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OzZET

Ulkemizde bulunan sulak alanlarin biiyiik bir kismi gesitli nedenlerle bozulmaktadir. Diri 6rtii, sulak alanlarda
biuyiik tahribatlara yol acan dnemli bir biyotik unsurdur. Ozellikle diri &rti tirleri endemik ve koruma
altindaki bir gok yerel bitki tirleri ile su, 151k, besin elementleri ve mekan bakimindan rekabete girerek bu
alanlara has bitki ve gen cesitliligine ve ekolojik islevlere zarar vermektedir. Sulak alanlarda diri 6rtu
miuicadelesi, Diinya ve Turkiye'de yasal bir zorunluluk olup, bu alanlarin restorasyonunun énemli bir ayagidir.
Ancak, sulak alanlarin kendisine has ekolojik ve sosyal konumu, sucul diri 6rti micadelesinde kullanilacak
en uygun yodntemin segimi konusunu, oldukga O6nemli hale getirmektedir. Bu calisma, farkh yetisme
ortamlari ve arazi siniflarinda kullanilan fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyolojik diri 6rti miucadele
yontemlerinin sulak alanlarda kullanilabilirligini teorik olarak dederlendirmekte ve bu tir alanlara 6zgt diri
Ort mucadele stratejisini belirlemeye galismaktadir. Bu calisma ile ayrica, ileride sulak alanlarda
surdirilecek deneysel arastirmalar igin bir temel olusturulmasi amaglamaktadir. En kolay ve ucuz miicadele
yontemi, onleyici ve koruyucu onlemdir. Diri 6rtl fiziksel olarak sahaya yerlestikten sonraki safhalarda,
sahaya ozel fiziksel, biyolojik, sosyal, ekonomik 6zellikler gergcevesinde, gesitli fiziksel (insan gucu ile,
yangin, mekanik) biyolojik ve kimyasal micadele yéntemlerinden olusan bitlinsel (entegre) bir micadele
stratejisi gerekir. Yukarida sayilan faktorler sulak alanlarda uygulanacak butilnsel diri ortlyle savas
stratejisinde hangi miicadele yontemlerinin, hangi sirayla uygulanacagini belirler. Mekanik micadele ve
yanginin sulak alanlarda uygulanabilirligi oldukca dusliktiir. Biyolojik micadele, basarili olsa bile sonug
alinmasi uzun zaman almaktadir. Erozyon ve sedimantasyon tehlikesinin dustk oldudu, diri ortl
populasyonunun ocaklar halinde ve distk yodunlukta gorildigi, endemik tarlerin ve bunlar sakinma
mecburiyetinin ortaya ciktidi sahalarda, insan glcl ile mucadele ve malglama 6ne cikan yontemlerdir.
Egimin arttidi ve toprak muhafazasinin 6ne giktigi sahalarda kimyasal miicadele uygulanabilecek etkili, kolay
ve ekonomik bir yontem olabilir. Yakin gelecekte, farkli diri 6érti miicadele yontemlerinin sulak alanlarda
kullanimi ve etkilerini arastiran saha ve deneysel galismalara gidilmesi énemli bir zorunluluktur.

Anahtar Kelimeler: Sulak Alanlar, Diri Ortii Miicadele Yéntemi

PRACTICALITY OF VARIOUS WEED CONTROL METHODS IN WETLANDS

ABSTRACT

Wetlands in Turkey have been rapidly degraded, and weeds constitute a major biotic factor in degradation
of these lands. Weeds specifically compete with many endemic and protected native plant species on wet
sites, reducing plant and genetic diversity as well as ecological functions. Weed control is a legal
requirement at both national and global level and constitutes a major component of rehabilitation of these
areas. Unique ecological and social properties of wetlands make the selection of proper management
technique a very important matter. This paper theoretically discusses and compares various weed control
methods including manual, mechanical, biological, and chemical methods in the light of the unique nature
and properties of wetlands, and aims to determine proper weed control strategy for these sites. This study
also aims to provide an experimental foundation for the future’s weed control studies in Turkish wetlands.
The easiest and cost-efficient method of controlling weeds is prevention. After weeds have established on a
given site, an integrated weed control strategy that makes use of various physical (manual, prescribed fire,
mechanical), biological and chemical methods would be required in the light of the unique physical,
biological, social, and economical characteristics of the wetland. These above-mentioned factors determine
which methods for and in which order are used in the integrated approach for the site. Mechanical weed
control and prescribed burning have relatively little uses for wetlands. Biological weed control takes a long
time to show its effect, if successful. Manual control and mulching may be used on wet sites where risk for
erosion and sedimentation is low, and weed populations are not abundant, and have a discontinuous
distribution. Chemical control might be a good candidate as an effective, easy-to-use, and cost-efficient
weed control method on slopes and sites where soil protection is a major issue. There is an urgent, great
need for experimental studies in the field investigating practicality of the various weed control methods in
wetlands conditions.
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SULAK ALANLARDA DiRi ORTU TOPLUMLARI

