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OZET

Sar1 ciicelik virilis hastaliklar1 (Yellow dwarf viruses: YDVs), Diinyada ve Tiirkiye’deki tahil iiretim alanlarinda yaygin sekilde
goriilen ekonomik dneme sahip tahil viriis hastaliklaridir. Son yillarda kiiresel iklim degisikliginin etkisiyle artan hava sicakliklar
yaprak bitleri ile tagman YDVs’nin epidemi olusturarak kiglik ekmeklik bugday basta olmak iizere tahil tiirlerinde verim ve kalite
kayplarinda artiglara neden olmaktadir. Bu ¢alismada, YDVs’lerinin epidemiye neden olan unsurlarindan biri olan inokulum kaynag:
yabanci ot tiirlerini belirlemek amaciyla Trakya bolgesinin Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerindeki tahil iiretim alanlarinda Poaceae
ve diger 5 farkli familyaya mensup tek ve ¢ok yillik 52 yabanci ot tiiriine ait 808 yabanci ot 6rnekleri toplanmustir. Bolgedeki tahil
iretim alanlarindaki tahil tarla kenarlari ve tahil tarlalarina yakin mera alanlarinda sarilik, kizariklik ve ¢izgi mozaik simptomlar:
gOsteren ve gostermeyen yabanci ot yaprak orneklerinde YDVs’den Barley yellow dwarf virus-PAV (BYDV-PAV), BYDV-MAV,
BYDV-SGV, BYDV-RMV ve Cereal yellow dwarf virus-RPV (CYDV-RPV)’nin varligi serolojik ve molekiiler testlerle
aragtirilmigtir. Ayrica bolgede sart ciicelik viriislerinin vektorii olan 7 farkli yaprak biti tiirliniin saptandigi bu ¢alismada 14 yabanci
ot tiirline ait yaprak biti kolonileri bulunan koklii 132 yabanc ot bitkisi vektor yaprak biti ile tasima denemelerinde kullanilmis ve
206 adet simptom gdsteren indikator bitki 6rnekleri ELISA ve RT-PCR ile testlenmistir. ELISA ve RT-PCR metotlar ile testlenen
808 yabanci ot 6rneginden 535 adedinin sar ciicelik viriis hastaliklari ile enfekteli oldugu saptanmistir. Her iki test sonuglarina gére
%23.8 BYDV-PAV, %10.4 BYDV-MAV, %6.8 CYDV-RPV, %1.1 BYDV-SGV ve %0.7 BYDV-RMV ile tek enfeksiyon
bulunmustur. %23.3 oraninda da karigik enfeksiyonlar belirlenmistir. 181 sar1 ciicelik viriis izolatinin PCR iiriinleri sekanslanarak
DNA dizi analizlerinin Gen bankasindaki diger YDV izolatlari ile filogenetik siniflandirmasi yapilmistir. Bu aragtirmanin sonucunda
52 yabanci ot tiiriinden 40 farkl: tiirtin YDVs ile enfekteli oldugu 6zellikle Avena sterilis, A. fauta, Lolium rigidum, Bromus sterilis,
Hordeum murinum, Phragmites austrialis yabanci ot tiirlerinin ise sar1 ciicelik viriislerinin tahil tiretim alanlarinda epidemik hale
gelmesinde dnemli rezervuar konukcu yabanci ot tiirleri olarak 6nemli rol oynadig1 saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yabanci ot, tahil, viriis, Poaceae, YDVs

Natural Weed Host Species of Yellow Dwarf Viruses (YDVs) in the Cereal
Growing Areas of Trakya Region

ABSTRACT

Yellow dwarf viruses (YDVSs) are widespread and most economically important virus diseases in cereal growing areas in the world
and Turkey. Because of the global climate changes, prevailing higher temperatures cause an epidemic of YDVs, transmitted by aphid
vectors, are reduced yield and quality in cereal species, especially on winter bread wheat. In this study, 808 weed samples belonging
to annual and perennial 52 weed species in the Poaceae family and other 5 different families in the cereal growing areas in Edirne,
Kirklareli, and Tekirdag provinces of the Trakya region were collected to determine the inoculum sources weed species is one of the
factors that cause epidemics of YDVs. In the cereal growing areas of Trakya, in the borders of cereal fields and in grassland
exhibiting yellowing, reddening, and stripe mosaic symptoms and asymptomatic 808 weed samples were screened by serological and
molecular methods for the presence of Barley yellow dwarf virus-PAV (BYDV-PAV), BYDV-MAV, BYDV-SGV, BYDV-RMV
and Cereal yellow dwarf virus-RPV (CYDV-RPV). Moreover, in this study diagnosed 7 aphid species that vectors of YDVs, 132
intact weed plants with aphid colonize belonging to 14 weed species, were used for the transmission experiments and were tested 206
symptomatic indicator plants by ELISA and RT-PCR. The screening tests showed that 535 out of 808 weed samples found infected
with YDVs. Both method results revealed that the infection rate of 23.8% with BYDV-PAV, 10.4% BYDV-MAYV, 6.8% with
CYDV-RPV, 1.1% with BYDV-SGV, and 0.7% with BYDV-RMYV as a single infection. However, the coinfection rate was 23.3%.
A total of 181 YDVs isolates were sequenced and classified phylogenetically with the other YDVs isolates in the Genbank database.
As a result of this study was identified 40 out of 52 weed species infected with YDVs that were Avena sterilis, Avena
fauta, Lolium rigidum, Bromus sterilis, Hordeum murinum, Phragmites austrialis which play an important role epidemic of YDVs in
the cereal growing areas as a crucial reservoir weed hosts.

Key words: Weed, cereal, virus, Poaceae, YDVs
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GIRIS

