda hizla diismektedir. Ancak, ayn1
doz araliginda 10-12 Y doénemindeki pitraklarin kuru madde oranindaki azalma orani

daha kiiciiktiir. Erken biiytime donemlerindeki pitraklar i¢in LPG dozunun 80 kg ha’1n
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tizerine ¢ikarilmasinin biyolojik etki agisindan 6nemi goriilmemektedir, ¢linkii doz-cevap
egrilerindeki azalma egilimi 80 kg ha'’dan sonra ortadan kalkmakta veya cok
zayiflamaktadir. Ancak, kullanilan istatistik modele gore 10-12 Y doénemindeki
pitraklarin 100 kg ha! gaz dozundan sonra bile azalmaya devam edecegi tahmin
edilmigtir. Sekil 4.7°te 10-12 Y egrisi grafik sonunda diismeye devam etmekte, Cizelge
4.8 ise bu donemdeki pitraklarin %90 kontrol edilebilmesi i¢in 124,1 kg ha! gaz dozu

uygulanmasinin gerekli oldugunu gostermektedir.

Erken dénemde alevleme yapilamazsa, LPG ile alevleme icin gerekli maliyet 10-12 Y
doneminde yaklagik 2,3 kat artisa neden olacaktir. Alev uygulamasinin kimyasal ilag
uygulamasina alternatif olabilmesi, ekonomik olmasiyla miimkiin olacagi i¢in yabanci

otlarla miicadelede 6-8 Y déneminin gegirilmemesi gerektigi soylenebilir.

Cizelge 4.8. Alev uygulamasindan 14 giin sonra yabanci otlarin bitki kuru madde
agirliklarina (EDso, EDsgo ve EDogo) olan etkileri ve parametre degerleri

Bagil Bitki Agirhigi (%)

—&— 24 yaprak
-<4- 5.8 yaprak
1012 yaprak

0 20 40

80 80

LPG dozu kg ha!

100

Regresyon parametreleri (+SE)*
Biiylime )
) EDso (£SE) EDso (£SE) EDgo (£SE)
donemi (Y) B C D

2-4 8,4 (1,5) 29,9 (2,8) 96,5 (1,8) 56,2 (1,3) 66,3 (2,6) 73,1 (4,1)

6-8 7(1,9) 30,3 (6) 96,9 (2,2) 60,2 (2,4) 73,4 (6) 82,5(9,3)
10-12 3,2(0,7) 5,1(6,2) 99 (2,6) 61,8 (7,6) 96 (10,8) 124,1 (14,2)

100" Beapupn

Sekil 4.7. Kuru maddeye gore farkli biiylime evreleri ve farkli dozlar i¢in bagil bitki

agirliklar
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Gorsel degerlendirmelere gore yapilan istatistik hesaplamalar, 2-4 Y doneminde
uygulanmasi gereken gaz dozlarinin kuru maddeye gore yapilan degerlendirmelere gore
daha diistik tahmin edilmesine neden olmustur. 10-12 Y doéneminde ise gorsel
degerlendirme, bitki boyu hesaplamalarina benzer sonuglar vermis, ancak kuru madde
tayinine gore %14 dolayinda daha yiiksek gaz dozu 6nerilmesine neden olmustur. Gorsel
degerlendirmeler, 6-8 Y doneminde %90 biyolojik etki i¢in 142 kg ha'’a kadar gaz
dozunun gerekli oldugunu gostermektedir ki bu deger 10-12 Y dénemi i¢in de aym
bulunmustur. Ancak kuru madde tayinine gore 6-8 Y donemi i¢in gaz dozu, goérsel
degerlendirmeye gore %43 kadar daha diisiik bulunmustur. Bu farkin ¢ok biiylik ve
onemli oldugu agiktir. Bu bulgular, gorsel degerlendirmelerde hatalar yapilabilecegine
isaret etmektedir. Gorsel degerlendirmelere gore, 2-4 (ve belki de 4-6 Y) donemi
gecirilmemelidir, ancak kuru madde analizlerine gére 6-8 Y dénemi de gaz dozunu en

fazla %10 artirarak yeterli biyolojik etkiyi saglayabilecektir.

