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OZET

DOGAL ORTAMDA YETISEN BAZI YABANCI OTLAR UZERINDE
DIYOT LAZER UYGULAMASININ DEPRESIF ETKIiLERININ BELIRLENMESI

Yusuf Ziya SAHIN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarim Makineleri ve Teknolojileri Miithendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Anil CAY
28/01/2022, 28

Yabanci ot kontroliinde lazerin etkili bir sekilde kullanilmasina katki saglanmasi
amaclanan bu calismada; Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dardanos
Aragtirma ve Uygulama Birimi deneme tarlalarinda sik rastlanan yogurt otu (Galium
aparine), uyuz otu (Scabiosa spp.), ve sari siitlegen (Euphorbia helioscopia) tiirleri secilmis
ve dogal ortamda yetisen bu otlar {lizerinde diyot lazer uygulamasinin depresif etkileri
gbzlenmigtir. Her bir tiir i¢in olusturulan deney gruplarina 5500 mW giiciinde ve 450 nm
dalga boyunda diyot lazer modiilii kullanilarak bitki sap1 bolgesinden; yogurt otu ve uyuz
otuna ait deney gruplarina ise apikal meristem bolgesinden 5,50 J, 11,00 J, 16,50 J ve 22,00
J olmak tizere dort farkli dozda lazer uygulanmis ve 3 hafta sonra hasat edilen bu ot
gruplarinda kontrol gruplarina oranla kuru agirlik bazinda gelisim diizeyleri lojistik gelisim
modelli regresyon analizleri yapilarak incelenmistir. Calisma sonucunda bitki sapina lazer
uygulamasinin her {i¢ yabanci otun kontroliinde de basarili olarak kullanilabilecegi ortaya
koyulmustur. Bitki saplarina yapilan uygulamalarda EDo degerleri; yogurt otu igin 14,42 J,
uyuz otu i¢in 11,04 J ve sart siitlegen i¢in 18,04 J olarak tespit edilmistir. Bitki apikal
meristemine yapilan uygulamalarda ise lojistik gelisim modeline gére azami enerji dozuna
ulagilmas1 durumunda bitki gelisimin %90 oraninin daha altinda oranlarda azaltilabilecegi
goriilmiistiir. Bu oranlar yogurt otu icin %72,18 ve uyuz otu i¢in ise %41,64 olarak

hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Diyot Lazer, Yabanct Ot Kontrolii, Etkili Doz



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE DEPRESSIVE EFFECTS OF DIODE LASER
APPLICATION ON SOME WEEDS GROWING IN NATURAL HABITAT

Yusuf Ziya SAHIN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in the Department of Agricultural Machinery and Technologies
Engineering
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Anil CAY
01/28/2022, 28

In this study, which aims to contribute to the effective use of laser beams in weed
control; cleavers (Galium aparine), scabious (Scabiosa spp.), and sun spurge (Euphorbia
helioscopia) species commonly seen in the trial fields of Dardanos Research Unit of
Canakkale Onsekiz Mart University, were selected and the depressive effects of diode laser
application on these naturally grown herbs were observed. The experimental groups to be
formed for each species to apply on stems and the groups of cleavers and scabious to apply
on apical meristems; four different doses of laser energy (5.50J, 11 J, 16.50 J and 22 J) was
applied by using a diode laser module with a power of 5500 mW and a wavelength of 450
nm. Then these weed groups harvested 3 weeks later were compared to the control groups.
In this study, the development levels based on dry weight were examined by performing
regression analyzes with logistic growth model. As a result of the study, it was revealed that
laser application to the plant stem can be used successfully in the control of all three weeds.
EDgo values for applications to plant stems; It was determined as 14.42 J for clivers (G.
aparine), 11.04 J for scabious (Scabiosa spp.) and 18.04 J for sun spurge (E. Helioscopia).
In the applications made to the plant apical meristem, it has been observed that the plant
growth can be reduced by less than 90% if the maximum energy dose is reached according
to the logistic growth model. These rates were calculated as 72.18% for clivers (G. aparine)

and 41.64% for scabious (Scabiosa spp.).

Keywords: Diode Laser, Weed Control, Effective Dose
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SIMGELER VE KISALTMALAR

EDoo Yiizde doksan oraninda etkili doz
EDso Yiizde elli oraninda etkili doz

°C Derece santigrat

J Joule

s Saniye

g Gram

% Yiizde orani

mW Miliwatt

" Watt

DC Dogru akim

v Volt

cm Santimetre

mm Milimetre

nm Nanometre

CO; Karbondioksit

He-Ne Helyum-Neon

Nd:YAG Neodimyum katkili itriyum aliiminyum granat
UHF Ultra yiiksek frekans

Tm Tulyum
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BiRiNCi BOLUM
GIiRiS

Bitkisel iretimde verime etki eden unsurlarin en 6nemlilerinden biri kiiltiir bitkisi
etrafinda gelisen yabanci ot popiilasyonunun dogru yonetilmesidir. Bu nedenle; yabanci ot
varliginin ekonomik zarar esiginin altinda tutulmasi1 amaciyla bir¢ok kimyasal ve kimyasal
olmayan yontem kullanilmaktadir (Tu vd., 2001). Yabanci ot kontroliinde, ¢apalama ve
toprak isleme gibi klasik yontemlerin yaninda kullanilmakta olan en yaygin yontem
kimyasal kullanimidir (W6ltjen vd., 2008; Bayat vd., 2017). Kimyasal kullanimina dayanan
yontemler, cevreye ve insan sagligina yonelik olumsuz etkileri nedeniyle sorgulanmakta
iken (Tiryaki vd., 2010) ¢apalama, yolma ve toprak isleme gibi diger geleneksel yontemler
de yiiksek enerji, zaman ve is giicli maliyetleri gibi bazi olumsuz 6zellikleri beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle; endiistri ve arastirmacilar tarafindan, kimyasal kullanimini
azaltan veya ortadan kaldiran ve diisiikk enerji sarfiyatlarma sahip cesitli alternatif
yontemlerin gelistirilmesi iizerine galigmalar yapilmaktadir. Yabanci otun dogal diismani
olarak tanimlanabilecek bazi hayvan, bocek, mikroorganizma veya bitki tiirline maruz
birakilarak bertaraf edilmesine dayanan biyolojik yontemler, toprak {izerinin seffaf bir
ortiiyle kaplanarak solar enetji aracilifiyla topragin sicakliginin artirilmasi sonucu yabanci
otlarin etkisiz hale getirilmesine dayanan solarizasyon yontemi, sivi azot veya CO: gibi
sogutucu maddeler kullanilarak yabanci otun dondurularak etkisiz hale getirilmesine
dayanan yontem, yabanci otun dogrudan aleve, sicak su veya sicak buhara maruz birakilarak
etkisiz hale getirilmesine dayanan termal yontemler ya da yabanci otlarin elektrige veya
kizil6tesi, mor Otesi, UHF, mikrodalga ve lazer i1sinlart gibi elektromanyetik radyasyona
maruz birakilmasi sonucunda olusan 1s1 enerjisiyle bertaraf edilmesine dayanan bazi
yontemler, ot miicadelesinde kullanilan veya kullanim olanagi arastirilan alternatiflere 6rnek
gosterilebilir (Uygur ve Uygur, 2010; Yildiz vd., 2018). Ayrica; uzaktan algilama,
goriintlileme, goriintii isleme, yazilim ve robotik gibi alanlarda meydana gelen teknolojik
gelismeler sonucunda birgok farkli sektorde oldugu gibi, tarim alaninda kullanilan
makinelerin de otonom sistemler seklinde tasarlanmasi yoniinde bir egilim bulunmaktadir.
Bu kapsamda; hassas tarim uygulamalarina ve otonom sistemlere uyarlanmasi kolay
olmasiyla birlikte, ayn1 zamanda enerji verimliligi ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarindan

beslenebilecek sistemlerin tasarimina uygun 6zellikleri nedeniyle yabanci ot kontroliinde



lazer teknolojisinin kullanilmasi da 6nemli bir alternatif olarak degerlendirilmektedir (Sahin

ve Cay, 2019).

Uyarilmis 151ma ile 15181n gliglendirilmesi anlamina gelen ingilizce ifadenin (Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation) bag harflerinden adini alan lazer (laser);
tip, imalat sistemleri, savunma sanayii ve bilisim teknolojileri gibi bir¢cok alanda
kullanilmasinin yani sira; bitki boyutlarinin l¢iimii, tohum filizlenmesinin uyarilmasi gibi
amaglarla halihazirda tarimda da kullanilmaktadir (Hernandez vd., 2010). Bir¢ok lazer tiirii
bulunmakta olup; tarimda en sik kullanilan tiirler CO», Argon, Diyot, He-Ne, Nd:YAG ve
Azot lazerlerdir (Hernandez vd., 2010).

Lazer teknolojisi, yabanci ot kontroliinde heniiz pratik olarak yaygin sekilde
kullanilmamakla birlikte, lazer uygulamasinin yabanci otlar iizerindeki etkinligine ve lazer
teknolojisinin bu alanda kullaniminin saglanmasma yonelik calismalar uzun siiredir
yapilagelmektedir. Kullanim1 amaglanan bu ot kontrol yontemi, lazer 1sinlariyla transfer
edilen 1s1 enerjinin bitki tarafindan sogurulmasiyla bitki dokularinin zarar gérmesi ve
gelisiminin tamamen durdurulmasi veya zayiflatilmasina dayanmaktadir. Heisel vd. (2000)
caligmalarinda bitki sapinin lazer kullanilarak kesilmesiyle etkili sekilde ot kontrolii
yapilabilecegini gostermislerdir. Fakat goriintii isleme teknolojisi ile daha ¢ok yukaridan
alman goriintli {izerinden bitki tanilamas1 yapildigindan bitki sapina lazer uygulamasinin
gorlintii isleme teknolojisiyle entegre sekilde pratik olarak kullanmilamayacagi, apikal
meristemin daha kolay tespit edilip hedeflenebilecegi 6ne siiriilmiistiir (Mathiassen vd.,
2006). Ayrica; bitki sapinin tamamen kesilmesi i¢in nispeten yiiksek enerji sarfiyati
gerektiginden, yabanci ot varhiginin belli oranlarda azaltilacagi ve zarar esiginin altinda
tutulacagi dozlarin belirlenmesi iizerine yogunlagilarak enerjinin etkin kullaniminin
saglanmasi benimsenmistir. Bu nedenle daha sonraki ¢alismalar ¢cogunlukla bitkinin apikal
meristemine yapilan lazer uygulamasinin etkileri lizerine olmustur. Fakat bu ¢aligmalarda
apikal meristeme yapilan lazer uygulamasinin bitkilerin kotiledon doneminde etkili sonug
verdigi, daha ileri asamalarda farkli noktalardan ek uygulamalarin yapilmasi gerekebilecegi

gOriilmiigtiir (Mathiassen vd., 2006).



Lazer kullanilarak yabanci ot kontrolii yapilmas1 konusunda yiiriitiilen ¢aligmalar,
deney ve kontrol gruplarinin daha kolay standardize edilebilmesini saglamak amacryla
bugiine kadar genellikle kontrollii ortamlarda (laboratuvar veya saksilar) yetistirilen bitkiler
iizerinde gerceklestirilmistir. Kontrollii ortamlarda ayni tiire ait ve es zamanli olarak
yetistirilen bitkilerde tanilama ve ayni noktadan hedefleme daha kolay olacaktir. Dogal
ortamda yetigen bitkilerde farkli tiirlerin bir arada bulunmasi, kiiltiir bitkisi veya diger
yabanci otlar tarafindan Ortiilmeleri, farkli boyut ve gelisim asamasinda olabilmeleri gibi
bircok problemle karsilasilmasi beklenmektedir. Bu durum; lazerle ot kontroliiniin efektif
olarak kullanilmas1 i¢in ¢ok faktorlii selektif bir yaklasimi zorunlu kilmaktadir.
Kurgulanacak sistemin kiiltiir bitkisinin bulundugu alanlarda ve sira arasi gibi diger
alanlarda davramiginin  farkli  olmasi, Dbitkiyi ¢esitli acgilardan gorebilmesi ve
hedefleyebilmesi, yabanci otun gelisim diizeyi ve hedefleme yapabilecegi en etkin bdlgeyi
secerek uygulamasi gereken enerji dozunu ve lazer odagini bunlara gore belirleyebilmesi
gerekmektedir. Ayrica; lazer uygulamasinin, kontrollii ortamlarda yetistirilen bitkiler ve
dogal ortamda kendiliginden yetisen yabani bitkiler {izerindeki etkisinin farkli olmasi
beklenebilir. Bu nedenle bugiine kadar yapilan ¢aligmalardan farkli olarak bu c¢alismada;
dogal ortamlarinda kendiliginden yetisen, kotiledon dénemden daha ileri geligsim asamasinda
yabanci otlar secilmistir. Bu otlara farkli acilardan lazer 1s1mas1 uygulayabilen bir diizenek
tasarlanarak, bitki sapim1 ve apikal meristemi hedefleyebilen bir sistem taklit edilmistir.
Secilen yabanci otlarda, bu iki noktadan yapilan uygulamalarin etkinligi karsilastirilmis ve
elde edilen bulgularin daha 6nce yapilan ¢alismalarla uyumlulugu tartisilmistir. Literatiire,
dogal ortamda yetisen 3 farkli yabanci ot tiiriiniin diyot lazer uygulamasina verdigi tepkilere
iliskin bilgiler ve bu bitkilerde gelisimin 6nemli 6l¢iide azaltilabilmesi i¢in uygulanmasi

gereken enerji dozlarina dair veriler kazandirilmistir.



IKiNCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Tezde konu alinan, yabanci ot kontroliinde lazer kullanimina dair literatiirde bulunan

bazi ¢alismalarin 6zetleri asagida sunulmustur:

Kaierle vd. (2020), her biri ayn saksilar igerisinde yetistirdikleri Amaranthus
retroflexus bitkisine bir gaz lazeri (COz , 10,600 nm), bir fiber lazer (Tm, 1,908 nm), bir
diyot lazer (940 nm) ve bir kat1 hal lazeri (Nd:YaG, 532 nm) kullanarak 4 farkli lazer tiiriinde
farkli ¢ikis giiclerinde 10 tekrarli uygulama yapmislar ve fotospektrometre ile en verimli
absorbsiyonun CO> lazerde oldugunu tespit etmislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada kamera ve
lazer tarayici da kullanarak goriintii algilama ile tespit edilen cesitli tiir ve gelisim
asamalarindaki bitkilerin yiiksek dogruluklarda hedeflenmesi {izerine denemeler
yapmislardir. Alinan sonuglarda lazer dalga boyu ve spektral absorbsiyon degerinin yaninda;
gonderilen 151n ¢apinin, lazer noktasinin bitki meristemini ne Ol¢lide kapatabildiginin,
hedefleme dogrulugunun ve ayrica bitki gelisim dilizeyinin 6nemli oldugunu
vurgulamislardir. COz lazerin nispeten diisiik verimlilikte bile en diisiik enerji gereksinimine
sahip oldugunu belirtmiglerdir. Yaklasik 30 mm boy ve 843 mg agirliga sahip oldugu gelisim
asamasindaki Amaranthus retroflexus bitkisine meristemin %100 kapatilacag sekilde lazer
uygulanmasi durumunda bitki basina 25 J enerji kullanarak miicadele edilebilecegini

gostermislerdir.

Cay vd. (2015), laboratuvar kosullarinda, saksi igerisinde yem bezelyesi (Pisum
arvense L.) yetistirmisler, bitkiler 4-5 yaprakli hale geldiklerinde 2000 mW ¢ikis giiclinde
ve 447 nm dalga boyunda 1s1ma yapan diyot lazer ile iki farkli 151n ¢capinda (3mm ve Smm),
4 farkli dozda ve 3 tekrarli olmak {iizere 151ma uygulayarak bitkileri bu 1s1maya maruz
birakmislardir. Lazer uygulamasindan 21 giin sonra bitkilerin yas ve kuru agirliklar1 hassas
terazide Olgiilerek her bir deney grubu ve kontrol grubundan elde edilen degerler dogrusal
olmayan regresyon analizi ile iglenmigtir. Aragtirma sonucunda; Smm 1sin ¢apinda lazer

1s1mas1 uygulanan bitkilerde daha yiiksek 6liim orani elde edilirken 3mm 151n ¢apinda lazer



1s1mas1 uygulanan bitkilerde daha fazla depresif etki ve biokiitle azalmas1 meydana geldigi

gosterilmistir.

Marx vd. (2012a), 10600 nm dalga boyunda CO; lazer is1masinin, ii¢ farkli 1g1n ¢apa,
iic farkli lazer pozisyonu, alti farkli lazer yogunlugu secenekleriyle ii¢ farkli geligim
agsamasindaki iki farkli bitki tlirli (monokotiledon: Echinochloa crus-galli, dikotiledon:
Amaranthus retroflexus) lizerindeki etkilerini degerlendirmisler ve selektif lethal lazer
dozunun %95 olarak degerlendirildigi ¢alismada, en iyi sonuglarin, erken asamadaki
bitkilerde yiiksek yogunlukta lazer 1isinim1 uygulanmasi ile elde edildigini goéstermislerdir.
Ayrica; monokotiledon bitkilerin iki yaprakli donemlerinde yiiksek yogunluklu 1sinimdan
zarar gordiikleri fakat 4 yaprakli donemlerinde bu bitkilerin 6ldiiriilmesinin zor oldugu,
dikotiledon bitkilerde ise 2 yaprakli donemlerinde orta yogunluklu 1s1ma ile zarar gordiikleri
gosterilmistir. Baska bir ifadeyle monokotiledon bitkilerde dikotiledonlara gore daha yiiksek

asgari lazer dozlariin belirlenmesi gerektigi ortaya koyulmustur.

Marx vd. (2012b), klasik termal ot kontrol yontemlerinin etkili bir segenek oldugunu
fakat secici uygulama konusunda kisith imkanlara sahip olmalarimdan dolay1 enerji
verimliligi anlaminda dezavantajli oldugunu belirtmisler, lazer ile odaklanmis enerjinin bitki
meristemine yiiksek secicilikle iletilmesiyle bu dezavantajin ortadan kaldirilabilecegine
deginmislerdir. Lazer teknolojisi ile basarili bir ot kontrolii yapilabilmesi igin etkin bir
hedeflemenin ve bitki iizerindeki termal etkinin ¢ok 6nemli oldugunu vurgulamiglar, bu
nedenle de hedefleme amaciyla bir prototip sistem gelistirmigler ve lazerden bitkiye 1s1
girisini incelemislerdir. Lazerden radyasyonunun ot dokusu iizerindeki etkilerini incelemek
amaciyla Amaranthus retroflexus bitkisine farkli cinslerde lazer tipi kullanarak cesitli
parametrelerde lazer 1simasi uygulamislar ve termal kamera yardimi ile bitki dokular
iizerindeki sicaklik degisimini izlemislerdir. Sonug olarak; bitkiye verilecek etkin 6liimciil
hasarin bitki meristemine iletilecek enerjinin verimliligine ve lazer uygulamasinin
dogruluguna bagh oldugunu belirtmislerdir. Lazerle ot kontroliinde yiiksek enerji
verimliliginin; orta kiziltesi araliginda dalga boyu ve meristem boyutundan daha kiiciik 1s1n
cap1 kullanarak, sabit noktaya kesintisiz uygulamadan ziyade zayif atimli veya dolambacgh
yol izleyen sekilde lazer 1s1m1 uygulayarak ve lazer isinimin olusturdugu nokta ile hedef

noktaya ait alanlarin genis sekilde ortiismesi saglanarak yakalanabilecegini bildirmislerdir.