Insan beslenmesinde giinliik ekmegin hammaddesi olan
tahillar, gida sanayinde ve hayvan beslenmesinde
yaygmn bigimde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de tahillar
sadece tarimsal faaliyet igerisinde 6nemli bir yere sahip
olmanin disinda ayn1 zamanda iilke ekonomisinde gok
onemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle bugdayin gerek
ekmek icin un sanayiinde gerekse bulgur, makarna ve
biskiivi gida sanayii agisindan temel hammadde olusu
nedeniyle de vazgecilmez tarim iriinlerindendir (Kiin,
1994). Tiirkiye’de yaklagik 23.4 milyon ha olan tarim
alanlarinin yaklagik 15.5 milyon ha’lik bir kismu tarla
tarimina ayrimistir. Bu 15.5 milyon ha’lik alanin %
71.5’sine karsilik gelen 11.1 milyon hektarlik alan tahil
iretiminde kullanilmaktadir. Tahil {iretim alanlan
icerisinde % 69’luk pay ile bugday ilk sirada yer
alirken, arpa % 22’lik oran ile ikinci, % 6’lik oranla
misir Ggilincii sirada, g¢eltigin tahil iretimi icerisindeki
pay1 ise %]1’de kalmaktadir (Anonim, 2017). Kiiltiir
bitkileri igerisinde iretim agisindan ilk sirada yer alan
tahillarin verimini diigiiren ve {Uriiniin kalitesini olumsuz
yonde etkileyen ¢ok sayida abiyotik stres faktorleri
yaninda 77 ayr1 patojenik bitki hastaliginin varligi rapor
edilmistir (Wiese, 1987). Ekmeklik bugday, tahillar
icerisinde en ¢ok iiretilen tiir olup, kislik ve yazlik ¢ok
sayida gesitleri ile yeryiiziiniin kutup kusaklar1 diginda
her yerinde iretilebilmektedir. ~Ancak genetik
potansiyelin  6ngordiigi  bugday verimi, ¢evre
kosullarinin olumsuz etkileri, uygulamadaki
yetersizlikler, hastaliklar, zararlilar, yabanci otlar ve
iireticinin hatali tarimsal uygulamalart gibi nedenler ile
onemli Olgiide azalmaktadir (Cook ve Veseth, 1991).
Kiltiir bitkileri ile rekabete giren, hizla geliserek
¢ogalan ve miicadele edilmediklerinde tarlada hizla
yayilarak ciddi verim kayiplarina neden olan yabanci
otlar ayn1 zamanda hastalik ve zararlilara barmak gorevi
yaparak zarara neden oldugu gibi, Ozellestigi kosullar
meydana geldik¢e ana zararli haline gelmektedirler
(Uygur, 2017). Tiirkiye’de tahil tarlalarinda rekabetgi
yabanci ot tiirlerinin listesi ve tanimlart yapilmig olup,
Poaceae familyasina dahil yabanci ot tiirleri arasinda
Alopecurus myosuroides, Avena fatua, Avena sterilis,
Bromus tectorum, Cynodon dactylon, Lolium
temulentum, Phalaris spp., Phragmites austrialis, Poa
spp., Secale cereale ve bu tiirlere ilave olarak Aegilops
clyndrica, Briza humulis, Erasgostis cilianensis,
Hordeum murinum, Setaria viridis, Echinaria capitata
tirlerinin de tahil dretim alanlarinda gorildiigi ve
Avena fatua’nin diinyanin bir¢ok yerinde oldugu gibi
Tiirkiye’de en yaygin yabanct ot tiiri oldugu
bildirilmistir (Tepe, 2014; Giincan, 2010; Giincan ve
Karaca, 2018; Kadioglu, 1989). Tekirdag ili bugday
iiretim alanlarinda ise 24 familyaya mensup 104 yabanci
ot tiiri belirlenmistir (Kara ve Erdiller, 1994). Hastalik

etmenlerine  konukc¢uluk eden, tahil tarlalarinin
kenarlarinda ve mera alanlarinda yaygin sekilde bulunan
s6z konusu yabanci ot tiirleri inokulum kaynagi olarak
en ¢ok viral hastalik etmenlerine konuk¢uluk gorevi
yapmaktadirlar. Nitekim tahil dretim alanlarinda
ekonomik 6neme sahip en yikici virilis hastaliklar1 olan
Sar1 ciicelik viriis hastaliklari ilk olarak 1950 yilinda
Kaliforniya’da goriilmiis ardindan Oswald ve Houston
(1951, 1953) tarafindan Barley yellow dwarf virus
(BYDV) ile ilgili ilk bilgiler rapor edilmistir. Diinya’da
tahil tarlalarinda yaygin sekilde goriilen bu viriis
hastaliklar1 ~ (Plumb, 1983), tahillarin verim ve
kalitesinde ekonomik kayiplara neden olmaktadir
(McKirdy ve ark., 2002). 10 farkl: tiir veya rktan olusan
bu viriis hastaliklar1 25’den fazla vektor yaprak biti
tiirleri ile persistent olarak taginirlar (D’ Arcy ve Burnett,
1995). 1975 yilinda Bremer ve Raatikanen (1975)
tarafindan Tiirkiye’de Bati Anadolu Bolgesi’'nde
bugdaylarda sarilik simptomlarma neden oldugu
belirlenen BYDV, 1987 yilinda Orta Anadolu
Bolgesindeki bugday tarlalarinda simptomatolojik ve
biyolojik olarak tanilanmigtir (Yurdakul ve ark., 1987).
Daha sonraki yillarda Trakya Bolgesi’nde bugday, arpa,
yulaf, tritikale, ¢cavdar, kusyemi tahil tiirlerinde Barley
yellow dwarf virus-PAV (BYDV-PAV) irki saptanmistir
(ilbagi, 2003). Bu calismay1 takiben Tiirkiye’nin 15
farkli ilinde kiglik ve yazlik ekmeklik bugday ve arpa
tarlalarinda BYDV-PAV, BYDV-MAV, BYDV-SGV
ve BYDV-RMV tespit edilmistir (Ilbag1 ve ark., 2003;
Pocsai ve ark., 2003). Trakya Bolgesinin kusyemi
iretim alanlarinda BYDV-PAV ve CYDV-RPV,
misirda BYDV-PAV (ilbag1 ve ark., 2006) ve geltikte
iss BYDV-PAV ve CYDV-RPV’nin varlhigi
saptanmistir (Aydin ve {lbagi, 2020). 2010-2013
yillarinda ise tahillarin verim ve kalitesini Onemli
oranda diisiiren sar1 ciicelik virlis hastaliklarinin
miicadele yontemleri belirlenmis ve Trakya Bolgesi
tahil {retici ve ¢iftgilerine YDVs ile miicadelede
yontemleri benimsetilmistir (ilbagr ve Citir, 2012;
ilbagi, 2013; 1ilbagi, 2017). Sar ciicelik viriis
hastaliklarinin epidemi olusturmasindaki en O6nemli
faktorler; artan hava sicakliklarina bagli olarak vektor
yaprak biti tiirlerinin popiilasyonlarinin artis1  ve
Poaceae familyasina mensup ¢ok sayida tek ve cok
yillik yabanct ot tiirlerinin yayilisidir. Ancak tahillarda
son derece oOnemli olan bu viriis hastaliklarinin
epidemik hale gelmesinde 6nemli rol oynayan inokulum
kaynag1 yabanci otlar ile ilgili diinyada simirli sayida
arastirma yapilmistir. Bunlardan 83 tek yillik, iki adet
iki yillik ve 78 adet ¢ok yillik olmak iizere Poaceae
familyasindan 163 yabanci tirii D’Arcy (1995)
tarafindan rapor edilmigtir. Ardindan sar1 clicelik
viriisleri (Yellow dwarf viruses: YDVs)’nin inokulum
kaynagi olarak Poaceae familyasina mensup yabanci ot
tirlerinden ~ Sorghastrum  nutans,  Schizachyrium
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scoparium, Panicum virgatum ve Andropogon gerardii
yabanci ot tiirlerinde Barley yellow dwarf virus-PAV
(BYDV-PAV), BYDV-MAV, BYDV-RMV, BYDV-
SGV ve Cereal yellow dwarf virus-RPV (CYDV-RPV)
Amerika’daki tahil tretim alanlarinda tespit edilmistir
(Garret ve Dendy, 2004). Bu calismay1 takiben Cek
Cumbhuriyetindeki musir tarlalarinda Echinochloa crus-
galli, Seteria pumila, Phalaris canariensis yabanci ot
tirlerinde BYDV-PAV saptanmistir (Pokorny, 2006).
Festuca elatior, Lolium perenne ve Dactylis
glomerata’da BYDV-PAV, BYDV-MAV ve CYDV-
RPV viriislerinin varhgi Latvia ve Isveg’teki tahil
tarlalarinda Bisnieks ve ark. (2004) ve Bisniek ve ark.
(2006) tarafindan bildirilmistir. Bulgaristan’daki bugday
ve arpa tarlalarinda ise Agropyron repens (Elymus
repens), Avena fatua ve Andropogon (Sorghum)
halepensis’de BYDV-PAV ve CYDV-RPV saptanmigtir
(Bakardjeiva ve ark., 2006). Microlaena stipoides ve
Dichelachne crinita BYDV-PAV, Poa cita, Festuca
novae-zelandiae, Hierochloe redolens BYDV-MAYV,
Poa cita, Microlaena stipoides tiirlerinde ise CYDV-
RPV’nin varligi Yeni Zelanda tahil iiretim alanlarinda
saptanmistir  (Delmiglio, 2008). Avustralya’da ise
Cynodon dactylon, Eragrostis curvula, Erharta
calycina, Pennisetum clandestinum’da BYDV-PAV ve
CYDV-RPV Hawkes ve Janes (2005) tarafindan rapor
edilmistir. Tiirkiye’de ise YDVs’lerinin inokulum
kaynag1 olan yabanci ot tiiriine ait ilk bulgular, Tekirdag
ilinde yol kenarlar1 ve sulak alanlarda yaygin sekilde
goriilen Phragmites communis (Trin)’in BYDV-PAV,
MDMYV ve SCMV viriislerinin dogal rezervuar bitkisi
oldugu Ilbagi (2006) tarafindan rapor edilmistir. Ote
yandan Trakya Bolgesinde Phragmites austrialis’de
BYDV-PAV, BYDV-MAV ve CYDV-RPV viriisleri
Ilbagi (2017a) tarafindan saptanmig olup YDV
hastaliklarina barinak ve depo goérevi yapan Poaceae ve
diger familyalara mensup yabanci ot tiirleri Ilbag ve
ark. (2013; 2013a) tarafindan listelenmistir. Ote yandan
Juncaceae familyasindan Juncus compressus ve
Geraniceae familyasindan Geranium dissectum’da
YDVs’lerinden BYDV-PAV ve BYDV-MAV’in dogal
konukgusu  oldugu Poaceae dist  familyalarda
YDVs’lerinin varlig: ilk defa bu ¢alisma ile Ilbag1 ve
ark. (2019) tarafindan rapor edilmistir. Tahil tiirlerine
ekonomik olarak yikici zararlar veren YDVs’lerinin
kislik ekmeklik bugdayda %33 oraninda verim kaybina
neden oldugu (Perry ve ark., 2000) ve bazi alanlarda bu
oranin %86’ya ulastigi Miller ve Rasochova (1997)
tarafindan bildirilmis olup, Tiirkiye’de ise aniza erken
ekim yapilan kislik ekmeklik bugdayda %20-80
oraninda dane verimini diisiirdiikleri gibi verim ve kalite
kriterlerini olumsuz etkiledigi Dayan ve Ilbagi (2014)
ve Ilbag1 (2020) tarafindan bildirilmistir.

