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Ozet

Yabanci otlar, tarimsal tretimde énemli diizeyde verim ve kalite kayiplarina neden
olurken, kentsel alanlarda ekosistem dengesini olumsuz etkileyerek bakim ve
yonetim maliyetlerini artirmaktadir. Geleneksel kimyasal yontemler kisa vadede
etkili olsa da, gevre, biyolojik gesitlilik ve insan saglig1 lizerinde olumsuz etkilere
sahiptir. Bu nedenle kimyasal igermeyen ve ¢evre dostu alternatifler 6nem kazanmus,
ozellikle termal yontemler arastirmalarin odak noktasi haline gelmistir. Bu ¢aligsma,
termal yabanci ot kontrolii alanindaki bilimsel yayin egilimlerini bibliyometrik
acidan incelemektedir. Web of Science veri tabanindan elde edilen 1981-2025
donemi verileriyle 498 bilimsel belge analiz edilmistir. Bulgular, 2010’lardan
itibaren yayin sayilarinda belirgin bir artis oldugunu gostermektedir. Atif analizleri,
Fontanelli M., Peruzzi A., Frasconni C. ve Raffaelli M. gibi arastirmacilarin yiiksek
yayin ve atif sayilariyla 6ne ¢iktigini ortaya koymustur. Anahtar kelime incelemeleri,
¢aligmalarin temel odaklarmin “thermal weed control”,“weed management”, “non-
chemical weed control”,“flaming”, “temperature” ve “thermal time” oldugunu;
aragtirmalarin baglangicta tarimsal {iretime yogunlastigini, ancak zamanla tarim disi
alanlara dogru genisledigini gostermektedir. Yayimlar 6ncelikle Weed Research ve
Weed Science gibi dergilerde yer almis, ardindan tarim, biyoloji ve muhendislik
odakli dergilerde de yayimlanmistir. Sonug olarak, termal yabanci ot kontroli,
cevresel siirdiiriilebilirligi destekleyen ve ekosistem sagligini koruyan bir strateji
olarak, disiplinler aras1 isbirligi gerektiren, gelecekte biitiinciil yabanci ot
yonetiminde 6nemli bir alan olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Abstract

Weeds cause significant yield and quality losses in agricultural production, while
negatively impacting ecosystem balance in urban areas and increasing maintenance
and management costs. Although traditional chemical methods are effective in the
short term, they have negative effects on the environment, biodiversity, and human
health. Therefore, chemical-free and environmentally friendly alternatives have
gained importance, and thermal methods, in particular, have become the focus of
research. This study examines the trends in scientific publications in the field of
thermal weed control from a bibliometric perspective. 498 scientific documents were
analyzed using data from the Web of Science database covering the period 1981—
2025. The findings show a significant increase in the number of publications since
the 2010s. Citation analyses revealed that researchers such as Fontanelli M., Peruzzi
A., Frasconni C., and Raffaelli M. stand out with high publication and citation
numbers. Keyword analyses indicate that the primary focus of the studies is “thermal
weed control”, “weed management”, “non-chemical weed control”, “flaming”,
“temperature”, and “thermal time”; research initially focused on agricultural
production but expanded to non-agricultural areas over time. Publications primarily
appeared in journals such as Weed Research and Weed Science, and subsequently in
journals focusing on agriculture, biology, and engineering. Consequently, thermal
weed control stands out as a key area in holistic weed management for the future,
requiring interdisciplinary collaboration as a strategy that supports environmental
sustainability and protects ecosystem health.
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1.Giris

Yabanci otlar, tarimsal tiretimde verimliligi sinirlayan baslica biyotik faktorler arasinda
yer almaktadir (Swanton ve Murphy, 1996; Oerke, 2006; Heap, 2014; Chauhan, 2020). Kultdr
bitkileriyle ayn1 ekosistemi paylasan bu bitkiler, su, 151k, besin maddeleri ve yasam alan1 gibi
temel kaynaklar tizerinde rekabete girerek {iriin veriminde ciddi kayiplara yol agmaktadir.
Bunun yani sira, iiriin kalitesini olumsuz etkileyerek hasat siireclerini giliglestirmekte ve
bircok patojen ile zararliya konukguluk ederek dolayli zararlar meydana getirmektedir
(Chauhan, 2012). Yabanci otlarin neden oldugu verim kayiplarinin derecesi ise ekilen bitki
tiirli, iklim kosullari, yabanci ot yogunlugu ve uygulanan kontrol yontemlerine baglh olarak
onemli Ol¢lide degiskenlik gostermektedir Oerke, 2006; Sardana ve ark., 2017; Chauhan,
2020; (Damalas, 2022; Horvath ve ark., 2023). Benzer sekilde, tarim dis1 alanlarda da yabanci
otlar ¢esitli sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Ozellikle yol kenarlari, parklar, kaldirimlar ve
rekreasyon alanlarinda kontrol altina alinmadiginda, estetik kayiplara sebep olmakta, alanin
islevselligini azaltmakta, kuruyan yabanci otlar yangin riski olusturmakta ve terk edilmislik
hissi uyandirmaktadir (Tepe, 1997; Jodoin ve ark., 2008; Rask, 2012; Girbiz ve ark., 2019;
Kog, 2019; Kog, 2025). Dolayisiyla yabanci otlarla miicadele yalnizca tarimsal {iretim
acisindan degil, ayn1 zamanda kentsel ve kamusal alanlarin siirdiiriilebilirligi agisindan da
onemli bir konudur.