Ayrica bitki dokusu {izerine uzun lazer 151masi gereksiniminin yogun yabanci ot barindiran

alanlarda zaman agisindan da sorun tegkil edebilecegini savunmaktadirlar.

Wdltjen vd. (2008), calismalarinda biri CO; ve digeri diyot lazer olmak {izere iki
farkli lazer ile farkli enerji dozlarinda, ti¢ farkli gelisim asamasindaki iki farkl tiirde
(Echinochloa crus-galli, Nicotiana tabacum) bitkiye lazer 1simimi uygulamiglar,
uygulamadan bir hafta sonra bu bitkilerin yas kiitlelerini kontrol gruplartyla karsilastirmiglar
ve her lazer dalga boyu kombinasyonu, bitki gelisim asamasi ve bitki tiirli i¢in 6zel bir EDog
degeri belirlemislerdir. Calisma sonucunda CO; lazer dalga boyunun diyot lazere gore daha
verimli sonug verdigi, Nicotiana tabacum tiriiniin, Echinochloa crus-galli tiirline oranla
lazer maruziyetine daha duyarli oldugunu ortaya koymuslar ve lazer uygulamalarinin
yabanci ot kontroliinde kullanilmasinin enerji verimliligi anlaminda umut verici sonuglar

verdigini bildirmislerdir.

Mathiassen vd. (2006), calismalarinda, saksida yetistirilen {i¢ farkh tiirde (Stellaria
media, Tripleurospermum inodorum, Brassica napus) yabanci ota, farkli giic ve dalga
boylarinda (5 W, 532 nm ve 90 W, 810 nm) iki ayr1 diyor lazer ile iki farkli 1s1in capinda
farkli dozlarda lazer 1s1masi uygulamislar ve bitki meristemlerine yapilan uygulamalarda
biiylimenin azaldigini, bazi otlarda ise dldiiriicii etkilerinin oldugunu tespit etmislerdir. Lazer
uygulamasinin etkinliginin lazerin giicii, dalga boyu, maruziyet siiresi, 151n g¢ap1 ve

uygulandig ot tiird ile iligkili oldugunu gostermislerdir.

Heisel vd. (2002), ¢alismalarinda kopek tizimii (Solanum nigrum) ve seker pancari
bitkilerinin kok kalinliklarinin tahribatsiz bir muayene yontemi kullanarak He-Ne lazer ile
Olgmiisler ve bu bitkileri farkli gelisim asamalarinda CO» lazer kullanarak toprak yiizeyine
yakin yiikseklikten kesmiglerdir. Yapilan islemden 2-5 hafta sonra bitki kuru agirliklarini
Olgerek, agirliktaki azalma ile enerji dozu arasindaki iligkiyi, biri degisken olarak bitki govde
kalinligim igeren ve digeri icermeyen iki farkli dogrusal olmayan doz-yanit regresyon
modeli kullanarak analiz etmislerdir. Govde kalinligim1 gosteren model ile kesimden 6nce
govde kalinhiginin Slgiilerek kullanilmasi gereken enerji dozunun optimize edilebilecegini
gostermiglerdir. Genel egilimin, sap kalinlastikga enerji ihtiyacimin da arttigi yoniinde

oldugunu belirtmislerdir.



Heisel vd. (2000), ¢alismalarinda 3 farkli ot tiirde (Chenopodium album, Sinapsis
arvensis, Lolium perenne) yabanci otu farkli gelisim asamalarinda ve iki farkli yiikseklikten
lazerle ve makasla keserek 2 ila 5 hafta sonra bitki kuru agirliklar1 ve uygulanan lazer enerjisi
arasindaki iliskiyi dogrusal olmayan regresyon modeliyle analiz ederek incelemislerdir. Tim
gelisim asamalarinda ve her iki kesim yiiksekliginde de S. arvensis tiirlinii kesmenin C.
album tiriine gore daha zor oldugunu, meristem altindan kesildiginde %90 biokiitle
azalmasinin saglanabilmesi i¢in C. album tiiriine 0,9 Jmm?2, S. arvensis tiiriine ise 2,3 Jmm"
2 yogunlugunda CO; lazer dozu uygulanmasi gerektigini gdstermislerdir. Dikotiledon
bitkilerde meristem altindan kesildiklerinde yeniden gelisme gozlendigini ve topraga yakin
yiikseklikten kesilmesinin daha etkili sonuglar alinmasi i¢in Onemli oldugunu
bildirmislerdir. L. perenne tiirinde ise 2 yaprakli evrede toprak seviyesinin 2 cm
yiikseginden CO; lazerle kesilmesi durumunda makasla kesilmesine gére daha fazla biokiitle
azalmasi oldugunu tespit etmisler, bu durumun dikotiledon bitkilerde ve L. perenne

bitkisinin ileri evrelerinde gézlenmedigini bildirmislerdir.



UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda; Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dardanos Arastirma ve Uygulama Biriminde bulunan tarim alanlarinda sik olarak goriilen 3
farkli tiirde yabanci ot lazer 1simasina maruz birakilmak iizere se¢ilmigtir. Belirlenen
yabanc1 otlardan kontrol ve deney gruplari belirlenmis, deney gruplarinin bir kismina bitki
sapinin topraga yakin bolgesinden diger kismina da apikal meristem bolgesinden farkli

dozlarda diyot lazer 1s1masi uygulanmistir ve lazer uygulamasinin sonuglar gézlenmistir.

Apikal Meristem

Bitki Sap1

Sekil 1. Lazer uygulanan bdlgelerin temsili bitki ¢izimi {lizerinde gosterimi

3.1. Denemede Kullanilan Yabanci Otlarin Belirlenmesi

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dardanos Arastirma ve
Uygulama Biriminde bulunan tarim arazilerinden 300 metrekare genisliginde bir alanda
kendiliginden yetisen ve sayica miktar1 yliksek olan 3 farkli yabanci ot tiirii belirlenmistir.

Bu yabanci otlara ait bilgiler asagidaki Tablo 1°de belirtilmistir.