Kontrollii sartlarda yapilan alevlemede 14. giinde %90 gorsel kontrol i¢in 2-4, 6-8 ve 10-
12 Y donemlerinde sirasiyla ve yaklasik olarak 32, 82 ve 126 kg ha™! gaz dozunun gerekli
oldugu bulunmustu (Cizelge 4.1). Tarla denemesinde elde edilen degerler ise sirasiyla 41,
142 ve 143 kg ha' bulunmustu. Buna gore, kontrolli sartlarda yapilan
degerlendirmelerde 6-8 Y doneminin kuru maddeye gore yapilan degerlendirmelere
yakin oldugu ve daha dogru bulundugu goriilmustiir. Tim degerlendirme yontemleri ele
alindiginda 2-4 Y doneminde yaklasik olarak 30-40 kg ha'! LPG dozu ile alevleme
uygulamasinin domuz pitragint %90 oraninda kontrol edecegi bulunmustur. Tum
degerlendirmeler 6zetlenirse, 10-12 Y dénemine gelindiginde en az 124 kg ha! gaz dozu
uygulamasi gerekecektir. Bu, 2-4 Y dénemine gore en az 3 kat fazla uygulama maliyeti

anlamina gelmektedir.

Kontrollii sartlarda ve tarlada yapilan Ol¢limlerde, 6lgme hatalar1 kisisel hatalar
olabilecegi gibi, 6-8 Y ile 8-10 Y yaprak donemlerinin ayni grup i¢inde degerlendirilmesi
de olabilir. Aragtirmada 4-5 Y dénemine girmis pitraklar 2-4 Y, 8-9 Y donemine yaklasan
pitraklar 6-8 Y ve 12 den fazla yapraga sahip bazi pitraklar da 10-12 Y grubunda
degerlendirilmistir. Ozellikle tarla denemesinde, tiim yaprak dénemlerine tam karsilik

gelen yabanci ot bulmak her zaman miimkiin olmayabilmektedir. Bu durumda, 6rnegin
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4-5 Y grubundaki bir pitrak 2-4 Y grubu i¢inde degerlendirilmistir. Bu sekilde yapilan
sayimlar ve Ol¢timler sonucunda 6lgme ve analizlerin sonuglarinda belirli oranlarda

hatalar yapilmis olma olasilig1 ortaya ¢ikmaktadir.

4.3. Goriintii isleme

Domuz pitraklarinin 2-4 Y déneminde alevlemeden sonraki birinci giiniine ait gériintiiler
eksiktir. 2-4 Y doneminde 7. giine ait fotograflar ve islenmis goriintiiler Sekil 4.8°de farkli
LPG dozlar1 i¢in yan yana verilmistir. Domuz pitraklar1 bu donemde kii¢iik olduklarindan
gortintliler tizerinde gozle kolaylikla gériinmemektedir, ancak goriintii isleme ile elde
edilen yabanci ot sekiller daha iyi anlasilmaktadir. Pitraklarin tepeden alinan goriintiiye
gore alanlarimin kiigiik oldugu, referans olarak kullanmilan 1 TL’nin goriintiisiinden
anlagilabilmektedir. Kontrol uygulamasindaki yabani otlar, uygulamadan sonraki 14 giin
icinde biiylimeye devam ettikleri i¢in hem go6zle iyi goriiniir hale gelmis hem de referans
alana gére cok daha biiyilk duruma gelmistir. Gorsel olarak, 30 ve 45 kg ha' LPG
dozlarinda domuz pitraklarinin 7. giinde yesil yapraklari bulunmasina ragmen 14. giinde
(Sekil 4.9) 30 kg ha'! doz uygulamasi disindaki tiim dozlarda tamamen kuruduklar
goriilmistiir. Diger donemlere ait goriintiiler ve iglenmis goriintiiler Sekil 4.10-15te

verilmistir.
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30 kg ha™!

&y

60 kg ha™! Kontrol

Sekil 4.8. 2-4 Y doneminde domuz pitraginin alevlemeden 7 giin sonraki gorseli ve
maskeleme ile elde edilen yaprak alanlari
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90 kg ha!
) ‘igt
[ ]
60 kg ha™! KONTROL

Sekil 4.9. 2-4 Y doneminde domuz pitraginin alevlemeden 14 giin sonraki gorseli ve
maskeleme ile elde edilen yaprak alanlari
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Sekil 4.10,4.11 ve 4.12, 6-8 Y dénemindeki domuz pitraklarinin alevlenmesinden sonraki
1, 7 ve 14. giine ait fotograflar1 ve islenmis goriintiileri icermektedir. Bu goriintiiler i¢cinde

45 kg ha'"a ait goriintii eksiktir.

