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In this study, 110, 220 and 300 AC voltages were applied to plants germinated in the laboratory conditions,
using single and multiple types of electrodes during 100 seconds. The relationship between electric current
passing through plants, applied voltage and mortality rates were examined. In vertical type multi-electrode
method, at 220 and 300 voltage levels, respectively; Mortality rates of 12% and 17% were obtained. The
control group had an approximately 7% increase in germination rate. Similarly, in the horizontal type single
electrode method, at 220 and 300 volts, respectively; Mortality rates of 8% and about 11% were obtained.
There is an increase of approximately 5% in the control group germination rate. However, in both electrode
methods, 110 volt applications increased the germination rates to values ranging from 2% to 12%.
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Figure A. Distribution of mortality rates by voltage with single and multiple electrode methods

Purpose: The aim of this study is to develop an environmentally friendly alternative method instead of
chemicals used in weed control

Theory and Methods:
By using the experimentally designed single and multiple electrode setup, the mortality rates of 110, 220 and
330 volts applied plants were determined by NDVI technique

Results:

Results of the experiment in vertical type multi-electrode method, at 220 and 300 volt obtained mortality rates
of 12% and 17% respectively. But, at 110 volt of multi-electrode method, there is an increase of 12 % in
germination. A statistically significant difference was also observed between the applied voltages and the
electrode methods (p <0.05). There is a statistically significant positive correlation between the mortality rates
and electric current for both electrode methods (p <0.05). The degree (r) of these relationships is about 89%,
it means that the mortality rates increase as the electric current increases.

Conclusion:

The results show that, when applied with correct voltage and sufficient time, electric current can be
effectively applied in weed control. More scientific studies are needed to reduce the environmental effects of
agricultural chemicals used in weed control.
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Elektrik akimi ile yabanci ot kontrolii yonteminde tekli ve ¢coklu elektrotlarin mortalite
orani lizerindeki etkisinin NDVI teknigi ile arastirilmasi

Hasan Sahin*
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ONECIKANLAR
e  Elektrik akiminin kimyasal olmayan bir yabanci ot kontrol yontemi olarak kullanilmasi
e  Yeterli siirelerle elektrik akimi uygulanan bitkilerde belirli oranlarda mortalite gdzlenmigtir
e Diisiik gerilim uygulanan bitkilerin ¢cimlenme oranlarinda artis meydana gelmistir

Makale Bilgileri OZET

Aragtirma Makalesi Bu caligmada, yabanci ot miicadelesinde yaygin olarak kullanilan kimyasallar yerine, ¢evreci bir yontem

Gelis: 03.03.2020 olan elektrik akim1 yonteminde farkli elektrot tiplerinin mortalite orani iizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu

Kabul: 10.05.2020 amagla gelistirilen tekli ve ¢oklu elektrot diizeneginde, laboratuvar ortaminda ¢imlendirilen bitkilere 100
saniye siire ile 110, 220 ve 300 V AC gerilim uygulanmustir. Bitkiler {izerinden gegen elektrik akimu,

DOI: uygulanan gerilim ve gerceklesen mortalite oranlar1 arasindaki iligki incelenmistir. Tekli ve ¢oklu elektrot

10.17341/gazimmfd.698307 uygulamalarinin her ikisinde de 110 V 100 s tekerriirlerinde bitkilerin 1 hafta sonunda 6lgiilen NDVI
degerlerinde bir artis oldugu goézlenmistir. Baska bir ifadeyle, uygulanan diigiikk gerilimlerin bitkilerin

Anahtar Kelimeler: cimlenme oranlarinda bir artisa neden oldugu tespit edilmistir. Buna karsin, 220 ve 300 V gerilimlerde ise
Yabanci ot kontrolii tekli elektrot yonteminde %38 ile %11 arasinda mortalite oranlar elde edilmistir. Coklu elektrot yonteminde
elektrik akimi ise bu oranlar %10 ile %17 civarlarinda ger¢eklesmistir.

NDVI

kimyasal olmayan

Investigating the effect of single and multiple electrodes on mortality ratio in electric
current weed control method with NDVI technique

HIGHLIGHTS
e  Using electric current as a non-chemical weed control method
e  Certain mortality rates have been observed in plants that have been exposed to electric current for a sufficient time
e Low level of voltage applied to the plants caused an increase in germination rates

Article Info ABSTRACT

Research Article In this study, the effect of different types of electrodes on the mortality rate in the electric weed control

Received: 03.03.2020 method, which is an environmental method, was investigated instead of the chemicals commonly used in

Accepted: 10.05.2020 weed control. Using single and multiple electrodes setup developed for this purpose, 110, 220, and 300 V
AC voltages were applied to the plants germinated in the laboratory conditions, for 100 seconds. The

DOI: relationship between the electrical current passing through the plants, the applied voltage, and the mortality

10.17341/gazimmfd.698307 rates were examined. In both single and multiple electrode applications, there was an increase in the NDVI
values of the plants measured at the end of 1 week at replicates of 110 volts for 100 s. In other words, it has

Keywords: been determined that applied low voltages cause an increase in the germination rate of plants. On the other
Weed control hand, at 220 and 300 volts in the single electrode method, death rates between 8% and 11% were obtained.
electric current In the multi-electrode method, these rates were around 10% to 17%.

NDVI

non-chemical
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Tarimsal iiretimde 6nemli verim kayiplarina neden olan
yabanci ot kontrolii, tartmin kendisi kadar eskidir. Ancak,
yabanci otlarin mekanik yontemler ile yok edilmesi,
Jethro Tull'un 18. yilizyiln baslarinda gelistirdigi
yontemle baslamistir. Yabanci otlara karsi herbisitler
(kimyasallar) ortaya c¢ikana kadar kullanilan temel
yontem fiziksel kontrol yontemiydi. Mekanik yabanci ot
kontrolii, 19. ylizyilda baslamig, ancak son yillarda
herbisitler, mekanik yabanci ot kontroliiniin yerini
almistir. Yabanci ot kontroliinde kimyasal kullanimi,
kolay uygulanabilirligi, kisa siirede etkisini géstermesi ve
ekonomik olmasi nedeniyle, ne yazik ki en ¢ok
basvurulan kontrol yontemidir. Tiirkiye’de ortalama 45-
50 bin ton/yil tarimsal kimyasal kullanildigi tahmin
edilmektedir. Bu kimyasallarin, ¢evresel zararlari, igme
sularia karisma potansiyeli ve tarimsal iiriinlerde kalinti
olusturmast  nedeniyle bazi ilkelerde kullanim
kisitlamasina gidilmistir. Ayrica, sagllk ve g¢evre
bilincinin gelismesiyle birlikte organik {iretim ve
kimyasal kullanilmayan tarimsal yontemler giderek 6nem
kazanmaktadir. Yabanci ot kontroliinde, “alternatif
yontemler” olarak bilinen, kimyasal olmayan (non-
chemical) yontemler son yillarda bircok bilimsel
calismaya konu olmustur.