Trakya Bolgesinin Edirne, Kirklareli ve
Tekirdag illeri tahil {iretim alanlarinda YDVs’lerinin

inokulum kaynagi Poaceae, Juncaeae, Geraniceae,
Astraceae, Cyperaceae ve Rubiaceae familyalarina
mensup yabanct ot tiirlerindeki BYDV-PAV, BYDV-
MAV, BYDV-RMV, BYDV-SGV ve CYDV-RPV
viriislerinin varligin1 arastirmak amaciyla bu g¢alisma
gerceklestirilmistir. Bdylece Tiirkiye’de Trakya Bolgesi
basta olmak tizere diger tahil alanlarinda epidemilere
neden olan sar1 ciicelik viriislerinin dogal konukcusu
yabanct ot tiirlerinin saptanmasi epidemi olusturan bu
hastaliklarin ~ kontrol  stratejilerinin  belirlenmesi
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

MATERYAL ve METOT

Bitki Orneklerinin Toplanmast ve Yabanct Ot Tiir
Teshisleri

2010, 2011 ve 2012 yillarinda Trakya Bolgesinin Edirne
(Merkez, Uzunkoprii, Lalapasa, 1psa1a), Kirklareli
(Merkez, Pinarhisar, Liileburgaz) ve Tekirdag (Merkez,
Malkara, Corlu, Saray, Hayrabolu) illeri ile bu illere
bagh 12 ilgedeki bugday, arpa, yulaf, tritikale, ¢avdar,
kusyemi, misir ve celtik iiretim alanlarinda yapilan
genis kapsamli survey calismalari ile
gergeklestirilmistir. 2010 yilindaki  ilk  survey
caligmalarinda; bolgedeki tahil {iretim alanlarindan, tarla
ici ve tarla kenarlarindaki sarilik, kizariklik ve ¢izgi
mozaik simptomlart gdsteren ve gostermeyen 327 adet
Poaceae familyasina mensup yabanct ot yaprak
ornekleri toplanmistir. Ayni sekilde 2011 ve 2012
yillarinda ise 481 adet Poaceae ve Poaceae disi
familyalara mensup viriisle enfekteli yabanci ot yaprak
ornekleri toplanarak YDVs’lerinin teshisi i¢in buz
kutusunda laboratuvara getirilmis ve —20 °C’de ¢alisan
derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Ayrica 2010 ve
2011 yillarinda BYDV-PAV, BYDV-MAYV, BYDV-
SGV, BYDV-RMV ve CYDV-RPV viriislerinin yaprak
biti tiirleri ile tasmmma denemeleri i¢in 132 adet
iizerlerinde yaprak biti kolonileri bulunan ve sarilik,
kizariklik ve ¢izgi mozaik simptomlari sergileyen koklii
bitki oOrnekleri de alinarak yaprak biti ile tasinma
denemelerinde kullanilmigtir. Boylece her ii¢ yilda
yapilan survey calismalari esnasinda toplanan Cizelge
1’de gosterildigi tizere toplam 808 yabanci ot 6rnekleri
ve 132 adet viriisle enfekteli simptomatik koklii yabanci
ot bitkisi olmak tizere toplam 940 yabanci ot bitki
ornekleri caligma materyali olarak degerlendirilmistir.
Survey  c¢alimalarinda  toplanan;  renk
degisikligi ve sekil bozuklugu gdsteren yabanci ot
tirlerinin ¢igeklenme ve basaklanma donemlerinde
ikinci bir survey ¢alismasi daha yapilarak bu yabanci ot
tiirlerinden Ornekler alinarak, teshis i¢in ayr1 polietilen
torbalara konulmusg ve her bir torbaya toplanan 6rnekle
ilgili  bilgilerin  bulundugu etiketler konularak;
herbaryum yapilmak iizere laboratuvara getirilmistir.
Ornekler gazete ve kurutma kagitlari arasma diizgiin bir
sekilde yerlestirilmis ve daha sonra preslenerek
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kurumalar1 saglanmistir. Her tiire ait drneklerden tiger
adet bitkinin kurutulmus 6rnekleri standart boyutlardaki
Cizelge 1. Yabanci ot tiirlerinin familyalara gore dagilimi

kartonlara yapistirilarak herbaryumlar1 yapilmustir.