Diri 6rtl, sulak alanlarda blylk tahribatlara yol acan énemli bir biyotik unsurdur. Diri 6rtid ‘bir
yetisme ortaminda kaltlrd yapilarak vyetistirilen bitki tdrleriyle yasama alani, 15k, besin
elementleri ve su igin rekabet ederek arzu edilen tirlerin yetismesine ve blylmesine, yukarida
sayillan bu kaynaklarin paylasimina katilarak olumsuz etkiler yapan ve bu nedenle yetisme
ortaminda bulunmasi arzu edilmeyen tirler’ olarak tanimlanir (Walstad ve Kuch 1987; Ross ve
Lembi 1989; Radosevich vd., 1997; Esen ve Yildiz, 2000). Vejetatif lGreme sucul diri ortid
trlerinin ozellikle kullandigi yayilma bigimidir. Birgok sucul diri ortl turi vejetatif organ ve
kisimlarini kullanarak Urer ve gevreye yayilir. Su simbuli (Eichornia crassipes) buna iyi bir
ornektir (Radosevich vd., 1997). Tahrip (6r. agma, bahge atiklari, sik yanginlar) diri értinin
sulak alanlardaki varligi ve gelismesinin arkasindaki en bulylk sebeplerdir (Radosevich vd.,
1997; Allen vd., 2000; Morrison, 2002). Ayrica, akarsular diri értu tdrleri igin uygun bir habitat
ve yayllmalar icin uygun bir koridor saglar (DeFarrari ve Naiman 1994; D’Antonio vd., 1999;
Prieur-Richard ve Lavorel, 2000). Sulak alanlarin etrafindaki tarim alanlarinda kullanilan suni
gubreler ve tahhribat bu sulak alanlan besleyen akarsular besin elementlerince (karbon, azot ve
fosfor) zenginlestirerek diri 6rtli populasyonlar hizla artirir (Ross ve Lembi 1989; Radosevich
vd., 1997; Allen vd., 2000).

Diri ortindn sulak alanlar Uzerindeki olumsuz etkileri; dodal bitki turlerini rekabet yoluyla
bogarak bitki toplumunun igerigini ve cesitliligini dedistirmek, yaban hayati icin daha az yarayish
habitatlar yaratmak, hidrolojik ve besin elementleri dénglsiuni dedistirmek, sulak alanlar
besleyen kanallari doldurarak su akisini engellemek, asin terleme yaparak su miktarini
azaltmak, yanici madde miktarini artirarak yangin riskini artirmak, turizm ve rekreasyonel
faaliyetleri engellemek, su rengini ve tadini bozmak ve koéti kokular yaymak, sudaki oksijen
seviyesini dislirmek ve balik élimlerine yol agmak, sivrisinek gibi zararlilara habitat olusturmak
seklinde siralanabilir (Braithwaite vd., 1989; Ross ve Lembi 1989; Lonsdale, 1992; Allen vd.,
2000; Morrison, 2002; Paynter, 2003). Avustralya Towra Noktasi Dogal Koruma Sulak Alani'nda
mevcut bilinen 300 bitki tirinin yaklasik % 30’unun sonradan sahaya gelen/getirilen diri orti
oldugu belirtilmistir (Towra Point Nat. Res. Ramsar Plan Mang., 2001). K. Amerika’da yapilan
baska bir calismada, Avrasya kokenli cok vyillik istilaci bir sucul diri 6rti tiri elemani olan
Lythrum salicaria L.'nin yogun rekabeti sonucunda, sulak alanlardaki dogal bitki tlrlerinin
biyokitlesinde yaklasik % 60’lik bir azalma oldugunu ortaya koymustur (Keddy vd., 1994). Asya
kitasinda, 600 bin ha alani sulayan sulama kanalinin kapasitesi, ilk bes yilda, mevcut diri 6rtt
turleri nedeniyle % 80 azalmistir (Ross ve Lembi 1989). Rus zeytini (Elaeagnus angustifolia L.)
Kuzey Bati Amerika sulak alanlarinda (Katz ve Shafroth, 2003), su sumbuli (Eichhornia
crassipes) Florida ve Kaliforniya (A.B.D.), Nil Nehri (Afrika), Panama Kanali ve Hindistan'da
blylk sorunlar yaratmaktadir (Ross ve Lembi 1989; Ramsar Wetlands, India, 2002).