Tablo 1

Denemelerde kullanilar yabanci otlar

Sira Adu: Gelisim Ozellikleri:

Numarasi: Donemi:

1 Yogurt otu (Galium 10-12 yaprakli  Rubiaceae familyasindan tek
aparine) dénem yillik dikotiledon bitki

2 Uyuz otu (Scabiosa 4-6 yaprakl Caprifoliaceae familyasindan
spp.) dénem tek yillik dikotiledon bitki

3 Sar1 siitlegen (Euphorbia  8-10 yaprakli  Euphorbiaceae familyasindan
helioscopia) dénem tek yillik dikotiledon bitki

3.2. Deney ve Kontrol Gruplarimin Olusturulmasi

Onceki galismalarda apikal meristeme lazer uygulamasimin kotiledon dénemde etkili
oldugu ve daha ileri donemlerde bitki gelisimini durdurmaya tek basina yeterli olmayacagi
vurgulanmistir (Mathiassen vd., 2006). Bu nedenle apikal meristeme lazer uygulamasiin
bitkilerin daha ileri dénemindeki etkinligini gézlemek amaciyla; bu uygulamanin yapilacagi
tiirler icin kotiledon dénemini gegmis ornekler secilmistir. Segilen 6rneklerde her bir tiir i¢in
birbiri ile benzer gelisim agsamalarinda kontrol ve deney gruplart olusturulmustur.
Olusturulan gruplarda bulunan bitkiler renkli bantlarla farklilagtirllmig ahsap ¢ubuklarla
isaretlenmistir. Kontrol grubunda 1 sira ve deney gruplarinda her bir enerji dozunu ifade
etmek amaciyla 1, 2, 3 veya 4 sira olmak iizere; apikal meristemine uygulama yapilan bitkiler
icin mavi, sapina uygulama yapilan bitkiler i¢in kirmiz1 ve kontrol grubundaki bitkiler i¢in

siyah isaret koyulmustur.

Sekil 2. isaretlemelerden 6rnekler



Belirlenmis olan tiirler i¢in olusturulan kontrol ve deney gruplarina ait bilgiler Tablo

2, Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 2

Yogurt otu (Galium aparine) igin olusturulan kontrol grubu ve deney grubu bilgileri

Ot Tiird Uygulama Yeri  Grup Adi Enerji Dozu Bitki Sayis1
- Kontrol Grubu 1 Doz 0 10
Bitki Sap1 1.1 Doz 1 10
Bitki Sap1 1.2 Doz 2 10
Yogurt otu Bitki Sap1 1.3 Doz 3 10
(Galium Bitki Sapr 1.4 Doz 4 10
aparine) Apikal Meristem 1.5 Doz 1 10
Apikal Meristem 1.6 Doz 2 10
Apikal Meristem 1.7 Doz 3 10
Apikal Meristem 1.8 Doz 4 10

Tablo 3

Uyuz otu (Scabiosa spp.) i¢in olusturulan kontrol grubu ve deney grubu bilgileri

Ot Cinsi Uygulama Yeri Grup Adi Enerji Dozu Bitki Sayist
- Kontrol Grubu 2 Doz 0 10
Bitki Sap1 2.1 Doz 1 10
Bitki Sap1 2.2 Doz 2 10
Uyuz otu Bitki Sap1 23 Doz 3 10
(Scabiosa spp.) Bitki Sap1 24 Doz 4 10
Apikal Meristem 2.5 Doz 1 10
Apikal Meristem 2.6 Doz 2 10
Apikal Meristem 2.7 Doz 3 10
Apikal Meristem 2.8 Doz 4 10
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Tablo 4

Sar siitlegen (Euphorbia helioscopia) igin olusturulan kontrol ve deney grubu bilgileri

Ot Tiri Uygulama Yeri  Grup Adi Enerji Dozu Bitki Sayis1
- Kontrol Grubu 3 Doz 0 10
Sar Siitlegen Bitki Sap1 3.1 Doz 1 10
(Euphorbia Bitki Sap1 3.2 Doz 2 10
helioscopia) Bitki Sap1 3.3 Doz 3 10
Bitki Sap1 34 Doz 4 10

3.3. Uygulama Esnasindaki Bitki Kuru Agirhiklarinin Tespiti

Her bir yabanci ot tiirii icin, lazer uygulama zamanindaki kuru agirliklarin
belirlenmesi i¢in 10’ar adet 6rnek hasat edilmis; laboratuvar ortaminda Niive marka FN 300
model etiiv igerisinde 55 °C sicaklikta agirlik degisimi durana kadar yaklasik 24 saat siireyle
kurutulmus ve kurutulan bitki gruplarimin agirliklar1 AND marka Fx-3000i model hassas
teraziyle Ol¢lilmiistiir. Bu agirliklar bitki gruplarinin lazerin uygulandigi giindeki gelisim

diizeylerinin gostergesi olarak kayit altina alinmistir.

Sekil 3. Kurutma isleminde ve agirlik 6l¢iimiinde kullanilan Etiiv (1) ve Hassas Terazi (2)
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Tablo 5

Lazer uygulamasindaki esnasindaki 6rnek bitki gruplarinin kuru agirliklarma iliskin tablo

Sira Numarast Yabanci Ot Tiirii ik Kuru Agirlik (g)
1 Yogurt otu (Galium aparine) 0,20
2 Uyuz otu (Scabiosa spp.) 0,19
3 Sar siitlegen (Euphorbia helioscopia) 0,17

3.4. Denemelerde Kullanilan Lazer ve Uygulamalar

Denemelerde Oxlasers marka 5500 mW giiciinde, 12V DC gerilimle beslenen,
biitiinlesik fan ile sogutma yapilan, 151n ¢ap1 ve odagi ayarlanabilir 6zellikte 450 nm dalga

boyunda mavi 151k veren diyot lazer modiilii kullanilmisgtir.

Marka : Oxlasers
Dalga Boyu : 450 nm
Isik Rengi ¢ Mavi
Gii¢ ¢ 5500 mW

Calisma Gerilimi : 12V Dogru Akim
Sogutma Yéntemi : Biitiinlesik Fan Sistemi
Uretim Yeri ¢ Cin Halk Cumbhuriyeti

Sekil 4. Denemelerde kullanilan lazer modiiliine ait goriintiiler

Yabanci otun maruz birakildigi lazer enerji dozlari;; ot dokusunun tamamen
kesilmeyecegi diizeyde tutulacak sekilde, uygulama siiresi ve lazer giicli {izerinden
hesaplanarak belirlenmistir. Daha 6nce benzer dalga boyu ve gesitli 151n ¢aplari ile yapilan
arastirma sonuglarinda laboratuvar ortaminda yetistirilen ve yabanci otu temsil eden bitkiler
iizerinde, 3 mm 1511 ¢api icin daha yiiksek depresif etki gozlendiginden (Cay vd., 2015); bu
caligmada bitki {izerine uygulanacak 151 ¢ap1 3 mm olarak belirlenmistir. Lazer modiiliine
ait 151k odagi, 5 cm mesafede yaklasik 3 mm 151n ¢ap1 olusturacak sekilde ayarlanmis ve tim

uygulamalar bitki dokusu ve lazer mercegi arasinda 5 cm mesafe olacak sekilde yapilmistir.
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Her bir deney grubu igin, lazer enerjisine maruz kalma siireleri dijital kronometre ile

ayarlanarak Tablo 6’da belirtilen dort farkli dozda lazer 1g1masi uygulanmaistir.