Familyalar Yabanci otun bilimsel ismi Yabanci otun tiirkce ismi Toplanan
Ornek adedi

Aegilops cylindrica Host Teke sakali 3

Aegilops geniculata Roth Iblis arpa otu 4

Aegilops neglecta Req. ex Bertol Kiigiik teke ¢imeni 6

Aegilops triuncialis L. Ug killi teke ¢imeni 10

Agrostis stolonifera L. Beyaz ayrik ¢imi 1

Alopecurus aequalis Sobol Kilgiksiz tilki kuyrugu 2

Alopecurus myosuroides Huds. Tilki kuyrugu 8

Alopecurus rendlei Eig. Su migferimsi tilki kuyrugu 3

Apera spica venti (L.) P.Beauv. Riizgar otu 4

Arrhenatherum elatius (L.) Pres. Yiiksek cayir yulafi 2

Avena barbata Pott ex Link Killi yabani yulaf 8

Avena fatua L. Yabani yulaf 21

Poaceae Avena sativa L. Kiiltiir yulafi 10
Avena sterilis L. Kisir yabani yulaf 108

Bromus arvensis L. Tarla bromu 47

Bromus hordaeceus L. Arpamsi brom 13

Bromus rigidus Roth Dik brom 4

Bromus scoparius L. Dalli brom 4

Bromus sterilis L. Kisir brom 70

Bromus tectorum L. Piskiillii ¢ayir 25

Bromus tomentellus Boiss. Rus bromu 1

Cynodon dactylon (L.) Pers. Kopek disi ayrigi 19

Cynosorus echinatus L. Dikenli képek kuyrugu 7

Dactylis glomerata L. Domuz ayrigi 8

Dasypyrum villosum (L.) Cand. Tiyli bugday 10

Deschampsia caespitosa (L.) P.B Toplu kang 3

Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. Darican 11

Elymus repens (L.) Gould Tarla ayrigi 13

Gastridium ventricosum (Gouan) Schinz&Thell Top bekarotu 3

Hordeum bulbosum L. Yumrulu arpa 11

Hordeum murinum L. Duvar arpast 36

Lolium rigidum Gaudin Ince delice 58

Lolium perenne L. Ingiliz ¢cimi 19

Lolium temulentum L. Delice 4

Phalaris aquatica L. Yumrulu yem kanyasi 26

Phleum exaratum Hochst. ex. Griseb. Kelp kuyrugu 25

Phleum bertolonii D.C Cayir kelp kuyrugu 1

Phleum subulatum (Sali) Aschers and Graebn. Sivri uglu kelp kuyrugu 1

Phragmites austrialis (Cav.) Trin. Ex. Steudel Adi kamig 82

Poa trivialis L. Adi salkim otu 23

Secale cereale L. Cavdar 1

Sorghum halepense Kanyas 32

Taeniatherum caput- medusa (L.) Nevski Elim, mediiz bast 1

Triticum aestivum L Kendi gelen bugday 2

Vulpia ciliata Dumort Fetiik 17

Vulpia myuros (L.) CC.Gmelin Fare kuyrugumsu kalem fetiik 1

Asteraceae Lactuca serriola L. Dikenli yabani marul 2

Sonchus asper (L.) Hill Dikenli esek marulu 4

Cyperaceae Carex divisa Huds Parcali ayak out 1

Geraniaceae Geranium dissectum L. Yirtmag yaprakli turna gagasi 17

Juncaceae Juncus compressus Jack. Kara hasirlik 3

Rubiaceae Galium aparine L. Dil kanatan 13
6 52 52 808

Vektor Yaprak Biti Tiirlerinin Teshisi ve Tasinma
Denemeleri

Trakya Bolgesi’nin 3 il ve 12 ilgesindeki tahil {iretim
alanlarinda virlis hastaliklarinin epidemiyolojisinde rol
oynayan 2010 yilinda 50 ve 2011 yilinda ise 82 yabanc1
ot bitki drnekleri tizerindeki vektor yaprak biti tiirlerinin
teshisi i¢in yaprak bitlerinin olusturduklari kolonilerden
ince uglu sulu boya firgasi ile ayr1 ayri toplanarak,

%70’lik etil alkol ¢dzeltisi igerisine konulmusg ve tiir
teshisleri i¢in laboratuvara getirilmigtir. ~ Survey
caligmalar1 esnasinda arastirma bolgesinden alinan ve
lizerinde yaprak bitleri bulunan yabanci ot tiirlerinden
Avena sterilis., Lolium perenne, Lolium rigidum,
Hordeum bulbosum, Avena barbata, Phleum exaratum
yabanci ot tiirleri tasinma denemelerinde kullanilmistir.
Serolojik ve molekiiler testlerde ve ayrica vektdr yaprak
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biti ile tagmma denemelerinde kullanilan viriisle
enfekteli kokli yabanci ot ornekleri de ayri polietilen
torbalarda muhafaza edilerek BYDV-PAV, BYDV-
MAYV, BYDV-SGV, BYDV-RMV ve CYDV-RPV’nin
tanis1 i¢in degerlendirilmislerdir. Vektor yaprak bitleri

ile tasinma denemeleri kontrollii sera kosullarinda 300
adet saksida yetistirilen indikator bitki Pehlivan ve
Atilla-12 bugday c¢esitleri ile Barbaros arpa cesidinde
gergeklestirilmistir.

Cizelge 2. Yaprak biti ile tasinma denemeleri i¢in kullanilan yabanci ot ve yaprak biti tiirleri

il ada ilce ad Yabanc ot tiirleri ve Latince ad1 Yaprak biti tiirleri
Merkez Avena sterilis L. Rhopalosiphum padi L.
Ipsala Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steudel) Rhopalosiphum padi L.
Hordeum murinum L. Sitobion avenae (Fab.)
Avena sterilis L. Metopolophium dirhodum (Walker)
Edirne Uzunkoprii Avena sterilis L.
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. Rhopalosiphum padi L.
Phleum exaratum Hochst. ex. Griseb.
Lalapasa Avena sterilis L. Metopolophium dirhodum (Walker)

Merkez Hordeum bulbosum L.

Liileburgaz Avena fatua L.
Kirklareli Hordeum murinum L.
Bromus tectorum L.
Avena sterilis L.
Merkez Phalaris aquatica L.

Pinarhisar

Phragmites australis (Cav) Trin. Ex Steudel

Bromus sterilis L.

Avena barbata Pott ex Link

Corlu Bromus sterilis L.
Avena sterilis L.
Bromus hordeaceus L.
Tekirdag
Lolium perenne L.
Saray Avena fatua L.
Avena sterilis L.
Bromus hordeaceus L.
Bromus arvensis L.
Avena sterilis L.