Gilinlimiizde yabanci otlarin kontroliinde en sik bagvurulan yontemlerden biri kimyasal
miicadeledir. Herbisitler, kolay uygulanabilir olmalar1 ve kisa siirede etkili sonu¢ vermeleri
nedeniyle yaygin bicimde tercih edilmektedir. Ancak asir1 ve bilingsiz kullanim; cevre
kirliligi, toprak ve su kaynaklarinda kalint1 birikimi, biyolojik ¢esitlilikte azalma ve insan
saghgi tizerinde riskler yaratmaktadir (Aktar ve ark., 2009; Ali ve ark., 2020; Gandhi ve ark.,
2021; Beaumelle ve ark., 2023; Ahmad ve ark., 2024). Ayrica, yogun herbisit kullanimi
sonucunda dayanikli yabanci ot popiilasyonlarinin gelismesi, mevcut sorunlart daha da
karmasik hale getirmektedir (Manalil ve ark., 2011; Vencill ve ark., 2012; Shaner, 2014;
Heap, 2014; Duke, 2015; Baucom, 2019). Bu nedenle ¢evre dostu, siirdirtlebilir ve alternatif
miicadele yontemlerine duyulan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Bu alternatif yontemlerden biri
de termal yabanci ot kontroliidiir. Kimyasal madde kullanilmadan yalnizca 1s1 enerjisine
dayali olarak uygulanan bu yontem; sicak su, sicak hava, buhar, alevleme ve infrared 1sinlar
gibi dogrudan; mikrodalga, elektrik, UV veya lazer gibi dolayli tekniklerle
gerceklestirilebilmektedir (Ascard, 1995; Rask ve Kristoffersen, 2007; Rask ve ark., 2012;
Rask ve ark., 2013; Colakoglu ve Kitis, 2014; Gurbuz ve ark., 2019; Kog, 2019; Bauer ve
ark., 2020; Kog, 2025). Termal etki, bitki dokularinda hiicre zarinin bozulmasina, proteinlerin
denattrasyonuna ve sonug olarak bitkinin élimine neden olmaktadir (Ellwanger ve ark.,
1973; Merfield, 2010). Protein denatiirasyonu 45°C civarinda baglamakta, 55-70 °C
araliginda ise yapraklarda hizli hiicre 6liimii gerceklesmektedir (Ascard, 1997). Tiirlere bagh
olarak degismekle birlikte, 6zellikle yabanci otlarin erken gelisim donemlerinde yapilan
termal uygulamalar hem daha etkili sonuglar vermekte hem de enerji kullanimin1 ve maliyeti
azaltmaktadir (Hansson ve Ascard, 2002; Rask ve Kristoffersen, 2007; De Cauwer ve ark.,
2015; Kog, 2025). Dar yaprakli ve ¢ok yillik tiirlerin kontrolii daha gii¢ olsa da, termal
yontemler kabul edilebilir diizeyde basar1 saglayabilmektedir (Rask, 2012; De Cauwer ve
ark., 2015; Kog, 2025).

Son yillarda yabanci ot bilimi alanindaki arastirmalar, yenilik¢i ve siirdiiriilebilir kontrol
yontemlerine odaklanmaktadir. Bu egilim, literatiirde yayimlanan ¢aligmalardaki belirgin
artisla da desteklenmektedir. Ancak mevcut bilgi birikiminin tematik odaklari, cografi
dagilimi, disiplinler arasi is birlikleri, 6ne ¢ikan aragtirmacilar ve etkili dergiler gibi yapisal
Ozelliklerini ortaya koymak ic¢in bibliyometrik analizler 06nemli bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir (Aria ve Cuccurullo, 2017; Donthu ark., 2021; Niknejad ve ark., 2021;
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Ozbakir, 2023; Kog, 2024). Bibliyometrik yontemler, ozellikle son yillarda bircok bilim
dalinda literatiiriin sistematik haritalanmasi, mevcut arastirma bosluklarinin belirlenmesi ve
gelecek ¢alismalara yon verilmesi agisindan giderek yayginlasmaktadir (Zupic ve Cater, 2015;
Kulak ve ark., 2019; Muhl ve De Oliveira, 2022; Kulak ve ark., 2025; Kog, 2025). Yabanc1 ot
yonetimi baglaminda bibliyometrik analizler, bilimsel bilginin gelisim siirecini ve arastirma
egilimlerini sistematik bir sekilde ortaya koymakta; 6zellikle termal yabanci ot kontrolii
iizerine yapilan c¢alismalarin hangi donemlerde 6nem kazandigi ve hangi temalarla iliskili
oldugu net bir bigimde izlenebilmektedir. Bu ¢alisma, yabanci ot bilimi alaninda yayimlanmis
uluslararas1 literatiiri bibliyometrik yoOntemlerle incelemeyi amaglamaktadir. Analiz
kapsaminda, yayin egilimleri, 6ne ¢ikan arastirmacilar ve lilkeler, ig birligi aglar1 ile anahtar
kelime temalar1 belirlenerek, alanin mevcut durumu ve gelecekteki arastirma yonelimleri
bilimsel bir ger¢evede degerlendirilmektedir. Bdylece, yabanci ot yonetiminde termal
yontemlerin literatiirdeki konumu ortaya konulmakta ve gelecekteki ¢alismalara rehberlik
edecek bir perspektif sunulmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan materyali, Web of Science veri tabaninda “termal
yabancit ot kontrolii” ve “kimyasal olmayan yabanci ot kontrolii” anahtar kelimeleri ile
gerceklestirilen taramalar sonucunda elde edilen bilimsel yayinlar olusturmaktadir. 1981—
2025 yillarimi (17.09.2025 tarihine kadar) kapsayan bu tarama sonucunda toplam 498 yayin
calismaya dahil edilmistir. Elde edilen veriler, analizlerde kullanilmak iizere BibTeX
formatinda disa aktarilmistir. Bu arastirmada yontem olarak, yabanci ot ydnetiminde
kullanilan termal yontemlere iliskin bilimsel yaymlarin degerlendirilmesi amaciyla
bibliyometrik analiz yaklagimi benimsenmistir. Bibliyometrik analiz, bilimsel literatiiriin
gelisim dinamiklerini, arastirma egilimlerini ve bilgi yapisin1 ortaya koymada yaygin olarak
kullamilan bir yéntemdir (Zupié¢ ve Cater, 2015; Aria and Cuccurullo, 2017; Donthu ve ark.,
2021). Analiz siirecinde iki farkli yazilim aract kullanilmigtir. Haritalama ve gorsellestirme
islemleri VOSviewer yazilimi (Van Eck ve Waltman, 2010) araciligiyla gergeklestirilirken,
bibliyometrik ag analizleri Bibliometrix paketi (Aria ve Cuccurullo, 2017) kullanilarak
yuriitilmiistiir. Tiim analizler, R programlama dili temel alinarak RStudio biitlinlesik
gelistirme ortami iizerinden gerceklestirilmistir. Aragtirmada izlenen veri toplama ve analiz
stirecine iliskin akis semast Sekil 1’de sunulmus, VOSviewer ve Bibliometrix yazilimlari
kullanilarak elde edilen analiz ¢iktilar1 ise Sekil 2°de gosterilmistir.