Diri 6rtti micadelesi, sulak alan rehabilitasyonu sirecinin en pahali ve 6nemli ayadini olusturur
(Ross ve Lembi 1989; Taman ve Moore, 2001). Ornegin, su simbiili Florida‘'da yaklasik 10 bin
ha sulak alani istila etmis olup su siumbull ve Hydrilla verticillata (L.F.) Royle muicadelesi igin
yilda 20 milyon ABD dolan harcanmaktadir (Ross ve Lembi 1989). Nitekim, Tirkiye'nin taraf
oldugu uluslararasi Ramsar Sozlesmesi'nin 2. ve 3. maddeleri ile 30.01.2002 tarihli ve 24656
sayill ‘Sulak Alanlarin Korunmasi Yonetmeligi'nin 12. maddesinde ‘Dodal sulak alanlara, hangi
amagla olursa olsun bilimsel arastirma yapilmadan ve Bakanhdin uygun goértsi alinmadan
yabanci tirler atilamaz, birakilamaz. Gegmiste atilmis ve bilimsel arastirmalar sonucunda sulak
alan ekosisteminde ciddi olumsuzluklar yarattidi tespit edilen yabanci tarlerin alandan
uzaklastiriimasi; bu midmkin olmuyorsa populasyonlarinin kontrol edilmesi ilgili bakanhklarca
sadlanir’ denilmektedir. Dlnyada diri 6rtii micadelesinde gesitli fiziksel, kiltlrel, biyolojik ve
kimyasal yontemler kullaniimaktadir (Ross ve Lembi 1989; Radosevich vd., 1997). Bu
yéntemlerin diger arazi kullanim tiplerinden pek cok agidan farklilik gésteren sulak alanlarda
kullanimin dederlendiriimesi, ekolojik ve yasal bir zorunluluk olan sulak alanlarda diri orti
mucadelesinde basarili olmanin ve dolayisiyla sulak alanlari korumanin énemli bir alt yapisini
olusturacaktir. Bu cgalisma, farkh diri 6rti micadele yontemlerini, sulak alanlarin kendine has
yapi ve islevleri cercevesinde teorik olarak degerlendirmekte ve bu tir alanlara 6zgl diri 6rti
mucadele stratejisini belirlemeye galismaktadir. Bu galisma ile ayrica, ileride sulak alanlarda
surdirilecek deneysel arastirmalar igin bir temel olusturmak ta amaclamaktadir.
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DiRI ORTUYLE MUCADELE YONTEMLERI

Onleyici Tedbirler: En kolay ve ucuz miicadele yéntemleri 6nleyici ve koruyucu yéntemlerdir.
Bu cercgevede, diri 6rtl istilasina yol agan faktor ve uygulamalari ortadan kaldirarak, sorun daha
baslamadan yerinde ¢oziilebilir. Onleyici tedbirlerin basinda gelen diri 6rtii yayilmasini engelleme
yasal tedbirler almaktan gegmektedir (Ross ve Lembi 1989). Ayrica, sulak alanlari besleyen
akintilar, beton veya tas duvarlar arasina almak, sevleri siyah plastik ile 6rtmek, sucul diri
ortiinin 1sigin1 kesmek icin suya boyar madde atmak, glbrelemeyi azaltarak besin elementi
girislerini engellemek, bitkilerin koklendigi sig sulari derinlestirmek gibi tedbirler de alinabilir
(Ross ve Lembi 1989). Fakat, diri 6rtl fiziksel olarak sahaya yerlestikten sonra ki safhalarda,
farkli micadele yontemleri kullanmak da mimkindir (Ross ve Lembi 1989; Radosevich vd.,
1997; Allen vd., 2000).

Fiziksel Diri Ortii Miicadele Yontemleri

*Elle Sokme ve Capalama (Emek-Yogun Miicadele): Elle micadele, yogunlugu (sikligr)
disuk ve ocaklar halinde yayilan, tek yillik otsu diri 6rtinidn kaldirnlmasi igin en kolay, ekonomik
ve cevreye duyarli micadele ydntemidir. Bu yontem, sirdirilebilir ekosistem y&énetimi
agisindan, diger mucadele sekli olan makineli miicadeleye kiyasla, toprakta uzun vadeli blyuk
fiziksel ve biyolojik tahribat ve dolayl olarak su kalitesi ve sedimentasyon (izerinde fazla
olumsuz etki birakmaz (Ross ve Lembi 1989; Radosevich vd., 1997). Ancak, elle micadele,
toprakta kalan ve stirme yetenedine sahip cok yillik bitki pargalarinin suda yayilmasi nedeniyle,
gecici kontrol saglayarak sik sik ayni sahaya geri dénmeyi zorunlu kilmaktadir. Tlrkiye'de, K.
Anadolu Dadlari’nin Karadeniz’e bakan nemli bakilarinda yapilan bir calismada, elle mor cigekli
ormangili micadelesinin kimyasal micadeleye oranla cok daha fazla maliyetle ve dort kat daha
az diri 6rtl kontrolt sagladigini belirlenmistir (Esen ve Zedaker, 2004). Keza, gittikge artan isci
maliyetleri ve blylk sehirlere g6¢ ederek azalan isglci, bu ydntemin kullanimini
zorlastirmaktadir. Zira, 6nleyici tedbirlerin basinda gelen diri 6rtd yayilmasini engellemek yasal
tedbirler almaktan gegmektedir (Ross ve Lembi 1989; Radosevich vd., 1997). Hindistan'da
Kanjli Sulak Alani'nda biylk bir sorun olan su simbdliyle elle micadele ancak 3-4 aylik bir
kontrol saglamis ve ayni sahaya senede en az 3-4 kere girmek zorunlulugunu dogmustur
(Ramsar Wetlands, India, 2002).