Yabanc1 otlar1 en aza indirmek ve iiriin verimini en st
seviyeye ¢ikarmak i¢in siirdiiriilebilir ve uzun vadeli bir
strateji gerekmektedir [1]. Herbisitlerin tarimsal yabanci
ot miicadelesinde yaygin olarak kullanilmasi, yabanci
otlarin baz1 herbisitlere kars1 direng gelistirmesine neden
olmustur. Bu durum, kimyasal olmayan yabanci ot
kontrol yontemlerine ilginin artmasina neden olmustur.
Ticari gelisim i¢in izlenecek en uygun yontemi belirleyen
alternatif kontrol yontemleri, dogru ve adil bir
karsilastirma yapilamamasi nedeniyle istenen teknolojik
diizeye heniiz ulagamamistir [2]. Savunma sanayi,
otomotiv, saglik ve giivenlik endiistrisi ile ilgili algilama,
vizyon ve hesaplama verimliligindeki gelismeler, yabanci
ot kontrol tekniklerinin de gelismesine neden olmustur.
Bu teknolojiler, yabani otlarin bireysel olarak tespiti,
ardindan hizli ve dogru miidahale ile biiyiik olgekli
tarimsal Uretimde sahaya Ozgili yabani ot yoOnetimi
(SSWM; site-specific weed management) igin firsat
olugturmaktadir [3]. SSWM kontrol yontemleri, kimyasal
olmayan yabanci ot kontrol yontemlerinin dogru bir
sekilde karsilastirlmasina da olanak saglamaktadir.
Robotik ve yapay zeka alanindaki gelismeler de bir IWM
(integrated weed management) yaklasiminda potansiyel
araglar olarak ve bu yeni teknolojilerin ekolojik
¢ozlimlere destek olabilecegi tahmin edilmektedir.

Kimyasal olmayan alternatif yabanci ot kontroli
yontemlerinden birisi de elektrik akimi veya arki
yontemidir. Mikrodalga uygulamalari kadar bilinmese de
1970’1i yillardan bu yana {izerinde ¢alisilan bir yontemdir.
Elektrik akiminin yabanci ot lizerinden gegerek devresini

tamamlamasi ile meydana gelen 1s1l etki sonucu bitkinin
zayiflamasi1 ve/veya mortalite gerceklesir. Yapilan bir
caligmada, elektrik akimi ydnteminin patojenlerin ve
yabanci ot tohumlarinin 1sisin1 yiikselterek [4] bitki govde
ve yapraklarinda kisa siirede solma meydana getirdigi ve
daha sonra Dbitkilerin biyolojik olarak tamamen
etkisizlestigi ifade edilmigstir [S]. Elektrik akimi veya
mikrodalga ile yapilan yabanci ot kontrolii, toprakta ve
bitkide herhangi bir kimyasal kalinti olugsmadig1 igin,
kimyasal (herbisit) miicadele yontemlerine bir alternatif
olarak goriilmektedir [6].

Mikrodalga 1s1l uygulamalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir. Topragin birka¢ santimetre derinliginde
bulunan bitki kdk ve tohumlarina mikrodalga uygulanarak
yapilan c¢aligmalarda da olumlu sonuclar alinmigstir [7].
Yiiksek enerji temeline dayanan mikrodalgalar yabanci ot
kontroliinde ¢ok verimli bir sekilde kullanilmaktadir [8].

Cevrede kimyasal kalint1 liretmeyen mikrodalgalarin, bir
yabanct ot kontrolii yontemi olarak kullanilmas: iyi bir
alternatif olarak goziikkmektedir [9]. Bir¢ok ¢aligma,
¢esitli yabanci ot tiiriiniin ¢imlenmesini kontrol etmek i¢in
mikrodalga yonteminin biiylik bir potansiyele sahip
oldugunu vurgulamistir [10, 11].

Ancak, bu yontemde kullanilan mikrodalga teknolojisi,
maliyet ve pazar giicii agisindan heniiz yeterli diizeye
ulagamamustir. Ayrica, yabanct ot algilama teknolojisine
sahip mikrodalga sistemleri ile daha fazla enerji tasarrufu
saglanarak bu sistemlerin pazar giicii arttirilabilecektir
[12]. Arazi sartlarinda mikrodalga sizinti ihtimali ve
mikrodalga teknolojilerinin tiretim ve kullanim zorlugu
gibi nedenler, elektrik akimi yontemini 6n plana
¢ikarmaktadir. Bitkinin gbévdesi iizerinden elektrik akimi
gecirilerek uygulanan bu yontemde, bitkinin elektriksel
direncinden (R) dolayi elektrik enerjisiEsg. 1’e gore 1siya
doniistir.

V2T,
= )
Burada, bir adet bitkiye transfer edilen enerji miktar1 (E),
bitkinin elektriksel direncine (R,), elektrotlarin bitkiye
temas siiresine (T,) ve uygulanan gerilime (¥) baglidir.
Elektrotlarin bitkiye etkin temas siireleri ise Es. 2 ile ifade
edilmektedir.

Burada, anlik olarak elektrotlarin temas ettigi bitki sayisi
(n.), elektrot uzunlugu (L), etkin elektrot genisligi
(Wess) ve bitki yogunlugunun (D)'nin ¢arpimina esittir
[13]. Elektrik akiminin meydana getirdigi yiiksek sicaklik
ve buna bagli olarak bitki biinyesindeki su ve diger
yasamsal sivilarin buharlagmasi sonucu bitkiler tamamen
veya kismen Olmektedir. Es. (3)’te toplam yiik direnci
(Ry), her bir bitkinin direngleri toplam1 (R,) ve topragin
direncinin (Ry), toplamina esittir.