Veri tabani: Web of Science

Aranan Anahtar Kelimeler: Baslik-6zet-anahtar Kelimler'lerde aranan "Termal yabanci
ot kontroli" ve "Kimyasal olmayan yabanci ot kontrolii*

Filtreleme: Anahtar kelimeler kullanilarak ;apllan arama sonucunda elde edilen belgeler
filtrelendi

Elde Edilen Yayin Sayisi: 498 adet yayin

Analiz: indirilen veriler VOSviewer ve R programlari kullanilarak bibliyometrik
analizi yapilmistir

Sekil 1. Bibliyometrik analiz veri akis semasi
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VOSviewer

*Dergilerin ag haritasi
s Ulkelerin ag haritast
* Anahtar kelime ag haritas1 analizleri

R

* Yaymlar hakkinda ana bilgiler

* Yaymlarmn yillara gore dagilim

» En fazla yaym yapan iilkeler

» Ulkelerin isbirligi

* Yazarlarmn ig birligi

» En fazla yaym yapan yazarlar

» Yazarlarm iiretkenligi

» Yazar iilke ve anahtar kelime sankey diyagranu
= En fazla kullanilan anahtar kelimeler

* Trend konularn durumlari

» Anahtar kelimelerin dendrogranu analizi
* En fazla yaym yapilan dergiler

Sekil 2. VOSviewer ve R yazilimlar ile gerceklestirilen analizler

3. Bulgular ve Tartisma

Yabanci otlar, tarim dis1 alanlarda onemli ekolojik ve yonetimsel sorunlara neden
olmakta, bu durum ise alanlarin verimli kullanimini kisitlamakta ve bakim maliyetlerini
artirmaktadir (Swanton ve Murphy, 1996; Oerke, 2006; Heap, 2014). Son yillarda, kimyasal
icermeyen ve yenilik¢i yontemler igerisinde Ozellikle termal yaklagimlar 6ne ¢ikmis; bu
baglamda yabanci ot yOnetiminde
arastirmalarin sayis1 artmistir (Ascard, 1995; Bond ve Grundy, 2001) Bu calismada, s6z
konusu yaklasimlara iligkin literatiirde yer alan bilimsel yaymlarin temel 6zellikleri ve ilgili

veriler Tablo 1’de sunulmustur.
Tablo 1. Yayinlar hakkinda ana bilgiler

sirdiiriilebilir  ¢6ziimler

Veriler hakkinda temel bilgiler

Sonuglar

Zaman Araligi

1981:17.09.2025

Kaynaklar (Dergiler, Kitaplar vb.) 243
Belgeler 498
Yillik Biiytime Oranm1 % 7.87
Belge Ortalama Yasi 10.2
Belge Bagina Ortalama Atif Sayisi 17.27
Anahtar Kelimeleri 1837
Yazarlar

Yazarlar 1831
Tek Yazarli Belgelerin Yazarlari 17
Tek Yazarl Belgeler 19
Belge Bagina Ortak Yazar Sayisi 4.72
Uluslararasi Ortak Yazarlik % 21.49
Belge turleri

Makale 406
Kitap bolumi 4
Konferans bildirisi 53
Editoryal 1
Derleme makale 34
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Yabanci ot kontroliinde termal yontemlerle ilgili yapilan ¢aligmalar sonucunda, 1981—
17 Eylil 2025 yillar1 arasinda 243 kaynaktan toplam 498 yayin tespit edilmistir. Belgelerin
ortalama yas1 10.2 yil olup, her bir yayin ortalama 17.27 atif almistir. Yillik biiylime orani
%7.87 diizeyinde gerceklesmistir. Calismalara 1.831 yazar katki saglamis, makale bagina
ortalama 4.72 ortak yazar yer almistir. Uluslararasi is birligi orani ise %21.49 olup, bu oran
arasgtirma alaninda orta dlizeyde fakat giderek gelisen bir kiiresel agm varligini
gostermektedir. Yayin tiirleri incelendiginde, c¢ogunlugu arastirma makalelerinin (406)
olusturdugu, bunu derleme makalelerinin (34), konferans bildirilerinin (53) ve kitap
boliimlerinin (4) izledigi gorulmektedir (Tablo 1). Yillara gore yayin egilimi ise Sekil 3’te
sunulmaktadir.