Tablo 6

Uygulanan enerji dozlarmna iligkin tablo

Doz Smiflamasi Uygulama Siiresi (s) Enerji Dozu (J)
Doz 0 (Kontrol) 0 0,00

Doz 1 1 5,50

Doz 2 2 11,00

Doz 3 3 16,50

Doz 4 4 22,00

Lazer uygulamasi i¢in tasarlanan diizenek; diyot lazer modiilii, {i¢ ayakli sabitleme
aparati, bakir tel, iki adet devre anahtari, kablolar, 12V kuru akii, 3V alkalin pil ve pil
haznesinden meydana gelmektedir. Tasarlanan devre sayesinde lazer ilk 6nce 3V gerilim ile
calistirillmis ve yakici olmayan dozda lazer isaretleyicisi caligmakta iken ii¢ ayakli aparatla
diizenek yere sabitlenmis, lazer modiiliiniin bagli oldugu bakir tel sayesinde de lazerin bitki
hedef noktasina gore yon ve mesafe ayarlamasi yapilmistir. Bu sayede lazer 1sinlarinin sabit
sekilde hedef noktalara ulagmasi saglanmig ve daha Onceden deney grubuna gore
isaretlenmis bitkilere dijital kronometre yardimiyla maruziyet siireleri ayarlanarak planlanan

dozlarda lazer uygulamasi yapilmistir.

Sekil 5. Lazer uygulamasina dair 6rnek goriintiiler
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3.5. Yabanci Otlarin Hasat Edilmesi ve Kuru Agirhiklarimin Tespiti

Daha 6nce yapilan benzer ¢calismalarda onerilen sekilde (Cay vd., 2015; Heisel vd.,
2000; Mathiassen vd., 2006); lazer uygulamasindan 3 hafta sonra bitkiler toprak
seviyesinden makasla kesilerek hasat edilmistir. Hasat edilen bitkiler deney gruplarina
uygun olarak numaralandirilarak kilitli posetlere yerlestirilmistir. Laboratuvar ortamina
taginan Ornekler etiiv igerisinde 55 °C sicaklikta, agirlik degisimi durana kadar yaklagik 24
saat siireyle kurutulmustur. Kurutma neticesinde her bir grup icin hassas teraziyle dl¢iilen

kuru agirhiklar kayit altina alinmistir.

Sekil 6. Hasat edilen bitkilerden 6rnek goriintii

3.6. Veri Analizlerinin Yapilmasi

Her bir kontrol ve deney grubu i¢in hassas terazi ile dl¢iilerek belirlenen kuru agirlik
artiglar1 kontrol gruplarinda meydana gelen kuru agirlik artisi ile yilizde bazinda oranlanmig
ve uygulanan enerji miktarlari ile kuru agirlik artiglar1 arasindaki iligki dogrusal olmayan

regresyon analizi yapilarak incelenmistir.

Regresyon analizleri, minitab yazilimi kullanilarak (Seefeld vd., 1995) ve

(Mathiassen vd., 2006) c¢aligmalarinda da ele alinan lojistik doz-yanit modeli ve Gauss-
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Newton algotirmasi baz alinarak yapilmistir. Denklem 1°de bulunan yabanci otlarda %50
oraninda etkin doz olan EDsy yerine, yabanci ot kontroliinde tercih edilen ve yabanci1 otlarin
%90 oraninda azaltilmasini saglayan doz anlamina gelen EDoy degeri ele alinarak Denklem
2 olusturulmustur. (Mathiassen vd., 2006). EDgg degeri, denemelerde kullanilan 3 ot tiirii

icin uygulanan doku bdlgesi bazinda ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

D-C
G = 1+el2b(log(ED50)—1l0og(2)] +C (1)
D-C
= 1+el2b(log(EDg0)—1,099/b—log(2)] +C (2)
Burada;

G: bitki kuru gelisimindeki oransal azalmanin yiizdesel degerini,
D: doz-yanit egrisindeki en yiiksek sonusmazlara denk gelen diisey eksen degerlerini,
C: doz-yanit egrisinde en diisiik sonusmazlara denk gelen diisey eksen degerlerini,

EDso: lazer uygulanan bitkilerde beklenen azami kiitlesel gelisim azalmasinin %50°si

icin gereken enerji miktarimi (J),

EDoo: lazer uygulanan bitkilerde beklenen azami kiitlesel gelisim azalmasinin %90°1

icin gereken enerji miktarimi (J),
b: doz-yanit egrisinin EDsg veya EDgg civarindaki egimini,

z: uygulanan enerji miktarini (J) ifade etmektedir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Yogurt otu (Galium aparine), uyuz otu (Scabiosa spp.) ve sari siitlegen (Euphorbia
helioscopia) deney gruplarina dort farkli dozda diyot lazer uygulamasinin iizerinden 3 hafta
gectikten sonra bitkiler hasat edilmis, etiiv i¢erisinde kurutulmus ve bitki gruplarina dair elde
edilen kuru agirliklar ile lazer uygulamasi esnasinda alinan drneklere gore kuru agirliklarda
meydana gelen artis miktarlar1 Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo 9’da belirtilmistir. Bu agirlik
artiglart kontrol gruplarinda meydana gelen agirlik artislariyla kargilagtirilmak ve regresyon

analizinde kullanilmak iizere kayit altina alinmistir.