1975
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1
L D I3 )
Bitkilere temas eden elektrotlarin sayis1 arttik¢a, gerekli
olan jenerator giicii de artacaktir. Benzer bir yontemle
yapilan bir ¢alismada, 1-300 V kademeli bir gerilim
regiilatorii  bitkilere temas edecek bakir iletkenler
yardimiyla bitkiler tizerinden akim gegerek devre
tamamlanmistir.

Yapilan bir ¢aligmada, bitkilere 300, 420 ve 540 saniye
sire ile 100 Volt elektrik enerjisi uygulandiginda
bitkilerin %70 civarinda canliligin yitirdigi gézlenmistir.
300, 420 ve 540 saniye siire ile 200 Volt ve 300 Volt
olarak uygulandiginda ise bitkilerin yagamsal faaliyetinin
%100 e yakiinimn sona erdigi gozlenmistir [14]. Ancak,
Es. 3’te bitkilerin direncini ifade eden (R,) degeri bitki
yasina, tiiriine, igerdigi seliilloz miktarina ve morfolojisine
gore degismekle beraber [15], tiim bitki tiirleri i¢in esit
direng kabul edilerek, esitlik;

R
RL:n—Z-F R 4)

Es. 4 ile ifade edilebilir. ideal sartlarda, tiim bitkilerin ayni
elektrik direncine sahip olduklar1 varsayilarak ve trafo
direnci nedeniyle meydana gelen enerji kayb1 géz ardi
edilerek, trafo tarafindan tiretilen gii¢ Es. 5’te ki gibi ifade
edilebilir [13].

V2 nev?

P="-=_"T¢ (5)

Ry, Rp+ncRs

Elektrotlara temas eden bitki sayist (n.) arttika, gerekli
jenerator giicli (P) de artacaktir, bu da bitki yogunlugu (D)
ile dogru orantilidir. Yabanci ot yogunlugu arttikca,
bitkilerin elektriksel direnci, topragin direncine gore ihmal
edilebilir bir bitytikliikte olacaktir. Sonug olarak, jeneratdriin
giicii, uygulanan gerilim ve toprak direncinin bir fonksiyonu
olacaktir (Es. 6).

p=_ 6)

Rs

Elektrik akimina maruz kalan alanlarda, bitki dokusunda
hiicre canliligi kayb1 meydana gelimektedir. Bu tespit,
biyofizik¢ilerin  biyolojik yapiya elektriksel zarar
vermeyle ilgili goriislerine de uymaktadir. Yapilagelen
deneysel caligmalar, elektrik akimi yontemini, yabanci
otlarla miicadelede enerji tasarrufu saglayan bir arag
haline getirme potansiyeline sahiptir [16].
Elektroporasyon yonteminde de asil hedef, darbeli (pulse)
yiksek gerilimli elektrik alaninin hiicre zarina zarar
vermesidir. Hiicre zarina zarar veren dielektrik, hiicre
zarini yikarak hiicrenin 6lmesine neden olur. Yabanci ot
tohumlarina uygulanan elektroporasyon teknigi yabanci
ot kontrolii i¢in kimyasal olmayan bir yontem olma
yolundadir [17]. Yapilan deneysel bir c¢alismada da
(pulse) darbeli elektrik akimimin, farkli bitkilerin
dokularinda hasar derinligi meydana getirmede,

1976

sinlizoidal akimdan daha etkili oldugu ifade edilmistir
[18]. Yapilan bir ¢alismada, degisken yiik i¢in degisken
gerilim {iretebilen Cockroft-Walton tipi bir gerilim
carpani kullanilmistir. Bu gerilim ¢arpani, degisen bitki
yogunluguna gore ihtiyag duyulan gerilimi herhangi bir
ek devre, islemci veya kontrol cihazi gerekmeden
saglamaktadir [19]. 8-16 Volt gibi diisiik DC gerilimlerin
bitki canliligmi ve kalitesini arttirdigi da bilinmesi
gereken Onemli bir gercektir [20]. Yabanci otlarn
6ldiirmek i¢in uygulanacak yetersiz gerilimler ters etki
yaparak otlarin giiglenmesine ve ¢ogalmasina da neden
olabilecektir.

1.1. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

Normallestirilmis fark vejetasyon indeksi (NDVI),
vejetasyon dinamiklerini izlemek ig¢in yaygin olarak
uygulanan bir ydntem olmakla Dbirlikte, NDVI
degerlerinin ¢esitli dis faktorlerden etkilendigi de
bilinmektedir [21]. NDVI hesaplanirken,
Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Endeksi (NDVT)
formiiliinde (Es. 7), yakin kizil6tesi (NIR-near infra-red)
ve kirmiz1 (red) kanallar1 kullanir.

NIR—Red
NIR+Red

NDVI =

(7

Saglikli bitki ortiisii (klorofil), diger dalga boylarna
kiyasla daha yakin kizil 6tesi (NIR) ve yesil 15181 yansitir,
kirmizi ve mavi 15181 emer. Bu yiizden gozlerimiz bitki
ortiisiinii yesil renk olarak goriir. Goriiniir ve yakin bolge
infrared dalga boyuna sahip ismlarin bitki yiizeyindeki
penetrasyon derinligi ve yansima ozellikleri gosterilmistir
(Sekil 1). En goriiniir 151k emilirken, yakin kizilGtesi
enerjinin neredeyse yarisi yansitilmaktadir.

Yesil Kirmiz Yakin kizilGtesi

Mavi

Ust epidemis

Spongy mezofil

Alt epidemis

Sekil 1. Yapragm hiicresel yapisi ve elektromanyetik enerji
ile etkilesimi
(Cellular structure of leaf and its interaction with electromagnetic energy)