Yillara gore yayn iiretkenligi
45
40
~ 35
=
g 30
% 25
>
g 20
g 1
> 5
~ 10
5
0
%\%q‘)cé)%\@o’\o)ﬂ)qc?q(\o,q Q\Q"BQ%Q(\QQ \\\%\6\{\\0,(\/\({:)'\?
DD A A A AR A AR AR A A AR (R D
Yillar

Sekil 3. Yillara gore yayin iiretkenligi

Termal yabanci ot yonetimine iliskin yillik bilimsel {iretim incelendiginde, 1981-2000
yillar1 arasinda yayin sayisinin oldukca diisiik ve duragan bir seyir izledigi goriilmektedir.
19962005 doneminde ise kismi bir artis egilimi gdzlenmis, bazi yillarda 5-10 yayina
ulagilmistir. Bu durum, konunun akademik c¢evrelerde giderek ilgi gormeye basladigini
gostermektedir. 2006-2010 yillar1 arasinda yayin sayisinda dalgalanmalar olmakla birlikte
belirgin bir artisin ortaya ¢iktig1 dikkat cekmektedir. Bu artis, 6zellikle teknoloji alanindaki
ilerlemeler ve ¢evre bilincinin gliglenmesiyle birlikte termal yontemlere yonelik arastirmalarin
hiz kazandigini diisiindiirmektedir. 2011-2025 doénemine gelindiginde ise bilimsel iiretkenlik
en yiiksek seviyelere ulasmistir. Ozellikle 2015 sonrasi yillarda yaymn sayisinda diizenli bir
artis egilimi goze ¢arpmaktadir. Bu egilimin arkasinda, tarimda kimyasal girdilere alternatif
yontemlerin  gelistirilmesine yonelik arayislar, siirdiiriilebilir tarirm uygulamalarinin
yayginlagmas1 ve cevre dostu teknolojilere artan yonelim gibi faktorlerin etkili oldugu
soylenebilir (Chauhan, 2020; Bauer ve ark., 2020; Martelloni ve ark., 2021; Upadhyay ve
ark., 2024) (Sekil 3). En fazla yayim yapan iilkeler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. En fazla yayin yapan iilkeler

Ulke Yayin sayisi (adet)
Amerika Birlesik Devletleri 294
Italya 140
Cin 96
Hindistan 87
Ispanya 85
Avustralya 80
Brezilya 80
Guney Afrika 77
Arjantin 70
Danimarka 68
Almanya 66
Kanada 52

Termal yabanci ot yonetimi alaninda toplam 68 iilkeye ait yayin tespit edilmistir. Bu
yayinlar arasinda en yiiksek katki 294 makale ile Amerika Birlesik Devletleri’ne ait olup,
bunu 140 yayn ile Italya ve 96 yaym ile Cin takip etmektedir (Tablo 2). Ulkeler arasindaki is
birligi ve baglantilar, Sekil 4’te yer alan ag haritasi ile gorsellestirilmistir.

Canad s
-
denmark
australia o
southalrica
peoples r china e
L o oo
w - e
S
ruley "an — a'genll".'l

Sekil 4. Ulkelerin ag haritasi

Ulkeler aras1 isbirligi ag haritasinda renkler, farkli isbirligi kiimelerini temsil
etmektedir. Yesil kiime, Amerika Birlesik Devletleri merkez konumda yer almakta ve en
genis uluslararasi1 baglanti agina sahip iilke olarak one cikmaktadir. Lila kiime, Italya,
Danimarka ve Kanada; acgik yesil kiimede Cin; mavi kimede Hindistan, Fransa, Glney
Afrika, Tiirkiye ve Arjantin; su yesili kiimede ise Brezilya yer almaktadir. Bu kiimeler, farkl
bolgeler arasinda sekillenen isbirligi yapilarimin varligini ortaya koymakta ve arastirma
alaninin kiiresel 6lcekte ¢ok merkezli bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla,
termal yabanci ot kontrolii alanindaki bilimsel iiretimin yalmizca belirli iilkelerle sinirlt
olmadig1; farkli cografyalarda vyiiriitilen c¢alismalarin, uluslararasi bilgi paylagimini
giiclendirdigi ve yenilik¢i yontemlerin kiiresel Olgekte yayginlagsmasina Onemli katkilar
sagladig1 anlagilmaktadir (Sekil 4). Sorumlu yazarlarin iilkelerine gore yaym dagilimlar ve
uluslararasi igbirlikleri ise Sekil 5’te sunulmustur.

155



Qunines

=~
o
0

N. of Dotumanis

Sekil 5. Sorumlu yazarlarin iilkelerine gore yaym dagilimi ve uluslararas igbirlikleri

Termal yabanci ot yonetimi alaninda en fazla yaymn gergeklestiren lilke Amerika
Birlesik Devletleri olup, bu yayinlarin 6nemli bir kisminin uluslararasi ortak yayinlar (MCP)

kapsaminda iiretildigi goriilmektedir. ABD’yi, yiiksek yaym sayilari ile italya ve Cin takip

etmektedir. Ozellikle Italya’da tek iilke kaynakli yaymlarm (SCP) &ne ¢ikmasi dikkat
cekmektedir. Hindistan, Danimarka, Avustralya, Brezilya, Arjantin ve Kanada ise uluslararasi
igbirliklerinde 6ne ¢ikan diger iilkeler arasinda yer almaktadir (Sekil 5). Yapilan analiz, en
iiretken tlkelerin yayin sikligini ortaya koymakta ve c¢ok {ilkeli (MCP) ile tek iilkeli (SCP)
yaymnlarin oranlarini karsilagtirmali olarak gdstermektedir. Uluslararasi isbirliklerinin, yliksek
nitelikli arastirmacilar1 bir araya getirerek laboratuvarlar arasinda bilgi ve deneyim
paylasimini kolaylastirdigi, boylece aragtirma kalitesinin ve bilimsel standartlarin gelisimine
onemli katkilar sagladigi anlagilmaktadir (Jimoh ve ark., 2022). En fazla yayin iireten

yazarlarin dagilimi ise Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. En fazla yayin yapan yazarlar