Hayrabolu

Malkara Avena sterilis L.

3 12 15

Phragmites austrialis (Cav.) Trin. Ex Steudel

Metopolophium dirhodum (Walker)
Metopolophium dirhodum (Walker)
Rhopalosiphum padi L.
Metopolophium dirhodum (Walker)
Sitobion avenae (Fab.)
Rhopalosiphum padi L.
Metopolophium dirhodum (Walker)
Rhopalosiphum padi L.
Rhopalosiphum maidis L.
Schizaphis graminum (Ron.)
Sitobion avenae (Fab.)
Rhopalosiphum padi L.
Metopolophium dirhodum (Walker)
Rhopalosiphum maidis L.

Sitobion avenae (Fab.)

Rhopalosiphum rufiabdominalis

(Sasaki)

Sitobion fragariae (Walker)

Metopolophium dirhodum (Walker)
7

Serolojik Test: Survey c¢aligmalarinda toplanan 808
adet yabanci ot yaprak ornekleri ile 206 adet vektor
yaprak biti ile tasinma denemeleri sonucu elde edilen
simptomlu indikator bitki yapraklari olmak {izere
toplam 1014 adet yaprak 6rneklerine uygulanan ELISA
testi, ticari firmalarda iiretimi gergeklestirilen BYDV-
PAV, BYDV-MAV ve CYDV-RPV’lerin poliklonal
antiserumlarinin = temin  edildigi  firma  (Agdia-
Fransa)’nin 6nerdigi prosediire gore gerceklestirilmistir.
BYDV-RMV ve BYDV-SGV’lerinin antiserumlari
ticari firmalarda {retilmedigi i¢in bu virlislerin tanisi
RT-PCR testi ile gerceklestirilmistir.

RT-PCR Testi: Molekiiler test ¢aligmalarinda; toplam
808 adet simptom gdsteren ve gdstermeyen yabanci ot
yaprak drnekleri ile 206 adet indikatdr bitkisinin yaprak
ornekleri olmak iizere toplam 1014 adet yaprak
orneklerine uygulanan total RNA ekstraksiyonlar1 Falke
ve ark.  (2001)’un  bildigi
gergeklestirilmistir. cDNA sentezi, First strand cDNA
sentez kiti (Fermentas) ile yapilmistir. PCR testinde
YDVs’lerinden BYDV-PAV i¢in Luteoviruslere 6zgii
spesifik primerler (Robertson ve ark., 1991) ile BYDV-

yOnteme gore

MAV, BYDV-SGV, BYDV-RMV ve CYDV-
RPV’lerinin kilif protein (CP) gen bolgesine spesifik
primerler (Deb ve Anderson, 2007) ve Fermentas
firmasinin PCR bilesenleri kullanilarak
gercgeklestirilmistir. PAV, MAV, SGV ve RMV igin
belirlenen sicaklik dongii kosullart 94 °C 2 dk; 40
dongii olarak 94°C 1 dk, 43°C 1 dk, 72°C 1 dk ve son
olarak 72°C 10 dk olarak ayarlanmigtir. CYDV-RPV
icin PCR programi 94°C 5 dk; 40 dongii olarak 94°C 30
sn, 60°C 45 sn, 72°C 1dk ve son olarak da 72°C 10 dk
olarak gerceklestirilmistir.

DNA Dizi Analizi: 181 yabanci ot izolatina ait PCR
iriinleri Fermentas jel piirifiye kiti ile izole edilmistir.
DNA dizi analizi ¢ift yonlii okuma seklinde yapilmistir
(Refgen/Ankara). Sekans analizi sonrasinda Chromas ve
Bioedit programlar1 kullanilarak YDVs izolatlarina ait
her iki yonde (forward ve reverse) elde edilen ham
sekans verileri hizalanmig ve konsensus diziler elde
edilmistir. Her bir YDVs izolatlarina ait diziler,
GenBankasina  (NCBI;  National  Center  for
Biotechnology Information) kayith diger YDVs
izolatlarina ait sekans verileri ile MEGA 5 yaziliminda



ilbagi et al., Turk J Weed Sci. 2021:24(1):1-12

yer alan Kimura-2 parametre yontemi ile genetik
uzakliklar belirlenmis ve neighbor-joining algoritmasina
gore filogenetik aga¢ olusturulmustur. Bootstrap 1000
degeri kullanilmistir (Tamura ve ark., 2013).

SONUCLAR ve TARTISMA

Tiirkiye’ nin tarim potansiyeli yliksek bolgelerinden biri
olan Trakya Bolgesi, iklim ve toprak yapisi itibariyla
onemli tahil tiretim merkezlerindendir. Tahil iiretiminde
verim ve Kkalite kayiplarina neden olan hastalik
etmenlerinden Sar1 ciicelik viriisleri son yillarda Trakya
Bolgesi basta olmak {izere Tiirkiye’nin diger tahil
tarlalarinda da etkisini gostermeye baslamistir. Etmenin
sporadik olarak ortaya cikis1 1975 yilinda Bati Anadolu
bugday tarlalarinda BYDV-PAV Bremer ve Ratikaainen
(1975) tarafindan belirlenmigs ardindan 1987 yilinda
Orta Anadolu Bolgesindeki bugday tarlalarinda
saptanmigtir (Yurdakul ve ark., 1987). 1999 yilindan
itibaren zaman zaman epidemik hale gelen
YDVs’lerinin bugday basta olmak {izere diger tahil
tirlerinde de ayni oranda verim ve kalite kayiplarina
neden oldugu Trakya Bolgesinde yapilan caligmalarla
belirlenmistir (ilbagi, 2003; Ilbagi, 2013; Dayan ve
Hbagl, 2014; Hbagl, 2020). Bu c¢aligmada, YDVs
hastaliklarinin epidemi olusturmasindaki en 6nemli
unsurlardan biri olan karakteristik sarilik, kizariklik ve
¢izgi mozaik simptomlar1 gésteren veya gostermeyen
tek ve cok yillik yabanci ot tiirlerinin birer inokulum
kaynagi olarak tahil tarla kenarlarinda ve tahil
tarlalarina yakin mera alanlarinda varliginit siirdiirdiigii
belirlenmigtir. 1993 yilinda Tekirdag ilindeki bugday
iiretim alanlarinda onceki yapilan bir ¢aligmada ise 24
familyaya mensup 104 yabanci ot tiirii tespit edilmistir
(Kara ve Erdiller, 1994). Ote yandan Tiirkiye nin diger
tahil tarlalarinda Poaceae familyasina mensup yabanci
ot tiirleri de rapor edilmistir (Kadioglu, 1989; Giincan
,2010; Tepe 2014; Giincan ve Kaya, 2018). Arastirma
alanin1 olusturan Trakya Bolgesinin tahil iiretim
alanlarinda tarla igerisinde yabanci ot miicadelesinin
genellikle yapildigi; ancak tarla kenarlarindaki yabanci
otlarla miicadeleye onem verilmedigi go6zlenmistir.
Nitekim kiiltiir bitkileri ile rekabete giren, hastalik ve
zararlilara depo ve barinak gorevini géren yabanci
otlarin O6zellestigi kosullar olustugunda ana zararli
durumuna geldigi Uygur (2017) tarafindan bildirilmistir.
YDVs’lerinin epidemisinde diger onemli faktorlerden
biri olan yaprak biti tiirlerinden Rhopalosiphum padi L.,
Rhopalosiphum maidis L., Sitobion avenae (Fab.),
Schizapis graminum (Ron.), Rhopalosiphum
rufiabdominalis (Sasaki) ve Metopolophium dirhodum
(Walker) yaprak biti tiirleri bu calisma kapsaminda
bolgede saptanmis olan tiirlerdir. YDVs’lerinin 1tk veya
tiirlerinin tagindig1 yaprak biti tlirlerine gore 6zellestigi
ve bu yaprak biti tiirlerinin s6z konusu viriisleri etkin bir
bi¢imde tasidig1 ise Rochow (1969), Rochow ve Muller
(1971) tarafindan bildirilmistir. Ayni sekilde 25°den