*Denetimli Yakma: Genelde, yangin diri 6rti micadele yéntemleri arasinda en disik maliyeti
olan yontemdir. Dislik yogunlukta ve uygun hava kosullarinda uygulanacak dénemsel denetimli
yakma toprak st tim bitki ortisind kaldirarak tam alanda diri 6rti temizligi saglar. Yangin
sonrasinda artan isik, nem ve sicakliin etkisiyle, toprakta cimlenmeyi bekleyen diri ortu
tohumlari, ¢imlenerek kisa zamanda sahay! istila eder. D6nemsel denbetimli yakmalar, bu
tohum bankasinin zayiflamasina yol agar. Ayrica, yanginin diri 6rt tarlerinin ev sahipligi yaptigi
bocek, mantar ve dider zararlilari da yok etmesi nedeniyle deder de saglamaktadir. Yangin,
mevcut bitki koklerinin alamadigi bagh durumdaki besin elementlerini de kullanilabilir duruma
getirerek, kisa vadede toprak verimliligini de artinr (Ross ve Lembi 1989; Radosevich vd.,
1997). Ancak, siddetli ve uygun olmayan hava kosullarinda yapilan denetimli yakmada,
yanginin ‘kagma’ ve istenmeyen tahriplere yol agma riski mevcuttur. Yiksek sicakliklar, topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini olumsuz etkileyerek sahanin sirdirilebilir verimliligini
olumsuz etkiler. Bir defalilk yangin uygulamasi ancak gegici bir diri 6rti kontrolli saglar. Elle
miicadelede oldudu gibi yangin ¢ok yillik otsu ve odunsu diri 6rtd tirlerinin koklerine zarar
vermez. Yangindan sonra bu kok sistemlerindeki uyuyan adventif godzler uyanarak istahh bir
vejetatif blylime yapar ve kisa zamanda ayni sahanin eskisinden daha yodgun bir diri ortl ile
kaplanmasina yol acar. Ayrica, yanginin sahadaki mevcut bitki o6rtisinid kaldirmasiyla
topraktaki tohum bankasinda uyur halde bekleyen tohumlarin, birden artan sicaklik ve nemin
etkisiyle cimlenmesi ve artan kullanilabilir besin elementlerinin bollugundan da yararlanarak
istahl bir biyime yapmasi da yuksek bir olasiliktir. Yangin ancak ayni sahada periyodik olarak
uygulanirsa istenilen faydayi saglar (Ross ve Lembi 1989; Radosevich vd., 1997).

Yanginin sulak alanlarda uygulanabilirligi disiktir. Bunun ilk sebebi islak veya nemli ortamdaki
yanicl maddeyi tutusturmadaki gigliktir. Sulak alanlar sik aralikla yangin geciren dogal mera
ve tarim sahalarinin aksine gok dislik bir yangin gegirme siklidina sahiptir. Diger bir deyisle,
sulak alanlarda dodal sartlar altinda yanginin ayni sahaya geri donmesi arasindaki ¢ok uzun bir
zaman dilim vardir (300-500 yil veya daha uzun). Sulak alanlarda diger saha tiplerine nazaran
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gok dislk bir ayrisma hizi vardir. Zengin bitki 6rtliist ve distk ayrisma, sulak alanlarda yuklu
miktarda 06lUG 6rtld veya yanici madde birakir. Bu nedenle, burada gikabilecek bir yanginin yUkla
miktardaki yanici madde nedeniyle ¢ok ylksek yogunluda ulasmasi ve tim sahayi ve gevresini
yok etme olasiligi yluksektir. Bu sebeplerden dolayi, yanginin sulak alanlardaki kullanimi pratik
dedildir (Ross ve Lembi 1989; Radosevich vd., 1997; Allen vd., 2000).

*Mekanik Miicadele: Sulak alanlarda uygulanan mekanik micadelede kullanilan ekipmanlarin
arasinda motorlu cekme vya da taslyica bantlar ve sucul diri 6rti hasat makineleri
kullaniimaktadir. Cekme bantlar etkili bir miicadele saglamasina ragmen, 3-4 yilda bir tekrar
edilmek zorunda kalindidi icin pahaliya mal olmaktadir. Hasat makineleri, cogunlukla buyuk gol
ve ya da nehirlerde kullaniimaktadir. Bu makineler, 1.5 metreye kadar dibe kék baglamis diri
ortiyu keserek kiyiya stirtiklemekte kullanilmaktadirlar. Hasat edilen diri 6rtli, bahce ve tarim
alanlarinda yesil glibre veya malg olarak, hayvan yemi formunda ve metan gaz Uretiminde
kullanilarak degerlendirilebilir. Hasat yetenedi olmaksizin kesme islemi yapan makineler, kesik
parcalarin suyla yayilmasi nedeniyle arzu edilmez. Bu tir hasat islemleri ile, parcalanan diri
o6rtindn suda kalip girimesi ve oksijen miktarini azaltarak balik élimlerine yol agmasinin da
online gecilir. Hasat ayni zamanda, sudaki fazla besin elementlerinin azaltilmasini saglar.
Ancak, bu tir hasat makinelerinin satin alimi ve bakimi pahaliya mal olur. Ayrica bu araglar
derinligin 1.5 metreyi astidi sularda kullanilamaz (Ross ve Lembi 1989).