NDVI cihazi ile okunan -1 ile O arasindaki deger; 6lii
bitkileri veya cansiz bir nesneyi gosterir. 0 ile 0,33
arasindaki deger sagliksiz veya stresli bitkiyi, 0,33 ile
0,66 orta derecede saglikli bitkiyi ve 0,66 ile 1 degerleri
ise cok saglikli olan bitkiyi ifade etmektedir. Bu
araliklarla ifade edilen degerler, bitki tiirline ve diger
kosullara bagli olarak farklilik gosterebilmektedir.
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Gilintimiizde, ormanlik bolgelerdeki aga¢ mortalitelerini
operasyonel olarak izlemek i¢in NDVI yontemi de
kullanilmaktadir. NDVI verileri, bolgesel aga¢ o6liim
haritalar1 gelistirmek igin potansiyel bir alternatif yol
sunar. Bu yontem, dogal kaynak yoneticilerine, agag
mortalite oranlarint sunarak, orman aritma ve restorasyon
faaliyetlerine oncelik verilmesine yardimci
olabilmektedir [22]. Kentsel yesillik orani ve bebek
Oliimleri arasindaki iliskinin analizi calismasinda da
islenmis uydu verilerinden tiiretilen normallestirilmis fark
bitki ortiisii indeksi (NDVI) goriintiileri kullanmilmistir [23,
24]. Spektral yansitma farkliliklarina dayanan (NDVI)
mahsiil ve yabanci ot tiirleri arasinda ayrim yapan bir
makine Ogrenme ydntemi ile biyocesitlilik spektral
ozelliklerin, hizli bir sekilde tahmin edilmesi i¢in uzaktan
algilama tabanli ¢Oziimlerle ilgili caligmalar da
yapilmaktadir [25-28].

Bitki gelisiminin izlenmesinde Normalize Edilmis Fark
Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Bitkilerin, yakin kiziltesi dalga boyundaki
enerjiyi yansitmasi ve goriiniir kirmizi dalga boyundaki
enerjiyi absorbe etmesi teknigine dayanan NDVI, iklim ve
tarimsal alanlardaki degisimleri izlemekte yaygin olarak
kullanilmaktadir [29]. Uzaktan algilamada, yakin infrared
dalga boyunu yiiksek oranda yansitan bitkiler ytliksek
biomas aktiviteye sahipken, goriiniir bolge olan kirmizi
dalga boyunu diisiik oranda yansitan bitkiler sagliksiz ve
kurumus olarak degerlendirilir. Bu kapsamda, NDVI
gorilintiiler olusturularak, bitkilerin canliliginin yiiksek
oldugu dénemler saptanabilmektedir [30].

2. DENEYSEL METOT (EXPERIMENTAL METHOD)
2.1. Materyal (Material)
2.1.1. Iklimlendirme Dolab (Air Conditioning Cabinet)

Bitki tohumlarimin 20-22°C sicaklik ve %60-70 nemde
¢imlenmesini saglamak amaciyla sicaklik, nem ve 11k
kontrollii Simsek Laborteknik IK-300 iklimlendirme
dolab1 kullanilmistir.

2.1.2. Hiz Kontrollii Konveyor Bant
(Speed Control Conveyor Belt)

Calismada, traktor hareketini simiile etmek amaciyla
Power Flex 4M motor siiriiciili, hizi 0,0099 m/s (0,03564
km/h) ile 0,156 m/s (0,5616 km/h) araliginda 100 farkli
deger alabilen hareketli bant kullanilmistir.

2.1.3. Liixmetre (Lightmeter)

Cimlendirme amaciyla iklimlendirme dolabinda uygun
sicaklik ve nemde tutulan bitki tohumlarinin gelisim
siiresince maruz kaldigt 11k siddetinin tespiti amaciyla
CEM DT-1309 model 151k siddeti olger kullanilmistir.
Cihazm 151k 6l¢iim seviyesi 0,1 Lux-0,1 kLux araliginda
ve dogruluk ise; £ %5 rdg = 10d (<10 000 Lux), = %10
rdg + 10d (>10 000 Lux) tiir.

2.1.4. RMS dijital multimetre (RMS digital multimeter)

RMS digital multi-metre; gerilim 6l¢lim dogrulugu +
%0,3 okuma+ 2 dijit, akim 6l¢iim dogrulugu ise + %1,5
okuma+ 6 dijit olan Extech Instrument EX400 model
RMS djjital multi-metredir. Cihazin AC gerilim 6l¢im
aralig1 400 mV-750 V ve AC akim araligi ise 400 nA-20
A dir. Direng 6l¢iim araligi ise; 400 Q-40 M Q dur.

2.1.5. Thermocouple dijital sicaklik ve nem élger
(Thermocouple digital temperature and humidity meter)

Cimlendirilen bitki tohumlarinin, elektrik  akimi
uygulamasi dncesi ve sonrasinda sahip olduklar: toprak
sicakligt ve neminin Olgiilmesi CEM marka DT-615
model digital sicaklik ve nem-olger ile
gerceklestirilmistir.

Cihazin, yan iletken sensor ol¢iimii; 0 °C -40 °C ve
termokupl genis 1s1 6l¢lim araligi -20 °C ile 1000 °C dir.
Nem 6l¢iimii ise 0,1 % RH ve 100 % RH, dogruluk ise; +
3,5 % RH dir. K-tip prop dogruluk ise; + 3,0 okuma + 4
°C dir.

2.1.6. Dikey tip ¢oklu elektrot tiineli
(Vertical type multiple electrode tunnel)

Elektrot tiineli 30 x 30 = 900 adet 1,45 mm ¢apinda ve 4
cm uzunlugunda dikey olarak monte edilmis bakir
elektrottan olusan 40 cm x 50 cm boyutlarinda 2 adet
bakir levhadan meydana gelmektedir (Sekil 2). Bakir
levhalarin birine gerilim regiilatériiniin pozitif (+) ucu,
digerine de negatif (-) ucu baglanarak bir elektrik devresi
olusturulmustur.

Cu:kiu Elektrotlar

Sekil 2. Dikey tip ¢oklu elektrot (+), bakir levha (-)
(Vertical type multiple electrode (+), copper sheet (-))

2.1.7. Yatay tip tekli elektrot tiineli
(Horizontal type single electrode tunnel)

Tiinel girisine, 3,30 mm ¢apinda ve 50 cm uzunlugunda
bir adet pozitif kutuplu bakir elektrot monte edilerek bant
izerinde hareket eden bitkilerin (zemininde bulunan
negatif kutuplu bakir levha ile iletkenligi saglanarak)
elektrotla temasi sonucu elektrik akimi bitki govdesi
iizerinden devresini tamamlanmistir (Sekil 3).