fazla yaprak biti tiiriniin YDVs’lerini tasimada etkin bir
rol oynadigi D’Arcy (1995) tarafindan rapor edilmistir.
Sar1 ciicelik viriislerinin en karakteristik belirtilerinden
kizariklik belirtisi sergileyen Avena sterilis, Hordeum
murinum, Bromus arvensis, Phalaris aquatica, Avena
fatua, Phragmites austrialis yabanci ot tiirlerinde R.
padi, R. maidis, S. avenae, S. graminum ve M.
dirhodum’un koloniler olusturdugu gozlenmistir. Bu
durum saptanan 7 farkli yaprak biti tiirlerinin beslenmek
tizere Ozellikle A. sterilis, H. murinum, B. arvensis, P.
aquatica, A. fatua, P.austrialis yabanci ot tiirlerini
tercih ettigi belirlenmigtir. Cizelge 2’de gosterildigi
iizere 7 farkli yaprak biti tiirleri ile YDVs’lerini tagima
denemeleri sonucunda Barbaros arpa ¢esidi indikator
bitkilerinden elde edilen 206 adet yaprak Ornekleri
serolojik ve molekiiler testlere tabi tutulmus ve 89
indikator bitkide BYDV-PAV, BYDV-MAYV, BYDV-
SGV, BYDV-RMV ve CYDV-RPV viriislerinin tek ve
karigik enfeksiyonlari saptanmistir. Ayrica elde edilen
bulgulara goére A. sterilis, L. perenne, L. rigidum, H.
bulbosum, A. barbata, P. exaratum yabanci ot tiirlerinde
vektor yaprak biti tlrleri ile YDVs’lerinin taginma
denemelerinde bagarili sonug verdigi goriilmiistiir. YDV
hastaliklarinin inokulum kaynagi yabanci ot tiirlerinden
Poaceae, Juncaeae, Geraniceae, Astraceae, Cyperaceae
ve Rubiaceae familyalarina mensup 52 farkli yabanci ot
tiiriinden 808 yabanci ot yaprak 6rnekleri ELISA ve RT-
PCR metotlariyla testlenmis ve 535 yabanci ot 6rnegi
enfekteli olarak bulunmustur. Cizelge 3, 4 ve 5’de
goriilecegi  lizere karakteristik virlis simptomlari
gosteren/ gostermeyen yabanci ot Orneklerinden 192
adet 6rnek BYDV-PAV, 84 adet BYDV-MAYV, 9 adet
BYDV-SGV, 6 adet BYDV-RMV, 55 adet ise CYDV-
RPV ile bireysel enfeksiyon saptanmistir. Boylece
%23.8 oraninda BYDV-PAV, %10.4 oraninda BYDV-
MAYV, %l1.1 oraninda BYDV-SGV, % 0.7 oraninda
BYDV-RMV ve %6.8 oraninda ise CYDV-RPV ile
enfeksiyon saptanmistir. Toplam 188 Ornegin karigik
enfeksiyonlarinda, 53 adet PAV+MAV, 39 adet
PAV+RPV, 35 adet MAV+RPV, 6 adet PAV+SGV, 3
adet MAV+SGV, 2 adet MAV+RMV, 3 adet
RPV+SGV ve 47 adet Ornekte ise 5 ayri viriisle
enfekteli oldugu  tespit  edilmistir. Karigik
enfeksiyonlardaki oranlarin ise %6.55 PAV+MAYV,
%4.83 PAV+RPV, %4.33 MAV+RPV, %0.74
PAV+SGV, %0,37 MAV+SGV ve RPV+SGV, %0.25
MAV+RMV ve %5.82 oraninda ise bes viriisle karigik
enfeksiyonlar belirlenmistir. Boylece Edirne ilinden
toplanan toplam 168 yabanci Orneklerinde %70.2,
Tekirdag ilinden toplanan 413 6rnekte bu oran % 68
iken Kirklareli ilinden toplanan 227 ornekte %59.9
oraninda enfeksiyon saptanmistir. YDVs’lerinin yabanci
ot izolatlarinda RT-PCR testi ile saptanan BYDV-PAYV,
BYDV-MAV, BYDV-SGV, BYDV-RMV ve CYDV-
RPV’lerinin  fragment uzunluklar1  Sekil 1’de
gosterilmistir.
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531 bp

(c)

175 bp—»

400 bp—»

237 bp—»

(b)

(d)

N 1

(e)

Sekil 1. BYDV-PAYV (a), CYDV-RPV (b), BYDV-RMV (c). BYDV-SGV (d) ve BYDV-MAYV (e) viriisleri ile enfekteli
yabanci ot yaprak orneklerine ait PCR amplifikasyonu sonucu elde edilen bantlar (M: 100 bp DNA marker, N: Negatif

kontrol, 1,2,3,4,5,6 yabanci ot 6rnekleri)

Elde edilen bu sonucglara gore Trakya Bolgesi
tahil {iretim alanlarinda YDV hastaliklarina inokulum
kaynagi olan en yaygin yabanci ot tiirliniin Avena
sterilis, Avena fauta, Lolium rigidum, Bromus sterilis,
Hordeum murinum, Phragmites austrialis oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglara paralel olarak YDVs’lerinin
epidemisinde onemli rol oynayan 163 adet Poaceae
yabanci ot tiirli D’ Arcy (1995) tarafindan listelenmistir.
Ardindan sar1 ciicelik virlis hastaliklart (YDVs) nin
inokulum kaynagi olan yabanct ot tiirleri Amerika’da
Garret ve Dendy (2004), Cek Cumhuriyetindeki misir
tarlalarinda Pokorny (2006), Isve¢ ve Latvia’da
Bisnieks ve ark. (2006), Bulgaristan’da Bakardjeiva ve
ark. (2006), Avustralya’da ise Hawkes ve Janes (2005)
tarafindan saptanmistir. Tirkiye’de ise YDVs’lerinin
inokulum kaynagi yabanci ot tiirii olarak Phragmites
communis’e ait ilk bulgular Ilbagi (2006) tarafindan
rapor  edilmistir.  Ardindan Trakya bdlgesinde
YDVs’lerinin yabanci ot konukgularinin listesi {lbag1 ve
ark. (2013, 2013a, 2019) tarafindan rapor edilmistir.
Elde edilen bulgular dogrultusunda 40 farkli yabanci ot
tiiriinde saptanan YDVs’lerinin Poaceae yabanci ot
tiirlerinin disinda Geraniceae ve Juncaeae familyasina
ait yabanci ot tlirlerinde de saptanmig olmasi bu
caligmanin en Onemli bulgularindandir. Boylece
Poaceae familyas1 yabanci otlardka BYDV-PAV,