Sulak alanlarda diger agir makinelerin (dozer vb.) kullanimi, su kalite ve miktari, strdurilebilir
saha verimliligi ve yaban hayatinin dayanadi olan bitki 6rtlist dagiimini Gzerinde bir cok
olumsuz etki yapabilir. Mekanik saha hazirlamadan sonra sahalarda NH4, NO3 ve toplam azot
yodunlugu ve asili sediment miktarinda blyuk bir artis gozlenir. Ancak, bu artislarin iki yil gibi
bir zaman icinde normal seviyelerine donls yaptigi da tespit edilmistir. Bu miucadele sekli,
topraktaki tohum miktarini azaltabilecedgi gibi, bazi durumlarda da tohum bankasini
glclendirebilir. Clnki, islem sirasinda bazi tohumlar topragin derinliklerine itilerek, bunlarin
uzun bir siire muhafaza edilmesine yol agilabilir. Mekanik micadelenin, bazi diri 6rtl tdrlerinin
sikhdini azalttigi bazilarinin ise artirdidi, baska bir deyisle tirler (izerinde ‘ayiklayici baski
(selection pressure)’ yarattigi belirtilmistir. Mekanik mucadele, diri 6rtl tir tohum ve vejetatif
organlarinin sahadan sahaya tasinmasinda da 6nemli bir ol oynayabilir (Pritchett ve Fisher,
1987; Williams, 1988; Ross ve Lembi 1989; Radosevich vd., 1997).

Sulak alanlarda karsimiza gikan en énemli kirlilik unsurlarindan biriside sedimantasyondur. Yol
ve siritme yollar bu alanlarda olusan sedimantasyonun baslica kaynadidir (Pritchett ve Fisher,
1987; Greis, 2002). Adir makine ve ekipmanlarin topradin uzun vadeli ve strdurulebilir
verimliligi Gzerindeki olumsuz etkileri bu yéntemin beklide en 6nemli etkilerinden birisidir
(Pritchett ve Fisher, 1987; Child vd., 1989). Sulak topraklarda adir makinelerle yapilan yogun
trafik topradi sikistirmakta, topragin havalanma ve besin elementleri kapasitesi icin cok énemli
olan makro-gdzenekleri ve organik maddeyi azaltmakta, ylzeyde derin gegis izleri ve golcikler
olusturmakta, erozyonu hizlandirmakta, ileri derecede de topradi sivilastirarak toprak yapisini
ortadan kaldirmaktadir. Bu olumsuz etkilerin geri gevrilmesi uzun yillar almakta ya da geri
doénlst olmamaktadir. Sonunda, bitki blytmesi durdurmaktadir.

Makinelerden cevreye yayllan mazot ve yag sizintilari, ayrica hassas ekosistemlerde fauna ve
flora Uzerinde olumsuz etkiler yapmaktadir (Pritchett ve Fisher, 1987; Johston ve Nickerson,
1991; Ross ve Lembi 1989; Radosevich vd., 1997).

*Biyolojik Miicadele: Biyolojik diri 6rti mducadelesi bir diri 6rtd turdnin populasyon veya
rekabet seviyesini en azindan ekonomik bir problem olusturmayacak seviye gekmek igin canli
organizmalarin kullanilmasi olarak tanimlanir (Ross ve Lembi 1989; Radosevich vd., 1997).
Biyolojik micadelede, etken organizmayi gelistirmek ve uretmek, pahal herbisit gelistirme ve
Uretimine oranla oldukga disuk maliyetlidir. Bu mucadele sekli oldukga secicidir. Kullanilan
kontrol organizmalari konukguya 6zeldir ve gogu zaman tek bir hedef bitkisi vardir. Yiksek
orandaki konukgu segiciligi nedeniyle diger yontemlere oranla daha az yan etkilere sahiptir.
Biyolojik kontrol konukgu diri 6rti tlri ve dodal dismaninin populasyonlarini bir dengede
tutmasi nedeniyle kalicl bir kontrol saglar. Biyolojik miicadele sulak alanlarda da kullanim yeri
bulmustur. Ornegin Cercospora rodmanii optimal cevre kosullarinda su simbulinin
kontrollinde basariyla kullaniimaktadir. Aralarinda G. Afrika pire kabuk bécedi (Agasicles
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hygrophila)'nin de oldugu birkag boécek turi A.B.D.'nin Florida ve didger Korfez Kiyisi
eyaletlerinde su kanallarinda bilylk sorunlar olusturan timsahotu (Alternanthera philoxeroides
(Mart.) Griseb) miicadelesinde kullanilmaktadir (Ross ve Lembi 1989; Radosevich vd., 1997).
Daha 6nce bahsedilen énemli bir K. Amerikan sulak alan diri érta tlrG olan Lythrum salicaria ile
mucadelede yaprak yiyen iki ekzotik kabuk bécedi tlrl Galerucella pusilla ve G. Calmariensis
kullanilmaktadir (Dech ve Nosko, 2002). Avustralya sulak alanlarinda, gévde delici Neurostrota
gunniella Busck, Carmenta mimosa Eichlin, cicek yiyici Coelocephalapion pigrae Kissinger, ve
tohum vyiyici Acanthoscelides puniceus Johnson bdécek tirleri bu alanlarda blylk zararlar yapan
bir diri 6rtd olan mimoza (Mimosa pigra L.) uUzerinde kullanilmaktadir. Bazi balik turleri (Tilipa
spp.,Ctenopharyngodon spp.), deniz inedi (Trichechus manatus), beyaz c¢in kazi, muskovi
ordedi, kugular sulak alanlarda sucul diri 6rti micadelesinde kullanilmaktadir (Ross ve Lembi
1989; Radosevich vd., 1997). Ancak, biyolojik micadele etkisini oldukca uzun bir silirede
gbsteren bir diri 6rti mucadele seklidir. Kabul edilebilir bir kontrol seviyesi igin bazen yillarca
beklemek gerekebilir. Bu nedenle acil diri 6rtu kontroll gerektirdigi durumlarda uygulabilirligi
yoktur. Kontrol edilecek diri 6érti birden fazla tirden olusuyor ve ayni anda kontrol edilmek
isteniyorsa ylksek oranda konukgu segciciligine sahip biyolojik mlcadele pratik olmaktan cikar.
Konukcu seciciligi tam ve dodru olarak belirlenmemesi halinde etken organizmanin istenen diri
ortl haricinde diger bitki turlerine yayllma ve zarar verme olasiliyi mevcuttur. Genelde, biyolojik
miuicadeleye diger metotlarin etkisiz kaldigi ya da cesitli sebeplerden dolayi kullanilamadigi
durumlarda basvurulur. Bu miicadelede ilk olarak dogada kontroll istenen diri 6rtl tlrtnin
dodal dismani aranarak tespit edilir (Ross ve Lembi 1989; Radosevich vd., 1997).