Alevlemenin etkisi, 1. Giinde yabanci otlarin yapraklarinin renk degistirmesi ve
kenarlariin kurumas ile kendini géstermistir. Bu etki, 6zellikle 30 kg ha'! LPG dozunda
gozle daha iyi anlasiimaktadir (Sekil 4.10). Ancak, 14. giine gelindiginde 90 kg ha’!
disindaki tim dozlarda otlarin toparlandigt ve tekrar biliylime egilimine girdigi
goriilmektedir. 1. Giin goriintii isleme gorseli, 60 kg ha'! doz uygulamasinin pitraklar:
kuruttugu ve 6-8 Y doénemindeki domuz pitraklarinin kontrol edilebilmesi i¢in daha
yiiksek bir doza gerek duyulmayacagi gostermistir. 7. giinde ise 75 kg ha! doz uygulanan
yabanci otlarin referans alana gore kii¢iik olduklari, ancak tekrar biiylimeye basladigi ve

2-4'Y donemine geldigi goriilmiistiir.

Onceki alt boliimlerde onerildigi gibi, diisiik maliyetli uygulama yapilacaksa yabanci
otlarin 2-4 Y doéneminde alevlenmesi gerekeceginden 6-8 Y doneminde yapilan ilk
uygulamadan sadece 7 giin sonra diisiik dozlu yeni bir alev uygulamasi yapilmasi
gerekecektir. 14. Giinde 90 kg ha™! LPG dozu disindaki tiim dozlarda domuz pitraklari en
az 10-12 Y déneminde goriilmiistiir. LPG dozu 90 kg ha™! oldugunda domuz pitraklarinin

higbiri tekrar canlanamamastir.

Buna gore, 6-8 Y donemindeki domuz pitraklarinin 14 giin siireyle etkin bir sekilde
kontrol edilebilmesi i¢in 75-90 kg ha™! alev uygulamasi yapilmalidir. 14. giinde 2-4 Y
doneminde yabanci otlarin alev uygulamasindan kaynaklanan 1s1  stresine

dayanamadiklari ve tiim aksamlarinin tamamen kurudugu goriilmiistii (Sekil 4.9).

6-8 Y donemiyle karsilastirildiginda, domuz pitraklarinin alev ile kontrolii i¢in 2-4 Y

doneminde 30-45 kg ha'! LPG dozunun yeterli oldugu bulunmustur.
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60 kg ha! N
KONTROL

Sekil 4.10. 6-8 Y doneminde domuz pitraginin alevlemeden 1 giin sonraki gorseli ve
maskeleme ile elde edilen yaprak alanlari
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75 kg ha™!

i il

60 kg ha™! KONTROL

Sekil 4.11. 6-8 Y doneminde domuz pitraginin alevlemeden 7 giin sonraki gorseli ve
maskeleme ile elde edilen yaprak alanlari
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_1 .
60 kg ha KONTROL

Sekil 4.12. 6-8 Y doneminde domuz pitraginin alevlemeden 14 giin sonraki gorseli ve
maskeleme ile elde edilen yaprak alanlari
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10-12 Y doneminde domuz pitraklari, 14. gline kadar tekrar tlim dozlarda zamanla
biiyimeye devam etmistir (Sekil 4.13-15). 2-4 ve 6-8 Y dénemlerinde 75 ve 90 kg ha™!
doz uygulamasinda yabanci otlarin bazilari tamamen kurumusken 10-12 Y déneminde

yabanci otlar yeniden 6-8 ve 10-12 Y donemine kadar biiyliyebilmistir (Sekil 4.15).