BYDV-MAV, BYDV-RMV, BYDV-SGV ve CYDV-
RPV enfeksiyonlar1 tespit edilirken Geraniceae ve
Juncaeae familyas1 yabanci ot tiirlerinden 6 adet drnekte
BYDV-PAV ve BYDV-MAV saptanmistir. Nitekim
tahil tarlalarinda son derece bilyilk 6nem tasiyan YDV
hastaliklarinin tahil verim ve kalitesini etkileyerek
ekonomik zararlar olusturdugu ve oOzellikle erken
enfeksiyonlarda ve duyarli c¢esitlerde verimin %33
(Perry ve ark., 2000), %86 Miller ve Rasochova (1997)
ve %20-80 oraninda verim ve kalite kayiplarina neden
oldugu (Dayan ve Ilbagi, 2014; Ilbagi, 2020)
bildirilmistir. Tahillarin  en 6nemli viriislerinden
YDVs’lerinin 181 adet yabanci ot izolatlarina ait kilif
proteini kodlayan ORF3 gen bolgesinin kismi baz
dizilerinin Gen bankasindaki diger YDVs izolatlar: ile
filogenetik  smiflandirmast  sonucu, BYDV-PAV
izolatlar1 arasinda  %96-100 niikleotid, %86-90
aminoasit benzerlikleri saptanmistir. BYDV-RMV igin
sirastyla niikleotid ve aminoasit benzerliklerinin %81-
95-%85-99, BYDV-SGV’nin %76-99-%74-96, BYDV-
MAV’1n %91-98- %94-97, CYDV-RPV’nin %93-100-
%85-95 oranlart belirlenmistir. Bu sonuglara paralel
olarak YDVs’lerinin molekiiler degiskenliginin farkli
cografik orijinlere gore degil konuk¢u tiirlere gore
cesitlilik gosterdigi bildirilmigtir (Bisniek ve ark. 2004).
Nitekim bu ¢alismanin sonucunda ayn1 bdlgeden alinan
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YDVs izolatlarinin  kendi aralarindaki molekiiler
farkliliklarinin oldukga fazla degiskenlik gdsterdigi ve
%76-100  oraninda  niikleotid ve  aminoasit
benzerliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Gilinlimiizde  kiiresel 1smmanin  etkisiyle
degisen iklim kosullar1 ve buna bagli olarak artan hava
sicakliklart virlis hastaliklarinin ~ epidemiyolojisinde
onemli rol oynayan vektor yaprak biti populasyonlarinin
da artisina neden olmaktadir. Bu durum tahil viriis
hastaliklarinin epidemik hale gelmesini de kaginilmaz
bir sorun olarak ortaya ¢ikarmaktadir. Sar ciicelik viriis
hastaliklarina konukguluk yapan yabanci ot tiirlerinin
saptandigi bu caligmada Poaceae, Geraniceac ve
Juncaeae familyasma ait 40 farkli yabanci ot tiirliniin
tespit  edilmis  olmasi, YDVs’lerinin  kontrol

stratejilerinin belirlenmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir.
YDV hastaliklarinin Poaceae disinda Geraniceae ve
Junceae familyalarina ait yabanci ot tiirlerini de igeren
¢ok genig bir konuk¢u ¢evresine sahip oldugu
goriilmektedir. Kiiltiir bitkileri ile rekabet icinde olan ve
iiriiniin verim ve kalitesini 6nemli oranda etkileyen
yabanct otlarla her ne kadar tarla iginde miicadele
edilmis olsa da tarla kenarlarindaki yabanci otlarla
miicadele edilmesi de biiyllk O6nem tagimaktadir.
Nitekim bu ¢alisma ile saptanan 40 farkli yabanci ot
tirtinlin YDVs ile miicadele yontemlerinde 6nemli bir
kriter olan tarla kenarlarindaki yabanci otlarla
miicadelenin gerekliligi Trakya Bdlgesi tahil iiretici ve
ciftgilerine onerilmekte ve benimsetilmektedir.

Cizelge 3. 2010, 2011 ve 2012 yillarinda Edirne ilinden toplanan yabanci ot tiirlerinde ELISA ve RT-PCR testleri ile

saptanan YDVs

YDVs
Yabanci otun adi PAV RPV MAV RMV Karisik Toplam 6rnek  Toplam enfekteli
enfeksiyon adedi ornek adedi

Aegilops triuncialis - - - - - 2 -
Aegilops neclecta - - - - - 2 -
Alopecurus aequalis - - - - - 1 -
Alopecurus myosuroides - - 1 - - 1 1
Alopecurus rendlei - - - - - 1 -
Arrhenatherum elatius - - 1 - - 1 1
Avena fatua 4 - - - - 11 4
Avena sativa 1 1 - - 2 2
Bromus tectorum 6 1 4 - 16 28 27
Bromus tomentellus 1 - - - 1 2 2
Carex divisa - - 1 - - 1 1
Cynodon dactylon 1 - - 1 2 2
Cynosorus echinatus 1 1 - - 3 5 5
Dactylis glomerate 3 - 6 - 2 16 12
Dasypyrum villosum - - - - - 1 -
Avena sterilis - - - - 1 -
Bromus arvensis - - - - - 5 1
Bromus hordaeceus - - - - - 1 -
Bromus scoparius - - - - 2 4 2
Bromus sterilis - - - - - 1 -
Echinochloa crus-galli 1 - - - 11 7
Galium aparine - - - - - 2 -
Geranium dissectum - - - - 1 -
Hordeum murinum 1 - 2 1 3 10 7
Juncus compressus 1 - 1 - 1 3 3
Lolium perenne 3 - - - - 6 3
Lolium rigidum 2 1 2 1 9 15 15
Phragmites austrialis 4 1 2 - 4 16 11
Phleum exaratum - - 1 - 3 4 4
Poa trivialis 1 1 - - 1 3 3
Sorghum halepense 1 - - - 2 3 3
Taeniatherum caput- ) ) i i 1 1 1
medusa
Triticum aestivum - - - - 2 -
Vulpia ciliata - - 1 3 1

34 31 5 22 2 56 168 118
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Cizelge 4. 2010, 2011 ve 2012 yillarinda Kirklareli ilinden toplanan yabanci ot tiirlerinde ELISA ve RT-PCR testleri ile
saptanan YDVs

YDVs
Yabanci otun adi Karisik Toplam Topl.afn
PAV RPV MAV SGV RMV i " . enfekteli ornek
enfeksiyon  ornek adedi .
adedi