Yazar h_index AS YS BY

Fontanelli M. 10 255 19 2011
Frasconii C. 10 249 18 2011
Peruzzi A. 10 303 18 2011
Raffaelli M. 10 253 18 2011
Martelloni L. 9 211 16 2013
Andreasen C. 8 171 14 1999
Forcella F. 6 542 6 1996
Melander B. 6 476 6 2003
Ascard J. 5 185 5 1994
Coetzee J.A 5 116 7 2007
Gonzalez-Andujar J.L. 5 95 8 2009
Kristoffersen P. 5 139 7 2004
Zanin G. 5 151 6 2006
Bitarafan Z. 4 41 7 2019
Chauhan B.S. 4 176 5 2015
De Cauwer B. 4 48 6 2011

AS; atif sayis1, YS; yayin sayist, BY; baslama yili
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Bu alanda en tiretken arastirmaci, 2011°den itibaren Fontanelli, M., 19 yayin, 255 atif ve
h-indeks 10 ile alanda en iiretken arastirmaci olarak One c¢ikmaktadir. Benzer sekilde
Frasconni, C. (18 yayin, 249 atif, h=10), Peruzzi, A. (18 yayin, 303 atif, h=10) ve Raftaelli,
M. (18 yaym, 253 atif, h=10) de 2011°’de alana dahil olmus ve kisa siirede yliksek etki
yaratmistir. Martelloni, L. ise 2013’ten itibaren yayimladigi 16 calisma ile 211 atif ve h-
indeks 9 degerine ulasmistir. Yiiksek etki ancak sinirli yayin sayisina sahip yazarlar arasinda
Forcella, F. (6 yayin, 542 atif, h=6) ve Melander, B. (6 yayin, 476 atif, h=6) 6ne ¢ikmaktadir.
Diger istikrarli katki saglayan isimler Ascard, J. (5 yayin, 185 atif, h=5), Coetzee ,J.A. (7
yayin, 116 atif, h=5) ve Kristoffersen P. (7 yayin, 139 atif, h=5) olup, yeni nesilden Bitarafan
Z. (7 yayin, 41 atif, h=4), Chauhan, B.S. (5 yayin, 176 atif, h=4) ve De Cauwer, B. (6 yayin,
48 atif, h=4) son yillarda yiiriittiikleri ¢alismalar araciligiyla alan literatiiriine kayda deger
katkilar sunmaktadir (Tablo 3). Yazarlar arasindaki is birligi Sekil 6’daki ag grafigi ile
gosterilmistir.

5
fontanelli m n R
i . -
b 9 in} .
eruzz'i a o] " .
x p ''m o
iB j
mkosiedk -r -
" w oW .' (i)
mo iy

Sekil 6. Yazarlarin ag grafigi analizi

Yazar is birligi agi incelendiginde, turuncu kime, Fontanelli, M. ve Peruzzi, A.
etrafinda yogunlagmakta ve agin merkezini olusturmaktadir. Fontanelli, M. en biiyiik diiglime
sahip olup tretkenlik ve etki agisindan One ¢ikmaktadir. Mavi kime, Andreasen, C.
liderliginde Kristoffersen, P., Rask, E., Berge, T. W. ve Bitarafan, Z. gibi isimlerle giiclii i¢
baglantilar sergilemekte, ancak diger kiimelerle iliskileri smurli kalmaktadir. Mor ve
kahverengi kiimeler, Harms, N. E., Masini, R., Zanin, G., Coetzee, J. A. ve Hill, M. P. gibi
arastirmacilar etrafinda sekillenmis kii¢iik ve pargali yapilardan olugmaktadir. Yesil kiime ise
Renaud, D. ve De Cauwer, B. gibi isimlerin yer aldig1 daha sinirli baglantilara sahip kiiciik bir
grubu temsil etmektedir. Genel olarak ag, hem kokli arastirmacilar etrafinda gelisen
merkezleri hem de son yillarda alana katilan yeni arastirmacilari barindirarak ¢ok merkezli bir
is birligi yapist ortaya koymaktadir (Sekil 6). Calismalarda yer alan oncii yazarlar1 (AU),
bunlarin ait oldugu iilkeleri (AU _CO) ve iliskili olduklar1 anahtar kelimeleri (DE) sankey
diyagrami Sekil 7°da verilmistir.
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DE AL AU CO

Sekil 7. Yazar - iilke ve anahtar kelime sankey diyagrami

Yazarlarin uluslararasi igbirlikleri ve aragtirma odaklar1 incelendiginde, Fontanelli, M.,
Peruzzi, A., Frasconi, C., Raffelli, M. ve Martelloni, L. agirlikli olarak ABD ile isbirligi
yaparken, aragtirmalarin1 “’termal yontemler’’, ’entegre yabanci ot yonetimi’’ ve “’yabanci ot
kontrolii’> konularma yogunlastirmaktadir. Ispanya merkezli yazarlar Andreasen, C.,
Kristoffersen, P., Coetzee, J. A. ve Bitarafan, Z. “’yabanci ot yonetimi’” ve “’termal yabanci ot
kontrolii’” temalarina odaklanmaktadir. Cinli Gonzalez-Andujar, J. L. ise “’yabanci ot’’,
“’sicaklik zamani’> ve “’sicaklik’® konularma oncelik vermektedir. Hindistan, Brezilya,
Avustralya ve Giiney Afrika’dan yazarlar da “’termal yabanci ot kontrolii alanina’ katki
saglamaktadir (Sekil 7). Anahtar kelimelerin zaman igindeki evrimi (1981-17 Eylul 2025)

Sekil 8’de gosterilmistir.