1977
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Sekil 3. Yatay tip tekli elektrot (+) ve bakir levha (-)
(Horizantal type single electrode (+), copper sheet (-))

2.1.8. Gerilim regiilatorii (Voltage regulator)

Deneyde kullanilan gerilim regiilatorii (giic kaynagi)
sayesinde 1 ile 300 Volt arasinda sabit gerilim elde
edilebilmektedir. Giig¢ kaynagi; 1 faz girig/1 faz ¢ikis, 1
KVA giiciinde giris gerilim araligi: 130 VAC /260 VAC,
¢ikis gerilim hassasiyeti: 220 VAC + %2, regiilasyon hiz1:
500 V/s, verimlilik: %96 ¢alisma sicaklik araligt: -40°C /
+60°C 1 ile 300 volt aras1 kademeli ¢alisma, yiiksek ve
diisiik gerilim korumasi ve yiiksek sicaklik korumasi
ozelliklerine sahiptir.

2.1.9. NDVI él¢iim cihazi
(Normalized difference vegetation index NDVI meter)

Bitkilerin elektrik akimina maruz birakilmadan 6nce ve
uygulamadan 1 hafta sonra Olgiilen NVDI degerleri,
TRIMBLE GreenSeeker el tipi cihazla Olgiilmiistiir.
Cihazin emisyon dalga boylari, kirmizi 660 nm, 25 nm
FWHM, yakin kizilétesi 780 nm, 25 nm FWHM, cihazin
goriis alani, 60 cm de 25 cm, 122 c¢cm de 50 cm dir.
Yiikseklik araligi ise 60-120 cm araligindadir.

2.1.10. Arpa tohumlart (Barley seeds)

Denemelerde kullanilmak {izere, kolay ¢imlenebilen ve
kolayca temin edilebilen arpa tohumlar1 tercih edilmistir.

2.2. Metot (Method)

2.2.1. Dikey tip ¢oklu elektrot yontemi
(Vertical type multiple electrode method)

Her bir tekerriir i¢in, biri kontrol grubu, diger ii¢ii de
orneklem olmak iizere 4 adet 6x5=30 gozenekli viyolde
arpa tohumlar1 (her gozenekte 25+3 adet olmak iizere)
¢imlendirilmistir. Tim viyoller, ¢imlenme siiresince ve
deney sonrasi gozlem siiresince 20-22°C sicaklik,
ortalama 1000-1200 liks 15tk ve %060-70 nemde
iklimlendirme dolabinda tutulmustur. 1 haftalik
¢imlenmis arpalar, dikey tip ¢oklu elektrot yontemiyle
100 saniye siire ile [11, 14, 32] ticer tekerriirle 110, 220
ve 300 V AC gerilime tabi tutulmustur. Hareketli

1978

konveyor bant yardimiyla tiinelden gegirilerek bitkilerin
dikey monte edilmis yaklasik 900 adet bakir elektrota
maksimum temasi saglanmaya ¢aligilmistir. Bu islemden
once, iletkenligi arttirmak i¢in viyoller nemlendirilmis ve
her bir viyoliin alt kismina yardimci bakir iletkenler
yerlestirilerek, devrenin elektrik iletkenligi arttirilmaya
calisiimigtir. Uygulama Oncesi ve sonrasi topragin nem,
sicaklik ile uygulama sirasinda bitkiler lizerinden gegen
elektrik akimi 6lgiilmiistiir. Uygulama 6ncesi (NDVI;) ve
sonrast (NDVI,) bitki ortiisiiniin NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) degerleri dlgiilerek
kaydedilmistir.

2.2.2. Yatay tip tekli elektrot yontemi
(Horizantal type single electrode method)

Her bir tekerriir i¢in, biri kontrol grubu, diger iigii de
orneklem olmak iizere 4 adet 6x5=30 gozenekli viyolde
arpa tohumlar1 ¢imlendirilmistir. Tim viyoller, ¢imlenme
siiresince ve deney sonrasi gozlem siiresince ortalama 20-
22°C sicaklik, %60-70 nem ve 1000-1200 liiks 1sikta,
iklimlendirme dolabinda tutulmustur. 1 haftalik
¢imlenmis arpalar, yatay tip tekli elektrot yontemiyle 110,
220 ve 300 Volt AC gerilime tabi tutulmusgtur. Hareketli
konveyor bant yardimiyla tiinelden gegirilerek bitkilerin
yatay tip tekli bakir elektrota maksimum temasi
saglanmaya calisilmistir. Bu islemden once, iletkenligi
arttirmak i¢in viyoller sulanmigtir. Uygulama 6ncesi ve
sonras1 toprak nem ve sicaklik verileri kayit altina
alimmistir. Uygulama sirasinda bitkiler iizerinden gegen
elektrik akimi anlik olarak dlgiilmiistiir.

2.2.3. Istatistik Analiz (Statistical Analysis)

“Elektrot Yontemi, Gerilim Tipi ve Akima Gore Mortalite
Oranlarinin Incelenmesi” amaciyla yapilan bu ¢alismanin
ornek genisligini hesaplamada, her degisken i¢in Power
(Testin Giicii) en az 0,80 ve 1. Tip Hata 0,05 alinarak
belirlenmistir. Caligmadaki siirekli degiskenlerin normal
dagilip dagilmadigma Shapiro-Wilk (n<50) ile bakilmis
ve degiskenlerin genel olarak normal dagilmadigindan
dolay1 Nonparametrik testler uygulanmistir.
Calismamizdaki siirekli degiskenler i¢in tamimlayici
istatistikler; Medyan, Ortalama, Standart Sapma,
Minimum ve Maksimum olarak ifade edilmistir. “Elektrot
Yontemi” ve “Gerilim Tipi” faktorlerinin birlikte etkisine
(interaksiyona) “iki yonlii (ANOVA) varyans analizi” ile
bakilmistir. “Elektrot Yontemine” gore “Mortalite
Oranlarimin” karsilagtirilmasinda Mann-Whitney U Testi
hesaplanmistir. “Gerilim Degerine” gore ‘“Mortalite
Oranlarmin” karsilagtirilmasinda Kruskal-Wallis H testi
hesaplanmis ve farkli gruplar1 belirlemede Bonferroni
Post-Hoc (Coklu) Karsilastirma Testleri kullanilmistir.
“Mortalite Oranlar1” ile “Akim Siddeti” arasindaki iliskiyi
belirlemede ise Spearman's rho Korelasyon katsayilari
hesaplanmigtir. Hesaplamalarda istatistik anlamlilik
diizeyi (a)) %5 olarak alinmis ve hesaplamalar i¢in SPSS
(IBM SPSS for Windows, Ver.24) istatistik paket
programi kullanilmstir.
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3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Tablo 1’de goriildiigi gibi, dikey tip ¢oklu elektrot
yonteminde 110 V tekerriirlerinde ¢imlenme oranlarinda
yaklasik %12 artis goézlenmigtir. 220 ve 300 V
seviyelerinde ise sirastyla; %12 ve yaklasik %17 mortalite
oranlar1 elde edilmistir. Kontrol grubu ¢cimlenme oraninda
ise yaklasik %7’lik bir artis s6z konusudur. Sonuglar,
NDVI; (1 haftalik ¢imlenmis bitkilerden 6lgiilen) ve
NDVI, (bitkiler elektrik akimina maruz birakildiktan 1