*Kimyasal Miicadele: A.B.D.'de sucul diri 6rti micadelesinde en fazla kullanilan micadele
yontemidir. Herbisitler diri 6rtiinin normal blylime islevlerini etkilemek suretiyle kontrol,
bastiriimasi, ortadan kaldiriimasi igin kullanilan sentetik kimyasal maddelerdir (Ross ve Lembi
1989, Radosevich vd., 1997). Kullanmasi kolay, hizli kontrol saglayan ve pek gok farkl durumda
kullanilabilen bir miicadele yontemidir. Etkili ve dogru bir kimyasal muicadele icin, hedef sucul
diri OrtG turlerinin ve uygulanacak su kaynadinin ne amacla kullanildiginin belirlenmesi, eldeki
6zel duruma goére en uygun herbisitin ve dozun, atim zamaninin, su sicakliinin, uygulama
metodunun ve sikliginin belirlenmesi gerekir (Ross ve Lembi 1989). GlnlUmuzde, sulak
alanlarda herbisitler diger miicadele yontemleri ile birlikte bir bltln icerisinde kullaniimaktadir.
Sulak alanlarda sivi, toz ya da granll halinde kullanilan herbisitler ya suya dogrudan ya da
kanal, golcik ya da gollerdeki topraga karistirilarak, bazen de havadan uygulanir. Sucul
herbisitler cok yillik ve vejetatif (ireme yetenedi ylksek diri 6rti bitkilerinde oldukca basarili
olmaktadir (Ross ve Lembi 1989, Radosevich vd., 1997): Metsulfuron methyl (sulfonylurea tipi
bir herbisit), Bati Kanada’'da ki sulak ve karasal alanlarda goérilen Mimulus ringens L., Bidens
cernua L., Sinapis arvensis L. ve Phaseolus vulgaris L., Echinochloa crusgalli L. Beauv. karsi
basariyla kullanilmaktadir. Bakir silfat, algleri etkili sekilde kontrol etmektedir. Herbisitler
gbvdeye veya kesik ylzeye zerk edilerek, Xanthoxylum piperitum DC ile basanli bir sekilde
micadele yapilmistir (Boutin vd., 2000; Taman ve Moore, 2001). Erozyon ve sedimantasyon
riskleri ylksek olan hassas sulak alanlarda, diger tim yontemlere gore toprakta tahrip
yaratmayan herbisitler kullanilmaktadir. EJimli arazilerde herbisitler mevcut odunsu diri 6rtt ve
kdk sistemini kurutarak sahada birakmakta ve malg etkisi olusturmaktadir (Hussey ve Wallace,
1992; Scheltema ve Haris, 1995; Taman ve Moore, 2001).