1981-2000 2001-2010 2011-2020 2021-2025
ﬂaming biological control cold tolerance atrazine
control biochar
growing degree days
flame weeding herbicide resistance
herbicides
i i integrated weed
germination _ — sollempaiature mgnagement
thermal weed
= control thermal time soil
weed "~ thermal weed
control o
thermal weed control weed management weeds weed control

Sekil 8. Anahtar kelimelerin zaman igindeki evrimi

Anahtar kelimelerin zaman i¢indeki degisimi incelendiginde, yabanci ot bilimi
arastirmalarinin evrimi agikca goriilmektedir. 1981-2000 yillar1 arasinda, temel konulara
odaklanilmistir; bu dénemde "flaming™,germination ve thermal weed control” gibi kavramlar
on plana ¢ikmistir. 2001-2010 yillarinda ise, "biological control, growing degree days,
herbicides, thermal weed control, weed ve weed management" gibi daha kapsamli ve entegre
yaklagimlar arastirilmistir. 2011-2020 doneminde, “cold tolerance, control, flame weeding,
soil temperature, thermal time, thermal weed control ve weeds" gibi konulara odaklanilmistir.
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En gincel dénem olan 20212025 araliginda ise, c¢alismalarin yonii "atrazine, biochar,
herbicide resistance, integrated weed management, soil, weed ve weed control” gibi
stirdiiriilebilirlik temelli kavramlara kaymistir. Bu egilim, yabanci ot bilimi arastirmalarinin
klasik kontrol yontemlerinden dijital teknolojiler, strdirtlebilirlik ve yenilik odaklt modern
yaklagimlara dogru evrildigini gostermektedir (Sekil 8). Tematik harita analizi Sekil 9°da
verilmistir.
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Sekil 9. Tematik harita analizi

Tematik harita analizi, yabanci ot bilimi alanindaki arastirmalarin temel yap1 taglarini ve
dinamiklerini ortaya koymaktadir. Motor Temalar (sag iist) arasinda “’integrated weed
management’’ control,non-chemical weed control, thermal weed, organic farming, weed,
thermal time, temperature, weed management, soil bulunmakta olup, bu kavramlar hem
yiiksek merkezilige hem de giiclii gelisim diizeyine sahip olup alanin arastirma dinamiklerini
yonlendiren ana konulari temsil etmektedir. Niche Temalar (sol iist) kategorisinde yer alan
kavramlar, yabanci ot bilimi alaninda belirli alt disiplinlerde 6nemli olsa da, genel aragtirma
dinamiklerine smirli katki saglamaktadir. Bu temalar arasinda phenology, competition,
herbicide resistance, precision agriculture, agriculture’” yer almaktadir. Emerging or
Declining Temalar (sol alt) boliimiinde yer alan “’flame weeding, thermal weeding ve
biological control’” yontemler gecmisteki etkinliklerine ragmen, giiniimiizde daha verimli ve
stirdiirtilebilir alternatiflerin gelismesiyle birlikte daha az tercih edilmektedir. Temel/Capraz
Temalar (sag alt) arasinda yer alan “’weeds, herbicides, herbicide, biochar, thermal weed
control, weed control, thermal, flaming ve mechanical weed control’’ kavramlar1 ylksek
merkezilikleriyle yabanci ot bilimi alaninin temel yapi taslarini olusturmaktadir. Termal
yabanci ot yonetimine yonelik arastirmalar, kimyasal olmayan yabanci ot yonetimi ve termal
yontemlerin disiplinler aras1 bir merkezi rol oynadigini gostermektedir. Bu egilim, alanin daha
cevre dostu ve verimli yonetim stratejilerine yoneldigini gostermektedir (Sekil 9). Anahtar
kelimelerin dendrogrami Sekil 10°te sunulmustur.
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Sekil 10. Anahtar kelimelerin dendrogrami

Hiyerarsik kiimeleme analizine gore termal yabanci ot kontrolii alanindaki anahtar
kavramlar birkag temel grup altinda toplanmaktadir. Ik biiyiik kiimede flame weeding (alevle
yabanct ot kontrolil), weed control (yabanci ot yonetimi), thermal(termal), flaming (alevleme)
gibi kavramlar yer almakta olup, bu grup alevleme yontemiyle ilgli tehditler ve yabanci ot
yonetimini temsil etmektedir. ikinci kiimede thermal time (termal zaman), germination
(cimlenme), temperature (sicaklik), soil (toprak), weed management (yabanci ot yonetimi),
weeds (yabanci otlar) bulunmakta ve ¢imlenme 6ne ¢ikarmaktadir. Ugiincii kiimede non-
chemical weed control (kimyasal olmayan yabanci ot kontrolii), integrated weed
management(entegre yabanci ot yonetimi), control (kontrol), thermal weed control (termal
yabanci ot kontrol) ve weed (yabanci ot) gibi kavramlar toplanarak yenilik¢i yaklagimlar ile
termal yabanci ot kontrol stratejilerinin kesisimini gostermektedir (Sekil 10). En fazla
kullanilan anahtar kelimeler Sekil 11°de gdsterilmistir.
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Sekil 11. En sik kullanilan anahtar kelimeler
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Yabanci ot bilimi alanindaki termal yabanci ot yonetimi aragtirmalarinin odak
noktalarini agikca gostermektedir. En biiyiik ve en sik kullanilan kavramlar arasinda *’thermal
weedcontrol”’,weed control, weed,temperature, management,thermaltime, germination,
growht, emergnce, yield, soil, dormancy, herbicides, non-chemical weed control, flaming,
flame weeding, herbicide resistance ve herbicide’” yer almaktadir (Sekil 11). Anahtar
kelimeler, bir literatiiriin altta yatan aragtirma yoniini temsil eden ifadelerdir. Sonug olarak,
anahtar kelime analizi arastirma konularinin haritalanmasini saglar ve belirli bir bilimsel
alandaki aragtirma yoniinii ve bosluklart tespit etmeye yardimci olur (Xiang ve ark., 2017
Jimoh ve ark., 2022). Anahtar kelimelerin ag haritas1 Sekil 12’de verilmistir.
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Sekil 12. Anahtar kelime ag1 haritasi