hafta sonra 6l¢iilen) degerleri kullanilarak hesaplanmistir.
Tablo 2’de ise, yatay tip tekli elektrot yonteminde 110 V
tekerriirlerinde ¢imlenme oranlarinda yaklasik %2 artig
gozlenmistir. 220 ve 300 V seviyelerinde ise sirastyla; %8
ve yaklasitk %11 mortalite oranlari elde edilmistir.
Kontrol grubu ¢imlenme oraninda ise yaklasik %5 lik bir
artig s0z konusudur. Tablo 3’te ise tekli ve ¢oklu elektrot
yonteminde ortalama mortalite oranlar1 goriilmektedir.
Tablo 4’te, Shapiro-Wilk (n<50) testi sonuglarina gore,
mortalite oranlarina ait degerlerin normal dagilmadigt
goriilmektedir (p<0,05). Bu nedenle bu veriler igin

Tablo 1. Dikey tip ¢coklu elektrot yonteminde 110, 220 ve 300 V mortalite oranlari
(110, 220 and 300 V mortality rates in vertical type multiple electrode method)

Gerilim  Akim(mA .. Sicaklik  Toprak  Bitki .
AC T minmae St (T.T) Nem  Yopnhga NOVI  NDVE Moralit
volt mA s °C % adet/cm? - - %
1-110 2-074 100 22-19 42 0.650 0,50 0,61 -11
2-110 3-077 100  20-19 41 0.675 0,52 0,66 -14
3-110 5-072 100 21-18 43 0.675 0,48 0,60 -12
1-220 3-278 100  22-19 40 0.650 0,66 0,53 13
2-220 2-265 100 22-18 39.2 0.700 0,64 0,52 12
3-220 3-281 100 21-20 40 0.700 0,62 0,51 11
1-300 5-1384 100 24-19 41.6 0.675 0,68 0,50 18
2-300 4-1320 100 25-19 41.5 0.650 0,65 0,48 17
3-300 5-1365 100 24-18 40 0.700 0,64 0,47 17
Kontrol 40 0.650 0,58 0,65 -7

Tablo 2. Tekli elektrot yonteminde 110, 220 ve 300 V mortalite oranlart

(Mortality rates at 110, 220 and 300 volts in single electrode method)

Gerilim gll(rllm sire Sicaklk - Toprake - Bitki - \pyp NDVL Mortalite
AC max (Ts-Th) Nemi Yogunlugu
Volt mA s °C % Adet /cm? - - %
1-110 5-031 100 22-19 40 0,675 0,51 0,52 -1
2-110 3-035 100  21-19 38 0,700 0,46 0,48 -2
3-110 6-032 100 22-18 41 0,675 0,50 0,52 -2
1-220 7-063 100  21-19 40 0,700 0,46 0,38 8
2-220 5-065 100  22-19 37,8 0,650 0,44 0,37 7
3-220 8-068 100  21-20 38,3 0,675 0,50 0,41 9
2-300 6-160 100 24-18 40,6 0,650 0,48 0,38 10
2-300 6-156 100 23-18 41 0,700 0,55 0,44 11
3-300 7-163 100  24-19 39,5 0,675 0,56 0,45 11
Kontrol 41,5 0,700 0,54 0,59 -5

Tablo 3. Tekli elektrot ve ¢coklu elektrot yonteminde 110, 220 ve 300 V ortalama mortalite oranlari
(Average mortality rates at 110, 220 and 300 volts in single electrode and multiple electrode method)

Uygulanan Gerilim (volt)

Tekli elektrot Coklu elektrot
110 220 300 110 220 300
Mortalite (%) -1,67 8 10,67 -12,33 12 17,33

Tablo 4. Normallik testi sonuglari (The results of tests of normality)

Kolmogorov-Smirnov

Shapiro-Wilk

Y Ontem

Statistic n p. Statistic n p.
. Coklu Elektrot 0,318 9 0009 0766 9 0,008
0
Mortalite oranlart (%) Tekli Elektrot 0,260 90081 0792 9 0017

1979
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Nonparametrik testlerin kullanilmasi uygun goriilmstiir.
Olgiimlerin dagilimlarina ait tablolar asagidaki gibidir.

Tablo 5’te; “elektrot yontemine ve gerilime” gore “mortalite
oranlarinin”  karsilagtirmast ~ verilmistir. Buna  gore
bakildiginda; “110 V gerilim” ile “elektrot yontemlerinde
goriilen mortalite oranlar1” arasinda istatistik olarak anlamli
bir farklilik goézlenmistir (p<0,05). Baska bir ifadeyle,
“mortalite oranlar’” diizeyi, “coklu veya tekli elektrot
yontemi” olmasindan etkilenmistir. Burada, “coklu elektrot
yonteminde”, “tekli elektrot yontemi” ne gore daha fazla
mortalite oranlarina rastlanmaktadir. Benzer sekilde, “220 V
gerilim” ile “elektrot yontemlerinde goriilen mortalite
oranlar’” arasinda istatistik olarak anlamli bir farklilik
gozlenmigtir (p<0,05). Basgka bir ifadeyle, “mortalite
oranlar’” diizeyi, “coklu veya tekli elektrot yontemi
olmasindan”  etkilenmistir. Burada, ¢oklu elektrot
yonteminde, tekli yonteme goére daha fazla mortalite
oranlarma rastlanmaktadir (%12,00). Yine, “300 V gerilim”
ile “elektrot yontemlerinde goriilen mortalite oranlar1”
arasinda istatistik olarak anlamli bir farklilik gézlenmistir
(p<0,05). Diger taraftan; “coklu elektrot yontemi”