Tablo 7

Yogurt otu (Galium aparine) lizerinde yapilan denemelerde elde edilen 6l¢tim sonuglart

Uygulama Bolgesi Doz (J) Kuru Agirligi (g) Kuru Agirlik Artist (g)
Kontrol 0,00 1,24 1,04
Bitki Sap1 5,50 0,53 0,33
Bitki Sap1 11,00 0,39 0,19
Bitki Sap1 16,50 0,27 0,07
Bitki Sap1 22,00 0,23 0,03
Apikal Meristem 5,50 1,11 0,91
Apikal Meristem 11,00 0,89 0,69
Apikal Meristem 16,50 0,71 0,51
Apikal Meristem 22,00 0,64 0,44
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Tablo 8

Uyuz otu (Scabiosa spp.) lizerinde yapilan denemelerde elde edilen 6l¢iim sonuglari

Uygulama Bolgesi Doz (J)  Kuru Agirligi (g) Kuru Agirlik Artisi (g)

Kontrol 0,00 1,17 0,98
Bitki Sap1 5,50 0,43 0,24
Bitki Sap1 11,00 0,28 0,09
Bitki Sap1 16,50 0,26 0,07
Bitki Sap1 22,00 0,22 0,03
Apikal Meristem 5,50 1,12 0,93
Apikal Meristem 11,00 0,97 0,78
Apikal Meristem 16,50 0,84 0,65
Apikal Meristem 22,00 0,81 0,62
Tablo 9

San siitlegen (Euphorbia helioscopia) lizerinde yapilan denemelerde elde edilen 6l¢iim

sonuglar

Uygulama Bolgesi Doz (J)  Kuru Agirhig (g) Kuru Agirlik Artisi (g)

Kontrol 0,00 0,75 0,58
Bitki Sap1 5,50 0,36 0,19
Bitki Sap1 11,00 0,28 0,11
Bitki Sap1 16,50 0,24 0,07
Bitki Sap1 22,00 0,20 0,03

Yogurt otu (Galium aparine) ve uyuz otu (Scabiosa spp.) i¢in apikal meristem ve sap
bolgelerine ayni dozda enerji uygulanmasina ragmen her iki tiirde de sap bdlgesine yapilan
uygulamanin etkinliginin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum; apikal meristeme
yeterince zarar verilmis olsa bile ikincil meristemler sayesinde bitkinin gelisimine devam

edebildigi ve biyokiitlesini artirabildigi seklinde yorumlanmuistir.
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Sekil 7. Yogurt otu (Galium aparine) igin sap ve apikal meristem bdlgesine yapilan

uygulamalarin sonuglarinin kargilagtirilmasi
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Sekil 8. Uyuz otu (Scabiosa spp.) i¢in sap ve apikal meristem bolgesine yapilan

uygulamalarin sonuglarinin karsilastirilmasi
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Lojistik doz-yanit modeli bazli regresyon analizinde her iki bitkide de meristeme
uygulanacak azami doz ile bitki gelisiminin tamamen durdurulamayacagi sonucuna
ulagilmigtir. Regresyon analizinde, bitki apikal meristemine uygulanacak azami doz ile bitki
gelisiminin yogurt otu (Galium aparine) bitkisinde %72,18¢ kadar, uyuz otu (Scabiosa spp.)
bitkisinde de %41,64 e kadar azaltilabilecegi hesaplanmistir. Bu durum yabanci ota apikal
meristem bolgesinden lazer uygulanmasinin kotiledon dénemden daha ileri asamalarda
yeterli etkiyi yaratamayacagi tezini desteklemektedir (Mathiassen vd., 2006). Fakat daha
ileri gelisim asamalarinda bitki sap1 hedef alinarak yapilan lazer uygulamasimin etkinliginin

oldukga yiiksek oldugu goriilmiistiir.

G =72,178 / (1 + exp(2 * 2,51976 * (log(31,245) - 1,099 / 2,51976 - log(z))))
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Sekil 9. Yogurt otu (Galium aparine) apikal meristem bolgesine yapilan uygulamaya ait doz-

yanit grafigi
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Sekil 10. Yogurt otu (Galium aparine) apikal meristemine yapilan uygulama sonucunda

gelisimdeki azalma igin 6l¢iim degerleri ve model tahmin degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 9°da bulunan grafikte gosterildigi lizere; yogurt otu (Galium aparine) i¢in apikal
meristeme yapilan uygulama sonucunda doz-yanit egrisi lizerinde bitki gelisiminin en fazla
%72,18 oraninda engellenebilecegi goriilmektedir. Regresyon analizinde doz-yanit egrisinin
%090 etkinlik diizeyine denk gelen enerji dozu 31,25 J olarak belirlenmistir. Bu doz bitki
gelisimini azami olarak azaltabilecegimiz oran olan %72,18’in %90’mna denk gelen dozu
ifade etmektedir. Yani bitki apikal meristemine 31,25 J enerji uygulanmasi sonucunda bitki

gelisiminin %64,96 oraninda azalacagi 6ngoriilmektedir.
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G = 41,6363 / (1 + exp(2 * 3,53845 * (log(22,2564) - 1,099 / 3,53845 - log(z))))
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Sekil 11. Uyuz otu (Scabiosa spp.) apikal meristem bdlgesine yapilan uygulamaya ait doz-
yanit grafigi
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Sekil 12. Uyuz otu (Scabiosa spp.) apikal meristemine yapilan uygulama sonucunda

gelisimdeki azalma i¢in 6l¢iim degerleri ve model tahmin degerlerinin karsilastirilmasi

Uyuz otu (Scabiosa spp.) igin ise apikal meristeme yapilan uygulama sonucunda doz-
yanit egrisi lizerinde bitki gelisiminin en fazla %41,64 oraninda engellenebilecegi

goriilmektedir. Regresyon analizinde doz-yanit egrisinin %90 etkinlik diizeyine denk gelen
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enerji dozu 22,26 J olarak belirlenmis olup; bitki apikal meristemine 22,26 J enerji

uygulanmasi sonucunda bitki gelisiminin %37,47 oraninda azalacagi beklenmektedir.

Denemeleri yapilan her ii¢ yabanci otta da sap bolgesine yeterli dozda lazer
uygulanmasiyla bitki gelisiminin tamamen durduralabilecegi gosterilmistir. Calismada
yabanci ota uygulama yapildiginda 6l¢iilen kuru agirligin lazer uygulamasi tizerinden 3 hafta
gectikten sonra artmamis olmasi durumu yabanci otun %100 kontrol edildigi seklinde kabul
edilmis ve bitki gelisimini kontrol grubuna gore %90 oraninda azaltmasi beklenen EDoo

degerlerine ulasildigi Sekil 13, Sekil 15 ve Sekil 17°de gosterilmistir.

G =100/ (1 + exp(2 * 1,75547 * (log(14,4772) - 1,099 / 1,75547 - log(z))))
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Sekil 13. Yogurt otu (Galium aparine) sap bolgesine yapilan uygulamaya ait doz-yanit
grafigi
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Sekil 14. Yogurt otu (Galium aparine) bitki sapina yapilan uygulama sonucunda

gelisimdeki azalma igin 6l¢iim degerleri ve model tahmin degerlerinin karsilastirilmasi

Yogurt otu (Galium aparine) bitki sapina yapilan uygulama sonucunda alinan deger
icin Denklem 2’deki model kullanilarak yapilan dogrusal olmayan regresyonda; bitki
gelisiminin %100’e kadar durdurulabilecegi ve gelisimin %90 oraninda geriletilmesi i¢in

14,42 J enerji uygulanmasi gerektigi gosterilmistir.