75 kg ha! doz uygulanan saksilarda uygulamadan sonraki 1. giinde yapraklar gozle
tamamen kurumus gibi goriinmektedir, fakat 7. ve 14. giinlerde sirasiyla 2-4 ve 4-6 Y
donemine kadar yeni yapraklar ¢ikardigi goriilmiistiir. 10-12 Y donemindeki domuz
pitraklarina ilk uygulanan gaz dozu ne olursa olsun alev uygulandiktan 7 giin sonra ikinci
bir alev uygulamasi gerekecektir. Ik uygulama dozu yiiksek (90 kg ha™') olsa da 7. Giinde
2-4 Y igin, 14. Giinde ise 6-8 Y donemi i¢in Onerilen gaz dozunda ikinci bir alev

uygulamasi onerilebilir.

Cizelge 4.9, goriintli isleme sonucunda alev uygulamalariyla kontrol yabanci otlari
karsilastirilarak bulunan farkli LPG dozlarinda ve biiyiime evrelerindeki domuz
pitraklarinin uygulamadan sonra 1, 7 ve 14 giin gectikten sonraki kontrol oranlarini
vermektedir. Uygulamadan sonra yabanci otlarin tiim dénemlerinde gaz dozu arttik¢a

kontrol oranlar1 artmistir.

Belirli bir donem i¢in uygulamadan sonraki giin sayis1 gegtikce verili bir gaz dozu i¢in de
kontrol orani artmaktadir, ancak 6-8 Y doneminde bazi istisnalar goriilmiistiir. Bunlar,
yabanci otlarin degiskenliklerinden kaynaklanmis olabilecegi gibi, goriintii islemede {ist
tiste binen yapraklarin, kuruyan yapraklarin yesil yapraklart ortmesinden ve benzer

durumlardan kaynaklanmais olabilir.

Cizelge 4.9’a gore, EDgg hedefine 14. giinde 2-4 Y déneminde tiim gaz dozlarinda ve 6-
8 Y déneminde 90 kg ha™! gaz dozunda ulasilabilirken 10-12 'Y déneminde 90 kg ha™! gaz
dozu yeterli bulunmamistir. Ancak, EDgo degeri, 14. giinde 6-8 Y’de 75 kg ha’m

tizerinde, 10-12 Y déneminde ise 90 kg ha! gaz dozunda saglanabilir.
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60 kg ha™! KONTROL

Sekil 4.13. 10-12 Y déneminde domuz pitraginin alevlemeden 1 giin sonraki gorseli ve
maskeleme ile elde edilen yaprak alanlari
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60 kg ha™! KONTROL

Sekil 4.14. 10-12 Y déneminde domuz pitraginin alevlemeden 7 giin sonraki gorseli ve
maskeleme ile elde edilen yaprak alanlar1
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60 kg ha™! KONTROL

Sekil 4.15. 10-12 Y déneminde domuz pitraginin alevlemeden 14 giin sonraki gorseli ve
maskeleme ile elde edilen yaprak alanlari
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Cizelge 4.9. Gortintii isleme ile bulunan farkli LPG dozlarinda ve biiyltime evrelerindeki
domuz pitraklarinin uygulamadan sonraki 1, 7, ve 14. giinlerde kontrol oranlari (%)

Yaprak biiyiime evresi
2-4Y 6-8Y 10-12Y
LPG . - .
dozu Uygulamadan sonraki | Uygulamadan sonraki | Uygulamadan sonraki
(kg ha‘l) glin sayisi glin sayis1 glin say1st
1 7 14 1 7 14 1 7 14
30 e* 96,15 96,58 | 32,47 | 65,53 20 28,32 | 31,16 31,2
45 e 96,99 99,97 e 86,51 36,29 70,48 | 65,66 51,52
60 e 93,75 100 ]90,25| 86,8 41,99 80,84 | 90,42 52,29
75 e 95,62 100 100 | 97,79 85,36 86,55 | 98,55 78,93
90 e 98,4 100 100 100 100 92,2 98,73 80,73