kullanildiginda ~ “gerilim  degerlerine” gore gobzlenen
“mortalite oranlar1” arasinda istatistik olarak anlamli bir
farklilhik ta bulunmustur (p<0,05). Baska bir ifadeyle,
“mortalite oranlar1” diizeyi, “coklu elektrot yonteminde”
“gerilimden” etkilenmigtir. Burada, en fazla mortalite orani
strastyla 300 V, 220 V ve 110 V seviyelerinde gézlenmistir.
Gerilim arttikga mortalite oranlar1 da anlamli sekilde
artmaktadir. Benzer sekilde; “tekli elektrot yontemi”
kullanildiginda  “gerilime” gbre gobzlenen “mortalite
oranlar1” arasinda istatistik olarak anlamli bir farklilik
bulunmustur (p<0,05). Tekli elektrot yonteminde de gerilim
arttikca mortalite oranlart da anlamli sekilde artmaktadir.
“Elektrot yontemi” ile “gerilim tipi” faktorlerinin birlikte
etkisine “iki yonli varyans analizi” ile bakilmistir. Buna
gore, “elektrot yontemi” ile “gerilim tipi” faktorlerinin
mortalite oranlar1 lizerinde Dbirlikte etkisi anlamli
bulunmustur (p<0,05).

Tablo 6’da “elektrot yontemlerinde” ayr1 ayri olmak iizere
“mortalite oranlar1” ile “elektrik akimi” aras1 iliski
(korelasyon) analizi sonuglar1 verilmistir. Buna gore; hem
“coklu” hem de “tekli elektrot yontemleri” igin “mortalite

Tablo 5. Elektrot yontemine ve uygulanan gerilime gore mortalite oranlariin karsilagtiritlmasi
(Comparison of mortality rates according to electrode method and applied voltage)

Coklu Elektrot Tekli Elektrot
. i
Gerilim MedianMean . Min. Max. MedianMean . Min. Max. p-
Dev Dev

110 : T )

Volt 71200 1533153 (4007100 200 L6758 -2,00-1,00,046
Mortalite Oranlart 220 15 o5 15000 1,00 11,00 13,00 8,00 8,00° 1,00 7,00 9,00 ,049
(%) Volt

3}3& 17,00 17,33*,58 17,00 18,00 11,00 10,67%,58 10,0011,00,043
4. 027 ,025

Yontem * Gerilim Interaksiyonu “p-degeri=,001” (twoway analysis of variance)

*Mann-Whitney U Testi sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri (Elektrot Yontemleri arasi farki gosterir)—
**Kruskal-Wallis Testi sonuglarina gére anlamlilik diizeyleri (Gerilim tipileri aras1 farki gosterir)]
a, b,c: Gerilim Tipleri arasi farklilig1 gosterir (Bonferroni Post Hoc karsilastirma testine gore)

Tablo 6. Elektrot yontemlerinde mortalite oranlar ile elektrik akimi arasinda korelasyon analizi sonuglari
(Correlation results between mortality rates and electric current in electrode methods)

Coklu Elektrot Tekli Elektrot
Mortalite oranlari (%) Mortalite oranlari (%)
. r 0,895%* 0,899%*
Elektrik Akimi (mA) p. 0,001 0.001

** p<0,01; r: Spearman's rtho Korelasyon katsayisi

Tablo 7. Elektrot yontemleri ve gerilime gore mortalite oranlari ile elektrik akimi korelasyon analizi
(Electrode methods and voltage-related mortality rates and electrical current correlation analysis)

Mortalite oranlar1 (%)

r p-
Coklu Elektrot- 110 Volt -0,500 0,667
Coklu Elektrot - 220 Volt -0,500 0,667
Coklu Elektrot - 300 Volt . 0,866 0,333
Tekli Elektrot - 110 Volt Elektrik akimi (mA) -0,866 0,333
Tekli Elektrot - 220 Volt 0,500 0,667
Tekli Elektrot - 300 Volt 0,000 1,00

r: Spearman’s rho Korelasyon katsayisi

1980
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oranlar1” ile “elektrik akimi” arasinda istatistik olarak
anlamli pozitif bir korelasyon gozlenmistir (p<0,01). Bu
iligkilerin derecesi (r) ise yaklasik %89’dur. Bu sonuglara
gore, elektrik akimi artttkga mortalite oranlart da
artmaktadir.

Tablo 7’de, “elektrot yontemleri ve gerilim” birlikte ele
alindiginda “mortalite oranlar1” ile “elektrik akimi™ arasi
korelasyon analizi sonuglar1 verilmistir. Buna gore; elektrot
yontemleri ve gerilim tipleri birlikte ele alindiginda
“mortalite oranlar1” ile “elektrik akimi” arasinda istatistik
olarak anlamli bir korelasyon gézlenmemistir (p>0,05).

200
=== Genhm
(volt)
== — W10
10,0 @220
& =l 0300
&
3
g 0
=] ———
5
0
-10,01 E

-200

I I
Goklu Elektrot Tekii Elektrot

Yontem

Sekil 4. Tekli ve ¢oklu elektrot yontem ile gerilime gore
mortalite oranlar1 dagilimi

(Distribution of mortality rates by voltage with single and multiple
electrode methods)

Sekil 4’te, tekli ve ¢oklu elektrot yontemi ile uygulanan
gerilim degerlerine gére meydana gelen mortalite oranlari
goriilmektedir. 300 V seviyesinde her iki yontem i¢in de en
yiiksek mortalite orani elde edilmistir.

Yontem

° Coklu Elektrot
(O Teki Elektrot

1250,04

Elekink alam (mA,
-~
3
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Sekil 5. Tekli ve ¢oklu elektrot yontemlerinin elektrik

akimina gore mortalite oranlar1 dagilimi
(Distribution of death rates according to electric current with single and
multiple electrode methods)

Sekil 5’de, tekli ve ¢oklu elektrot yontemi ile uygulanan
gerilime bagli olarak bitkiler {izerinden gegen elektrik akimi

degerlerine gére meydana gelen mortalite oranlari
goriilmektedir. Dikey tip ¢oklu elektrot yonteminde 300 V
seviyesinde ortalama 1300 mA elektrik akiminda en yiiksek
(%18) mortalite orani elde edilmistir.
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Sekil 6. Gerilim tipine gore elektrik akimi ile mortalite
oranlar1 dagilimi
(Distribution of electric current and mortality rates by voltage level)

Sekil 6°da gerilim tipi-elektrik akimi-mortalite iliskisi, Sekil
7’de elektrot tipi-mortalite orani iligkisi goriilmektedir.
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Sekil 7. Tekli ve ¢oklu elektrot yontemleri ile mortalite
oranlar1 dagilimi
(Mortality distribution of single and multiple electrode methods)

Sekil 8’de mortalite orani-gerilim iligkisine bakildiginda;
yiiksek gerilim degerlerinde bitkilerde de yiiksek oranda
mortalite meydana geldigi goriilmektedir. Sekil 9°da ise
coklu ve tekli elektrot yontemlerinde, diisiik gerilimlerde
cimlenme oranlarinda artig oldugu, ancak gerilim degerleri
yiikseldikge bitkilerde meydana gelen mortalite oranlarinda
artis oldugu gozlemlenmistir. Ozellikle g¢oklu elektrot
uygulamasinda, 110 V seviyelerinde ¢imlenme oranlarinda
ortalama %12’lik bir artis oldugu tespit edilmistir.