Herbisitler, diri 6rtid miucadelesinde uygulamacinin kullanimina sunulmustur alternatiflerden
sadece birisidir (Ross ve Lembi 1989, Radosevich vd., 1997). Herbisit kullaniminin potansiyel
olumsuzluklari, hedef disi bitkilere zarar vermesi, diri ortiinin kullanilan herbisite direng
kazanmasi, Urin tahribati, toprak ve suda artik birakmasi, hedef disi organizmalar Gzerindeki
toksik etkileri ve insan ve gevre saglidi ile ilgili endiseler olarak siralanabilir. Herbisit uygulamasi
ve uygulayici saghgi ile ilgili, gittikce sikilastirilan hukuki ve diger dizenlemeler herbisit
kullanimini sinirlamaktadir. Ancak gogu zaman bu sorun ve endiseler uygun ve dogru herbisit
secimi, depolamasi, tagsinmasi ve uygulamasi ile asilabilir (Ross ve Lembi 1989, Radosevich vd.,
1997). Ayrica herbisit kullanim miktari ve sikhdi azaltilarak bu kimyasallarin etkilerinden zarar
gérme riski azaltilabilir. Sulak alanlarda ortama atilan herbisit miktarini azaltarak, diri 6rti
kontrol etkinligini artirmak ve en uygun atim zamanini belirleyerek s6z konusu riskler en alt
dlzeye cekmek miumkiin goézikmektedir. Bunun igin; her seyden 6nce bilingli ve editime dayal
olarak herbisit kullanmak gerekir. Herbisitleri etiketlerinde tavsiye edilen dozlarda kullanmak
gerekir. Herbisitler mimkln oldugu kadar gimlenme zamanindan sonra ylizeysel su seviyesinin
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azaldigi erken kis doneminde kullaniimahdir. Ancak, ¢ogu herbisitin diri 6rtinin henlz kiglk
oldugu buylme devresinin basl ya da ortasinda atilmasi 6énerilmektedir. Herbisitler, diri 6rtinin
gelistigi ve yodunlugunun arttigi donemde kullanildiginda, su icinde ¢lrimeden kaynaklanan
oksijen azligi ortaya cikmaktadir. Herbisitler diri ortinin vejetatif olarak kuvvetli olduklari
zaman, yani tohum tutma zamanindan 6nce atilmalidir. Atilan herbisite boyar madde eklenmesi
herbisitin atildidi ve ulasmadigi alanlarin belirlenmesinde faydali olabilir. Herbisit uygulanmasinin
akabinde kullanilacak farkli micadele yo6ntemini belirlemek ve kullanmak herbisitlerin
tekrarlanma gereksinimini azaltir. Cevreye dadilacak kimyasal miktarini azaltacak atim
yéntemlerini kullanmak gerekir. Ornedin, yapraklara piskiirtme yerine, herbisiti yapraklara
sirmek (or. firca ile), diri 6rtliiye zerk etmek (6r. ilagh balta ile) herbisitlerin ‘etkisiz kalma’
riskini azaltir (Hussey ve Wallace, 1992; Scheltema ve Haris, 1995; Radosevich vd., 1997;
Taman ve Moore, 2001). Herbisitleri diri 6rtli stres altinda iken (6r. cok sicak, kuru, tozlu
ortamlarda) uygulamaktan kaginmak gerekir. Clinki bitkiler stres altindayken herbisit emilimi ve
dolayisiyla da iletimi en alt dlizeyde olacaktir. Rizgarl havalarda uygulama herbisitin etkisiz
kalma riskini artirabilecedi gibi, bliylk olasilikla akabinde gelecek yagmur herbisiti heniiz daha
bitki icine girmeden yikayip gétlrecektir. Dider tip alanlarda herbisit eriyigine karistirilan ve
emilimi artiran vyayic yapistinca (surfaktant) maddeleri sulak alanlarda fauna Uzerinde
herbisitten daha fazla zararli olmasi nedeniyle kullanmamak gerekir. Sulak alanlarda herbisitlere
en fazla hassas olan fauna kurbadalardir. Bu nedenle, atimdan 6nce sahada mevcut kurbaga
tdrlerinin belirlenmesi, yumurta birakma, yumurtadan ¢ikma ve geng bireylerin sudan ¢gikma
zamanlarinda herbisitleri mimkin oldugunca kurbadalardan uzak tutmak gerekir (Hussey ve
Wallace, 1992; Scheltema ve Haris, 1995; Radosevich vd., 1997; Taman ve Moore, 2001).
Glyphosate (Roundup Biactive®, Roundup®, Boxer® Touchdown®) genis sprektrumlu, vyerli
bitkileri de kapsayacak sekilde bir cok bitkiyi dldirebilen, secici olmayan sistemik bir herbisittir.
Bu nedenle yerli ve kontrolli istenmeyen bitki tlrlerinin bulunmadidi ortamlarda kullanilabilir. Bu
herbisit biyo-birikime sahip olmayip balik, ari ve didger sucul organizmalar icin dusiuk bir
toksisiteye sahiptir (Brain ve O’Connor, 1988; Ross ve Lembi 1989; Taman ve Moore, 2001).
Glyphosate su igindeki toprak, organik ve diger asili tanecikler tarafindan kuvvetli bir sekilde
tutulan ve inaktive edilebilen bir herbisittir. Bu nedenle saha disina sizmasi, kagmasi ve diger
sahalara bulasma riski oldukga dusiktir (PMEP, 1999; Taman ve Moore, 2001). Geride uzun
sureli etki (kalinti etkisi) birakmamasi nedeniyle bu herbisit uygulanan sahalara kisa bir sire
icinde dikim veya ekim yapilabilir. Uygulandiktan sonra aktif maddenin g¢ok yilliklar iginde
iletilmesi igin yaklasik 3-7 glin sire verilmelidir. Sucul ortamlarda herbisitlerden gok herbisit
eriyigine karistinlan ve eriyigin bitki yaprak ylizeyine daha iyi yapismasini ve yayilmasini ve
dolayisiyla emilimini saglayan surfaktantlar endiseye yol acarlar (Bidwell ve Gorrie 1995; Klemm
vd., 1993; PMEP, 1999; Taman ve Moore, 2001). Bu herbisitin 0zellikle sucul alanlar igin
dizenlenmis Roundup Biactive® gibi formilasyonlari sentezlenmistir (Mann, 1998; Taman ve
Moore, 2001). Fluazifop-p-butyl (Fusilade®), sulak alanlarinda kullanilan, dar yaprakli Poaceae
ailesine mensup diri ortl tirleri Gzerinde etkili, saz ve kamis tirleri gibi bircok diger yerli bitki
turleri Gzerinde glvenli segici bir herbisittir. Ari ve fareler igin oldukga disik, kaz ve memeliler
igin yok sayilacak kadar duguk bir toksisiteye sahiptir (Brain ve O’Connor, 1988; Ross ve Lembi
1989; Taman ve Moore, 2001). Bu herbisit Avustralya sulak alanlarinda denenmis ve yabanci
cayirgiller tirlerini basarili bicimde kontrol ederken sucul omurgasizlar lzerinde tespit edilebilen
hicbir olumsuz etki birakmadigi belirtilmistir (Woodcock vd., 1993; Taman ve Moore, 2001).
Sulak alanlarda ayrica 2,4-D, dalapon, simazine, metsulfuron-methyl, chlorsulfuron, diquat,
acrolein, copper chelate, copper sulfate, endothall gibi herbsitler de kullaniimaktadir (Ross ve
Lembi 1989, Radosevich vd., 1997; Boutin vd., 2000; Taman ve Moore, 2001).