*e: eksik veri

Gortintii isleme yonteminde alev uygulandiktan sonra yabanci otlarin {istten goriinen
alanlar1 referans alana gore hesaplanmig, bulunan alan kontrol i¢in kullanilan yabanci
otlarin alanlarina oranlanmis ve yabanci otlarin kontrol oranlari hesaplanmistir. Bu
yontemde, bir yabanci otun kontrol otuna gore hangi oranda kontrol altina alindigi
hesaplanmakta, ancak belirli bir kontrol orani i¢in gerekli gaz dozu dogrudan
bilinmemektedir. Bu ¢er¢evede, goriintii isleme, gerek gozleme gerekse kuru maddeye
dayal istatistik hesaplarla bulunan doz-cevap verilerini saglamamaktadir. Bunun yerine,
secili bir gaz dozu uygulamasi sonucunda yabanci otun hangi oranda kontrol edildigine
yanit vermektedir. Bu yiizden yontemlerin sonucu dogrudan karsilastirilabilir
olmamaktadir. Goriintii isleme i¢in goriintii alma ve aktarma diginda maskeleme islemleri
bir yabanc1 otun bir biiytime evresi ve bes farkli dozu i¢in yaklasik olarak 450-500 dakika
stirmektedir. Kuru maddeye gore yapilan analizlerde ise yabanci otlarin tarlada kok ve
govdelerinin ayrilmasi, laboratuvarda govde yas ve kuru agirliklarinin belirlenmesi ve
istatistik analizlerle doz-cevap verilerinin elde edilmesi siireci bulunmaktadir. Alev
uygulamalarinin yabanci otlara etkisinin belirlenmesinde gerek goriintii isleme gerekse
analitik yontemler ¢ok hizli yontemler olarak degerlendirilemeyebilir. Ancak, kuru
maddeye gore yapilan analitik analiz sonug¢larinin dogru oldugu ve referans olarak kabul
edilebilecegi soylenebilir. Ne var ki, her iki yontemde de yapilan hata diizeyi

bilinmemektedir.
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Kuru maddeye gore yapilan degerlendirmelerde yabanci otun toprak tistii aksami (govde
ve yapraklar) tartilmaktadir. Bulunan toplam agirlik i¢inde gévdenin kendisi 6nemli bir
yer tutmaktadir. Oysa goriintli islemede, yukaridan alinan goriintiilerde govde kesitinin
alan1 ¢ogunlukla yesil alana katilmis olabilir, ancak bu alan toplam yaprak alani i¢inde
oransal olarak ¢ok kiiciik kalabilir. Ayni sekilde, alev uygulanmamis olan kontrol
otlarinda govdenin etkisi goriintii isleme sonucu elde edilen alana minimum diizeyde
etkili olmustur. Bu degerlendirmeye gore, goriinti isleme yonteminde alev
uygulamasinin etkisi belirlenirken agirlikli olarak yaprak alanlar1 hesaba katilmig
olmaktadir. Bu nedenle, kuru maddeye gore yapilan analizlerin daha dogru sonug vermesi

beklenmelidir.

Gortintii isleme ile elde edilen kontrol oranlar1 ve uygulanan gaz dozlar1 arasinda 10-12
Y donemi ve 14. Giin i¢in regresyon denklemi elde edilmistir. Bu denklem kullanilarak
EDso, EDso ve EDyo igin gerekli gaz dozlari sirastyla 50, 83 ve 94 kg ha™! bulunmustur.
Bu etki degerleri kuru maddeye gore yapilan analizlerde sirasiyla ve yaklasik olarak 83,
122, 191 kg ha! bulunmustur (Cizelge 4.5). Etki degerleri arasinda bulunan farklar:
biiylik olmasi, az 6nce agiklandigi gibi, govde agirliklarinin goriintii isleme analizlerine

yeterince katilamamasindan kaynaklanmis olmalidir.

Sonu¢ olarak, kuru maddeye gore yapilan analizler ve elde edilen doz-cevap
istatistiklerinin daha dogru sonuglar verdigi ifade edilebilir. Goriintli isleme yontemi,
birbiri lizerine Ortlismiis yaprak alanlarimi dogru hesaplayamadigi gibi, yabanci ot
govdesinin uygulanmasi gereken doza etkisini de yeterince hesaba katamamistir. Bu
nedenle, goriintli isleme yonteminin dogrulugunun diisiik olmasi teknik olarak yalnizca
gortintli isleme yontemlerinin yetersizligi ilgili olmayip alinan goriintiiniin yeterli
olmamasindan ve bitki fizyolojisi ile de ilgilidir. Yaprak kivrilmalarini hesaba
katabilecek farkli goriintii alma tekniklerinin kullanilmasinin daha uygun oldugu ortaya
cikmistir. Ayrica, alinan goriintiileri islemek i¢in maskeleme yontemi kullanmak yerine
anlik gortntiiyli hizli bir sekilde isleyen bir kodlama sistemi gelistirilebilir. Boylece,
kontrol oranlari elle yapilan maskeleme isleminden ¢ok daha hizli ve dogru bir sekilde
yapilabilir ve analitik yontemlere gerek kalmadan farkli yabanci otlarin gaz dozu

gereksinimleri hesaplanabilir.
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5. SONUC