Anahtar kelime ag1 incelendiginde, arastirmalarin birkag ana tema etrafinda yogunlastigi
gortlmektedir. Kirmizi kiime, “‘thermal weed control,non-chemical weed control,
flaming,flame weeding,hot water,hard surfaces’’ gibi kavramlar etrafinda sekillenmistir. Bu
kiime, kimyasal olmayan ve Ozellikle 1s1l yontemlerle (alev, sicak su) yapilan yabanci ot
kontroliinii konu almaktadir. Yesil kiime, “’thermal time, germination,temperature, growing
degree days, seed germination’’ gibi terimlerle ¢imlenme surecleri ve buylime derecesi
glinleri Gzerinden fizyolojik suregleri temsil etmektedir. Mavi kiime, “’weeds, herbicides,
biological control, thermal tolerance, weed biology’’ gibi kavramlarla hem kimyasal hem de
biyolojik miicadele yontemlerini 6ne ¢ikarmaktadir. Mor kiime, ‘’precision agriculture, site-
specific weed management, herbicide resistance’ terimleriyle teknolojik ve hassas tarim
yontemlerine odaklanmaktadir. Sar1 kiime ise “’soil temperature, hydrothermal time, thermal
physiology "’ gibi kavramlarla toprak sicakligi ve 1sinin fizyolojik etkilerini temsil etmektedir.
Termal yabanci ot miicadelesi konusundaki akademik literatiiriin hem teknik hem de biyolojik
yonleri kapsadigi anlasilmaktadir. Konu sadece uygulama teknikleriyle sinirli kalmayip, ayni
zamanda bitki fizyolojisi, ¢evresel faktorler ve yonetim stratejileriyle de giiclii bir sekilde
iliskilidir (Sekil 12). Trend konu basliklar1 sekil 13’te verilmistir.

161



Kog

Trend Topics

Term

Sekil 13. Trend konularin ag analizi

Termal yabanci ot miicadelesine yonelik aragtirma temalarinin zaman i¢inde belirgin bir
doniisiim gecirdigi goriilmektedir. 2000°1i yillarda ¢alismalar daha ¢ok yabanci ot tiirleri ve
toprakla iligkili yontemlere (weed species, weed seed, soil solarization) odaklanirken,
2010’larda 1s1 etkisi, ¢cimlenme stirecleri ve yonetim (thermal time, seed germination, flame
weeding, non-chemical weed, thermal weed, weed management) stratejileri 6ne ¢ikmustir.
2020’lerde ise, teknoloji ve yenilik temelli yontemler (leser weeding, hot foam,thermal time,
ve precision control) dikkat ¢cekmis; boylece termal yabanci ot kontrolii, hassas tarim ve
strdiirtilebilirlik perspektifinde yeniden tanimlanmistir. Bu doniisiim, alanin baglangicta
uygulamali ve tiir odakli ¢alismalardan, zamanla biyolojik siireglere ve nihayetinde teknoloji
tabanli yenilik¢i ¢6ziimlere dogru evrildigini agikga ortaya koymaktadir (Sekil 13). En fazla
yayim yapilan dergiler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. En fazla yayim yapilan dergiler

Dergiler h_index AS YS BY

Weed Research 16 1255 40 1991
Weed Science 15 1010 38 1993
Weed Technology 10 271 23 1996
Biological Control 8 171 10 2002
Crop Protection 8 255 11 2002
Agronomy-Basel 6 129 15 2019
Entomologia Experimentalis Et Applicata 6 152 7 2007
Frontiers in Plant Science 6 94 7 2016
Acs Sustainable Chemistry & Engineering 5 259 5 2017
Biosystems Engineering 5 153 5 2003
Field Crops Research 5 485 5 1999
Frontiers in Agronomy 5 85 7 2021
Pest Management Science 5 96 9 2004
Applied Engineering in Agriculture 4 54 5 2009

AS; atif sayisi, Y'S; yayin sayisi, BY; baglama yili
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En fazla yayin yapilan dergiler arasinda ilk sirada Weed Research (40 yayin, 1255 atif,
h-indeks: 16) yer almakta, onu Weed Science (38 yaym, 1010 atif, h-indeks: 15) takip
etmektedir. Bu durum, termal yabanci ot kontrolii arastirmalarinin daha ¢ok yabanci ot bilimi
odakli uzmanlk dergilerinde yaymlandigin1 gostermektedir. Ucgiincii siradaki Weed
Technology (23 yayin, 271 atif, h-indeks: 10) de yine ayni alana 6zgii bir dergi olup, ilk li¢
dergi toplam yayinlarin ¢ok biiyiik bir kismimi barindirmaktadir. Termal yabanci ot kontrolii
arastirmalarinin oncelikle alanin uzman dergilerinde yogunlastigini, fakat zamanla tarim,
biyoloji, muhendislik ve siirdiiriilebilirlik odakli dergilere yayildigini géstermektedir (Tablo
4). Dergilerin ag grafigi analizi Sekil 14’te gosterilmistir.
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Sekil 14. Dergilerin ag grafigi analiz