G =100 / (1 + exp(2 * 1,76097 * (log(11,0374) - 1,099 / 176097 - log(z))))
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Sekil 15. Uyuz otu (Scabiosa spp.) sap bdlgesine yapilan uygulamaya ait doz-yanit grafigi
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Sekil 16. Uyuz otu (Scabiosa spp.) bitki sapina yapilan uygulama sonucunda gelisimdeki

azalma i¢in 6l¢lim degerleri ve model tahmin degerlerinin karsilagtirilmasi

Uyuz otu (Scabiosa spp.) bitki sapina yapilan uygulama sonucunda alinan deger icin
yapilan regresyonda; bitki gelisiminin %100’e kadar durdurulabilecegi ve gelisimin %90

oraninda geriletilmesi i¢in 11,04 J enerji uygulanmasi gerektigi gosterilmistir.

G =100/ (1 + exp(2 * 1,46177 * (log(18,0427) - 1,099 / 1,46177 - log(z))))
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Sekil 17. Sart siitlegen (Euphorbia helioscopia) sap bdlgesine yapilan uygulamaya ait doz-
yanit grafigi
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Sekil 18. San siitlegen (Euphorbia helioscopia) bitki sapma yapilan uygulama sonucunda

gelisimdeki azalma i¢in 6l¢iim degerleri ve model tahmin degerlerinin karsilastirilmasi

Sar1 siitlegen (Euphorbia helioscopia) bitki sapina yapilan uygulama sonucunda alinan
deger i¢in yapilan regresyonda; bitki gelisiminin %100’e kadar durdurulabilecegi ve

gelisimin %90 oraninda geriletilmesi i¢in 18,04 J enerji uygulanmasi gerektigi gosterilmistir.

Lazer araciligiyla bitkiye gonderilen enerjinin ne oranda sogurulacagi; lazer
isinlarinin dalga boyu, uygulama siiresi, 15in c¢api, bitkide lazerin yonlendirildigi bolgenin
rengi, sivi igerigi gibi bircok parametreden etkilenmektedir (Mathiassen vd., 2006). Ayrica
iletilen enerjinin bitki {izerinde olusturacagi tahribat derecesinin de bitkinin yapisal
ozellikleri, gelisim agamasi ve enerjinin yonlendirildigi bolgenin biyolojik fonksiyonuyla
iligkili olarak degismesi beklenmektedir. Bu nedenle lazer uygulamasinin sonug¢larinin her
bitki tiirdi, bitkinin her gelisim asamasi ve uygulamanin yapildig: bitkideki her farkli bolge
icin degisiklik gostermesi ongoriilmektedir. Bu ¢alismada 10-12 yaprakli donemde bulunan
yogurt otu (Galium aparine), 4-6 yaprakli déonemdeki uyuz otu (Scabiosa spp.) ve 10-12
yaprakli donemdeki sari siitlegen (Euphorbia helioscopia) otunda bitki saplaria 5500 mW
giiclinde lazer modiilii ile uygulanan 3mm 151n ¢ap1 ve 450 nm dalga boyundaki lazer 1gininin

etkili sekilde sonug verdigi goriilmiistiir.
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Caligmada; 450 nm dalga boyunda 151k veren diyot lazer kullanilarak 10-12 yaprakli
donemde bulunan yogurt otu (Galium aparine), 4-6 yaprakli donemdeki uyuz otu (Scabiosa
spp.) ve 10-12 yaprakli donemdeki sart siitlegen (Euphorbia helioscopia) otunda bitki
saplarina yapilan uygulamanin bu otlarin kontroliinde etkili sekilde kullanilabilecegi
gosterilmistir. Sapa yapilan uygulamada bitki gelisimini %90 oraninda azaltmasi beklenen
enetji dozu olan EDgg degerleri yogurt otu igin 14,42 J, uyuz otu i¢in 11,04 J ve sari siitlegen
otu i¢in de 18,04 J olarak belirlenmistir. En verimli etki uyuz otu bitkisinin sapina yapilan
uygulamada elde edilmistir. Mathiassen vd. (2006) tarafindan 6ne siiriilen, apikal meristeme
lazer uygulamasinin kotiledon doénemde etkili oldugu ve daha ileri donemlerde bitki
gelisimini durdurmaya tek basina yeterli olmayacagi teziyle bagdasan sekilde; 10-12
yaprakli donemde bulunan yogurt otu (Galium aparine) ve 4-6 yaprakli donemdeki uyuz otu
(Scabiosa spp.) bitkilerine apikal meristem hedeflenerek aynmi dozlarda yapilan
uygulamalarda ise daha diigiik oranda etki goriilmiistiir. Bu durum; kotiledon dénemden daha
ileri gelisim asamasinda apikal meristemde olusturulan hasara ragmen bitkinin diger
meristemler sayesinde gelisimini devam ettirebilecegi seklinde yorumlanmustir. Ileri gelisim
asamalarindaki yabanci otlarda lazer uygulamasi yapilacaksa apikal meristem yerine bitki
sapinin hedeflenmesinin enerji verimliligi ve yiiksek oranda yabanci ot kontroli
saglanabilmesi agisindan daha iyi bir alternatif oldugu ortaya koyulmustur. Farkli yabanci
otlar ve farkli gelisim asamalar1 i¢in bitki sapina yoneltilen lazer uygulamasimin etkinligi
konusunda daha ileri calismalar yapilmasi, farkli lazer tiirleri ve dalga boylan ile
cesitlendirilerek genig bir veri tabani olusturulmasi gereksinimi bulunmaktadir. Lazerle
yabanci ot kontroliiniin pratikte uygulanabilmesi; goriintii isleme yaparak bitki tanilayabilen,
kiiltiir bitkisinin bulundugu alanlar i¢in ayr1 degerlendirme yapabilen ve otonom olarak
bitkileri ¢esitli agilardan hedefleyip ¢ok faktorlii bir degerlendirme sonrasinda miimkiin olan
en etkin noktadan gerekli enerji dozlarin1 uygulayabilen sistemlerin tasarlanmasini
gerektirmektedir. Bu nedenle goriintii isleme metodlar1 kullanilarak tanilanan bitkinin apikal
meristeminin yaninda miimkiin olan durumlarda bitki sapin1 da hedeflemeye yonelik ileri

caligmalara ve bu amaca yonelik otonom sistemlerin tasarlanmasina ihtiyag¢ vardir.
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