1981
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mortality rates at 110, 220 and 300 V single electrode and

multiple electrodes method)

4. SIMGELER (SYMBOLS)

E : Tiiketilen enerji miktar1 (W)

R, : Bitkini elektriksel direnci ()

T : Elektrotlarin bitkiye temas siiresi (s)
\'% : Elektriksel gerilim (v)

ne : Elektrotlarin anlik temas ettigi bitki sayis1 (adet)
L : Elektrot uzunlugu (cm)

Wesr : Etkin elektrot genisligi (cm)

D : Bitki yogunlugu (adet/cm?)

R : Toplam yiik direnci (€2)

Rs : Topragin elektriksel direnci (Q2)

4.1. Kisaltmalar (Abbreviations)

NDVI
SSWM
IWM
NIR

1982

: Normalized Difference Vegetation Index
: Site-Specific Weed Management

: Integrated Weed Management

: Near Infra-Red

5. SONUCLAR (CONCLUSION)

Dikey tip ¢oklu elektrot yonteminde 110 V tekerriirlerinde
c¢imlenme oranlarindaki artig, kontrol grubu c¢imlenme
oranindaki %7°lik artisla kiyaslandiginda yaklasik olarak %5
net bir ¢cimlenme artig1 s6z konusudur. Mikrodalga yontemi
ile yabanci ot kontrolii ¢caligmalarinda da benzer sonuglar
elde edilmistir. Kisa siireli mikrodalga uygulamalarinda tere
ve roka tohumlarinda, mikrodalga uygulanmayan kontrol
grubuna gore daha fazla ¢imlenme goriilmiistiir [32-34]. 220
ve 300 V seviyelerinde ise sirasiyla; %12 ve yaklasik
%17°lik mortalite oranlar1 elde edilmistir.

Yatay tip tekli elektrot yonteminde, 110 V tekerriirlerinde
¢imlenme oranlarinda yaklasik %2 artis gézlenmistir. 220 ve
300 V seviyelerinde ise sirastyla; %8 ve yaklasik %11
mortalite oranlar1 elde edilmigtir. Kontrol grubu ¢imlenme
oraninda ise yaklastk %5’lik bir artis s6z konusudur.
“Elektrot Yontemine ve Gerilim Degerine” gore “Mortalite
Oranlarmin” karsilagtirmasina bakildiginda; “110 Volt
Gerilim” ile “Elektrot Yontemlerinde goriilen Mortalite
Oranlar1’” arasinda istatistik olarak anlamli bir farklilik
gbzlenmistir (p<0,05).

Bagka bir ifadeyle, “mortalite oranlar1” diizeyi, “coklu veya
tekli elektrot yontemi olmasindan” etkilenmistir. Coklu
elektrot yonteminde, tekli yonteme gore daha fazla mortalite
oranlar1  gdzlenmistir (%17,33). Baska bir acgidan
bakildiginda; ¢oklu elektrot yontemi kullanildiginda gerilim-
mortalite oranlar1 arasinda istatistik olarak anlamli bir
farklihik  bulunmustur (p<0,05). Baska bir ifadeyle,
“mortalite oranlar’” diizeyi, “coklu elektrot yonteminde”
“gerilimden” etkilenmistir. Benzer sekilde; “Tekli Elektrot
Yontemi” kullanildiginda “Gerilim Degerine” gore gbzlenen
“Mortalite Oranlar1” arasinda istatistik olarak anlamli bir
farklilik bulunmustur (p<0,05).

En fazla mortalite oranlar1 sirasiyla, 300 V, 220 V ve 110 V
seviyelerinde meydana gelmistir. Gerilim arttikga mortalite
oranlar1 da anlamli bir sekilde artmaktadir. Mortalite oranlari
ile elektrik akimi arasindaki istatistik olarak anlamli pozitif
bir korelasyon gozlenmistir (p<0,05). Bu korelasyonun
derecesi (r) yaklasik %89°dur. Elektrik akimu arttikca
mortalite oranlarinin da artti§i  soylenebilir. Ancak,
unutulmamalidir ki bugiinkii haliyle kimyasal olmayan
kontrol yontemlerinin etkinligi, herbisitlere kiyasla, ¢ok
zayif seviyelerde kalmaktadir. Buna ek olarak, bu zayif
etkinlik ucuz da degildir [35]. Ayrica, uygulanacak enerji
seviyesi ve uygulama siiresinin dogru tespit edilmesi 6nem
arz etmektedir. Yapilacak diisiik gerilimli uygulamalarin,
yabanci otlarda ¢imlenmeyi arttirma potansiyeline sahip
oldugu da unutulmamalidir.

Hizli kentlesme ile kisi basina diisen su tiiketimi artmis ve
endiistriyel gelismeye parallel olarak su kirliligi de
arttrmistir  [36].  Ayrica, katt madde birikmesi gibi
nedenlerle baraj havzalarinin kapasitesinin azalmasi da [37]
ileride dogabilecek igme suyu poblemlerine isaret
etmektedir. Ekonomik kalkinma amagli gergeklestirilen



Sahin / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 35:4 (2020) 1973-1984

arazi kullanim degisiklikleri, 6zellikle hassas ekosistemler
tizerindeki baskilar1 arttirmaktadir [38]. Bu baglamda, igme
suyu kirliligine de neden olan tarimsal kimyasallarin
kullanimint azaltmak ig¢in, kimyasal olmayan yabanci ot
kontrol yontemlerinin yayginlagmas: dnem arzetmektedir.
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