Dergiler arasi igbirligi aginin analizi, alanda belirgin kiimelenmelerin olustugunu ortaya
koymaktadir. Weed Research ve Weed Science dergileri merkezi bir konumda yer almakta
olup, hem en yiiksek yayin hacmine sahip hem de gii¢lii baglantilara sahip merkezi dergiler
olarak 6ne g¢ikmaktadir. Yesil kiime, Agronomy-Basel, Frontiers in Agronomy ve Applied
Engineering in Agriculture gibi dergileri igermekte olup, tarim ve miihendislik boyutuna
odaklanan bir toplulugu temsil etmektedir. Mavi kiime, 6zellikle Weed Science gevresinde
sekillenmis olup, yabanci ot bilimi alanina 6zgii klasik arastirmalart kapsamaktadir. Turuncu
ve pembe kiimeler ise Frontiers in Plant Science ve Crop Science gibi daha kiiclk ve spesifik
dergilerden olusmakta, disiplinler aras1 koprii islevi gormektedir. Bu yapisal dagilim, termal
yabanci ot kontroliine iliskin yayinlarin baslangigta Weed Science literatliri gergevesinde
yogunlastigini, ancak zamanla tarim, biyoloji ve miihendislik odakli dergiler araciligiyla
disiplinler arasi etkilesimler gelistirdigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, alanin gelisimi
hem uzmanlasma egilimleri (yabanci ot odakli dergiler) hem de genisleme egilimleri (tarim ve
miihendislik odakli dergiler) dogrultusunda paralel bir gelisim gostermektedir (Sekil 14).

4. Sonug

Bu calisma, termal yabanci ot kontroliine iliskin yaym egilimlerini bibliyometrik bir
cergevede inceleyerek alanin gelisim dinamiklerini ortaya koymustur. Bulgular, 1981°den
itibaren siirli sayida calisma ile baslayan arastirma faaliyetlerinin, 6zellikle 2010’lu yillardan
itibaren belirgin bir artis egilimi gosterdigini ortaya koymaktadir. Yayin sayisindaki bu
artigin, kimyasal icerikli yontemlerin kisitlanmasi ve ¢evre dostu alternatiflere yonelik artan
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ilgi ile dogrudan iliskili oldugu goriilmektedir. Alan literatlriinde 6énemli yazarlar arasinda
Fontanelli, M., Peruzzi, A., Frasconni, C. ve Raffaelli, M. 6n plana ¢ikarken; Forcella, F. ve
Melander, B. gibi sinirli sayida ¢alisma iireten ancak yiiksek atif etkisi yaratan arastirmacilar,
alanin gelisimine farkli bir boyut kazandirmistir. Son dénemde literatiire dahil olan Bitarafan,
Z., Chauhan B.S. ve De Cauwer, B. gibi yazarlarin ise gelecekteki arastirmalara yon
verebilecek potansiyele sahip olduklari degerlendirilmektedir. Anahtar kelime analizi,
“thermal weed control”, “weed management”, “non-chemical weed control”, “flaming”,
“temperature” ve “thermal time” gibi kavramlarin 6ne ¢iktigin1 ve bunlarin alanin metodolojik
ve kavramsal temelini olusturdugunu gostermektedir. Konu dagilimi incelendiginde,
baslangigta tarimsal iiretime odaklanan ¢alismalarin zamanla kentsel alanlar, yol kenarlari,
parklar ve endiistriyel bolgeler gibi tarim dis1 uygulama alanlarina yoneldigi goriilmektedir.
Bu durum, termal yontemlerin yalnizca iiretim verimliligi agisindan degil, aynm1 zamanda
cevresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik bakim maliyetlerinin azaltilmasi bakimindan da
stratejik bir Oneme sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Dergi analizi, arastirmalarin
baglangicta Weed Research ve Weed Science gibi yabanci ot bilimi odakli dergilerde
yogunlastigini; zamanla tarim, biyoloji ve miihendislik temelli dergilerin de alana katki
sundugunu gostermistir. Bu egilim, konunun disiplinler arasi niteliginin giderek giiclendigini
kanitlamaktadir. Ayrica disiplinler arasi isbirliginin artmakta oldugu ve termal yontemlerin
yalnizca tarimsal liretimde degil, kentsel ve ¢evresel yonetim uygulamalarinda da arastirma
konusu haline geldigi belirlenmistir. Yontemsel agidan ise alevleme, sicak su, buhar ve
mikrodalga gibi dogrudan ve dolayli uygulamalar iizerinde yogunlasan c¢aligsmalarin,
teknolojik yenilikler ve hassas tarim uygulamalariyla biitiinleserek cesitlilik kazandigi
saptanmistir. Bu cergevede elde edilen bibliyometrik bulgular, yalnizca ge¢mise doniik yayin
egilimlerini betimlemekle sinirli kalmayip, termal yabanct ot kontrolii alaninda mevcut bilgi
bosluklarinin sistematik bi¢imde ortaya konulmasina ve gelecekteki arastirma onceliklerinin
belirlenmesine de olanak saglamaktadir. Ozellikle enerji verimliligi, uygulama maliyetleri ve
hedef dis1 organizmalar iizerindeki potansiyel etkilerin biitiinciil ve disiplinler arasi
yaklagimlarla ele alinmasi, alanin uzun vadeli ve siirdiiriilebilir gelisimi agisindan kritik bir
gereklilik olarak one c¢ikmaktadir. Bunun yani sira, yetkili kurumlar ve saha uygulayicilari
icin yol gosterici nitelik tasiyan bu tiir bibliyometrik analizlerin, ¢cevre dostu ve kimyasal
girdilere = dayanmayan yabanct ot yOnetim stratejilerinin  benimsenmesini  ve
yayginlastirilmasina katki saglayacagi diistiniilmektedir. Sonu¢ olarak, termal yabanci ot
kontrolli; cevresel siirdiiriilebilirlik, tarimsal verimlilik ve yenilikgi teknolojilerin
entegrasyonu agisindan giderek Onem kazanan bir arastirma alamidir. Gelecekte, bu
yontemlerin etkinligini artirmaya yonelik disiplinler aras1 ¢aligmalarin ve uygulamali saha
arastirmalarinin, literatiirdeki bilgi birikimini daha da derinlestirecegi ongoriilmektedir.
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