Bu arastirmada, se¢ilmis bir yabanci ot (domuz pitragi) kullanilarak tarla kosullarinda ve
kontrollii sartlarda (saks1 denemesi kosullarinda) miicadele edilebilmesi i¢in yapilan LPG
alevlemesinin sonuclart irdelenmis, farkli etki degerleri i¢in doz-cevap istatistikleri
hesaplanmistir. Ayrica, goriintii isleme ile domuz pitraklarinin alevlemeden ne kadar

etkilendigi hesaplanmustir.

Yapilan degerlendirmeler, kontrollii sartlarda uygulanmasi gereken LPG dozlarinin tarla
kosullarina gore genellikle daha ¢ok olmasi gerektigini géstermistir. Bunun bir nedeni
kontrollii sartlar altinda (saksida) yabanci otun diger yabanci otlarla rekabete girmemesi
olabilir. Bunun sonucunda yabanci otlar daha fazla kuru madde olusturmakta ve daha
yiiksek gaz dozu ile kontrol edilebilmektedir. Ayrica, pitraklarin su stresinden dogal
olarak kurumamalar i¢in gerektiginde yapay olarak sulanmasi da bu sonuca etki etmis

olabilir.

Kuru maddeye gore yapilan analizlerin, goriintli isleme yontemine gore daha dogru
sonuclar verecegi tartisilmistir. Goriintii isleme yonteminde yukaridan ¢ekilen goriintiiler
islenmistir. Bu yontemde yapraklardaki kivrilmalar ve ortiismeler iyi algilanmadigindan
alev uygulamasinin yaprak alanina etkisi tam olarak hesaba katilamamaktadir. Ayrica,
kuru madde analizinde yapraklara ek olarak gii¢lii bir gévde yapisina sahip olan domuz
pitraklarinin govde agirliklar1 da hesaba katilmaktadir. Goriintii isleme yonteminde ise
analize sadece govdenin enine kesit alani katilabildigi i¢in belirli bir kontrol orani i¢in

gerekli gaz dozu kuru madde oranina gore ¢ok daha diisiik kalmistir.

Tiim yontemlerde alevlemenin diisik maliyetli ve etkili olmasi i¢in 2-4 Y gelisme
doneminde yapilmasinin en uygun olacag: bulunmustur. Yaklasik 40 kg ha! LPG dozu
ile kiigiik pitraklar %90 oraninda kontrol altina alinmistir. 6-8 ve 10-12 Y dénemlerinde,
kok ve govdesi gelisen yabanci ot 1s1l strese daha dayanikli hale geldiginden kontrol altina
alinmasi i¢in daha fazla gaz dozu uygulanmasi gerekmekte, 14. giinde bu deger yaklasik

2-4'Y donemine gore yaklasik 3.5 kat fazla olmaktadir. Uygun se¢ilmeyen bir LPG dozu
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uygulamasindan sonra, 6-8 ve 10-12 Y donemindeki yabanci otlarin 14. giinde tekrar

alevlenmeleri gerekli goriilmektedir.

Bu arastirma sonucunda su 6neriler yapilabilir:

e Cok yillik bir deneme, bu verilerin dogrulugunu artirabilir.

e (Gorilintl islemede yabanci ot yapraklarmin kivrilmasi ve ortigsmeleri ile ilgili
sorunlarin en aza indirilmesi i¢in farkli goriintii alma ve isleme yontemleri
tizerinde ¢alisilmasi daha dogru sonuclar elde edilmesini saglayabilir.

e Tek doz uygulamasina ek olarak 14. giinde ikinci doz uygulamasinin etkileri de

incelemeye deger olabilir.
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