SONUC ve ONERILER

Her seyden 6nce, yazinin basinda belirtildigi gibi bir sorunu ¢6zmenin en etkili ve ucuz yéntemi o
sorun olusmadan onleyici tedbirler almaktir. Onleyici tedbirlerin basinda gelen diri 6rti
yayilmasini engellemek yasal tedbirler almaktan gecmektedir. Tirkiye'de tarim alanlarinda
bilingsizce kullanilan suni glbreler, yuzeysel ve yer alti sulari ile sulak alanlara ulasmakta,
dolayisiyla sulak alanlardaki diri 6rti blylime ve yayllmasini olaganistt artirmaktadir.

Hassas sulak alanlarin gevresindeki tarim alanlarinda suni gtbre kullanimini dizenlemek ve

tarlalardan taginan besin elementleri yogunlugunu disirmek bu konuda verilebilecek bir 6rnek
olabilir. Insanlar diri 6rti tasinmasinda en 6énemli araglardan birisidir. Bu nedenle, turizm ve
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rekreasyon faaliyetlerini bu riski distirecek sekilde planlamak 6nleyici tedbirlerden birisi olabilir.
Sulak alanlar ile tarim alanlari arasinda canh rizgar perdeleri tesis etmekte de diri ortl
tohumlarinin riizgarla tasinmasini engelleyebilir. Eldeki sulak alanin 6zellikleri cok yoénli olarak
irdelenerek bunun gibi pratik ¢ézimler olusturulmahdir (Ross ve Lembi 1989, Radosevich vd.,
1997; Allen vd., 2000).

Bu yazida irdelenen farkl diri 6rtli micadele ydntemlerinin, Tirkiye sulak alanlarn igin
uygulanabilirligi dederlendirildiginde, konuya bitinsel (entegre) bir strateji ile yaklasiimasi
gerektigi gorulecektir. Her bir diri 6rtti micadele yénteminin kendine has olumlu ve olumsuz
yoOnleri vardir. Silvikultlirde, her bir sahanin kendine has 6zellikleri oldugu ve silvikilttrel dogru
ve yanlislarin ve uygulanacak yéntemin sahadan sahaya farklilik gésterecedi bilinen bir gergektir
(Saatgioglu, 1976). Ayni yaklasim diri 6rti mucadele stratejisini belirlemekte de gecerlidir.
Sulak alanlarda muicadele yapilacak sahanin topodrafik 6zellikleri (diz, yliksek egimli, sev vb.),
islaklik derecesi (nemli, cok nemli, gecici veya kalicl olarak su altinda vb.), mevcut bitki tir
icerigi (diri ortl turleri dahil), zamanlama, sosyal ve ekonomik baski faktorlerinin timu
uygulanacak butinsel diri 6rti yaklasiminda hangi micadele ydntemlerinin, hangi sirayla
uygulanacadini belirler.

Sulak alanlarda uygulanan bultlnsel diri 6rtid mucadelesine 6rnek olarak, Avustralya sulak
alanlarinda buylUk tahribat yapan, bir Amerikan cal tiri olan mimoza (Mimosa pigra L.),
fluroxypyr, tebuthiuron, metsulfuron-methyl herbisitlerinin kullanildigi kimyasal yontem ile
gbvde delici bir bdcek olan Neurostrota gunniella Busck (Lepidoptera: Gracillariidae)'in
kullanildigi biyolojik micadele verilebilir (Paynter, 2003). Mekanik micadele ve denetimli
yakmanin daha once belirtilen sebeplerden dolayl sulak alanlarda uygulanabilirligi oldukca
dasuktir. Biyolojik micadele basarili olsa bile sonucun alinmasi uzun zaman almaktadir.

Erozyon ve sedimantasyon tehlikesinin distk oldugu, diri 6rtl populasyonunun ocaklar halinde
dislk yogunlukta gorualdugl, endemik tlrlerin ve bunlari sakinmanin zorunlu oldugu sahalarda
insan glict ile mlcadele ve malglama 6ne cgikan yontemlerdir. EJimin ylkseldigi ve toprak
muhafazasinin 6ne ciktigi sahalarda, dustuk yogunlukta kimyasal micadele uygulanabilecek
yobntemlerden birisi olabilir (Ross ve Lembi 1989, Radosevich vd., 1997).

Yakin gelecekte, farkh diri 6rtii micadele yéntemlerinin sulak alanlarda kullanimini ve etkilerini
arastiran saha ve deneysel calismalara gidilmesi, Tlrkiye’de de 6nemli bir zorunluluktur.
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