Aegilops triuncialis - - - - - - 1 -
Aegilops geniculata - - - - = = 4 -
Aegilops cylindrica - - - - - - 1 -
Aegilops neglecta - = s - - - 4 _
Agrostis stolonifera 1 - - - - - 1 1
Alopecurus aequalis 3 - - = o - 3 3
Alopecurus myosuroides - - - - - - 1 -
Alopecurus rendlei - = s - - - 1 _
Avena fatua 5 - 2 - 2 1 10 10
Avena sativa 2 - - - - = 2 2
Avena sterilis 11 3 5 - - 7 28 26
Bromus arvensis 2 - - - - 2 6 4
Bromus hordaeceus 4 2 1 - - - 7
Bromus scoparius - - - . - - 2 i}
Bromus sterilis 9 1 5 - - 4 19 19
Bromus tectorum 3 = = 1 = = 4 4
Cynodon dactylon - - - - - - 6 .
Cynosorus echinatus 1 - - - - - 3 1
Dactylis glomerate - - - - - - 1 .
Dasypyrum villosum - - - = = = 5 -
Deschampsia caespitosa 3 - - - - - 3 3
Elymus repens - - 1 - - = 9 1
Galium aparine - - - - - - 1 .
Gastridium ventricosum - - - - - = 3 -
Geranium dissectum 2 - 1 - - - 8 3
Hordeum bulbosum 1 - - - s = 4 1
Hordeum murinum 1 - 4 2 - 1 10 8
Lolium rigidum 3 1 3 - 1 6 21 14
Lolium temulentum - - - - - - 4 -
Lolium perenne 2 - - - - - 3 2
Phragmites austrialis 11 - 2 - 1 1 20 15
Phleum bertolonii - - 1 - s = 1
Phleum exaratum 1 - 2 - - 3 14
Phleum subulatum - - - - - - 1 -
Poa trivialis - 1 - - - - 4 1
Secale cereal - - - - - - 1 -
Sonchus asper - - - - - - 3 -
Sorghum halepense - - - = o 1 3 1
Vulpia ciliata 4 - - - - - 5 4

39 69 8 27 3 4 25 227 136
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Cizelge 5. 2010, 2011 ve 2012 yillarinda Tekirdag ilinden toplanan yabanci ot tiirlerinde ELISA ve RT-PCR testleri ile

saptanan YDVs

YDVs
Yabanct otun ady PAV RPV MAV  SGV  RMV e:?:;;f;/';n 6;21‘2':;2 i enf;lr:t)zliai?:nek
adedi

Aegilops triuncialis 2 - 1 - - - 7 3
Aegilops cylindrica - - - - - - 1 -
Alopecurus myosuroides - 1 - - - 4 6 5
Alopecurus rendlei - - 1 - - - 1 1
Apera spica venti - 1 - - - 3 4 4
Arrhenatherum elatius - - 1 - - - 1 1
Avena barbata - 1 - - ; 7 8 8
Avena sterilis 25 2 3] - - 13 55 43
Avena sativa 2 - - ; 6 8
Bromus arvensis 8 3 - - - 37 14
Bromus hordaeceus - 1 - - ; 6
Bromus rigidus 1 - - - - 2 4 3
Bromus sterilis 17 4 5 - ; 10 50 36
Bromus tectorum 2 - - 2 - - 8 4
Cynodon dactylon - - - - ; - 8 -
Cynosorus echinatus - - - - - - 3 -
Dactylis glomerata - - - - ; - 3 -
Dasypyrum villosum 1 - - - - - 4 1
Galium aparine - - - - ; - 10 -
Geranium dissectum 1 - - - - - 8 1
Hordeum bulbosum - - 3 - ; 3 6
Hordeum murinum - 3 2 - - 9 16 14
Lactuca serriola - - - - ; - 2 -
Lolium perenne 1 4 2 - - 1 10 8
Lolium rigidum 2 5 3 - - 10 22 20
Phalaris aquatica 3 - 2 1 ; 16 26 22
Phleum exaratum - 3 1 - - 7 6
Phragmites austrialis 22 4 5 1 - 9 55 41
Poa trivialis 1 7 1 - - 9 20 18
Sonchus asper - - - - ; - 1 -
Sorghum halepense - 3 3 - - 1 7 7
Vulpia ciliata 3 - - - ; - 9 3
Vulpia myuros 1 - - - - - 1

33 92 42 35 4 - 108 413 281
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ABSTRACT

In here, it has been presented a new first record of Impatiens balfourii Hook.f. (Balsaminaceae) in Turkey, which is the native range
in the western Himalayan region. I. balfourii was detected in four different sites in the Diizce province of the Western Black Sea
region of Turkey at the beginning of August 2020. It was deliberately introduced to the area where it was first detected (Beykdy) and
used as a garden ornamental plant. Then, a survey was conducted to determine whether the related taxon was used in different
gardens of Beykdy and the second site was determined. After these determinations, the place where the plant was brought to be used
as an ornamental plant was questioned and it was determined that the seeds of the plant were collected from the forest edge habitat of
a mountain village (Ugur village). Finally, it was detected by chance on the roadside (Konuralp), ca25 km from the first site. Based
on these records, the habitats of I. balfourii are forest edge, stream edge and artificial habitats (roadsides, parks, gardens). This study
also provides a botanical identification of I. balfourii. The future spread of this taxon in Diizce should be monitored, considering its

high-level plant properties.

Keywords: alien plant, Black Sea region, establish, Impatiens balfourii, ornamental

INTRODUCTION

Detection of the alien plant species existing on a
national scale may allow the determination of the status
of these taxa in different directions in the relevant areas
(Celesti-Grapow et al. 2009, Pysek et al. 2012,
Seebens et al. 2017, Uludag et al. 2017, Giines Ozkan
& Yazlhk 2020). Especially, considering the high
environmental and socioeconomic impacts (Rumlerova
et al. 2016, Yazlik et al. 2018) that may be caused by
alien species, it is important to monitor these plants and
plan managemenet activities when necessary. Many
studies have emphasized that the different abilities of
alien taxa (e.g., propagule pressure - Jacquemart et al.
2015, competitive ability - PySek & Prach
1993, Adamowski 2008, Adamowski & Tokarska-
Guzik 2008, Adamowski 2009, Cuda et al. 2016,
Najberek et al. 2018, allelopathic features - Hierro &
Callaway 2003) are effective in their spread rapidly in
new areas. Moreover, it is also reported that the
invasive status of an alien taxon in a certain region is
based on population growth and propagation measures
in the new region (Richardson et al. 2000; Pysek et al.
2004). For instance; the ability of annual alien plant
species to create, maintain and spread their populations
with high propagule pressure were reported for the taxa
within the Impatiens genus (Jacquemart et al. 2015,
PLADIAS, 2020). Additionally, it is emphasized that

preventing seed propagation in the invasion of
Impatiens taxa will affect their invasion (Adamowski
2008, Cuda et al. 2016, Najberek et al. 2017, 2018).
Considering these situations, it is important to define
alien taxon records on the national / regional basis, to
determine their habitats and to keep them under
surveillance based on these records.

Here, information about Impatiens balfourii
Hook.f., belonging to the genus Impatiens from the
Balsaminaceae family (Tabak & von Wettberg 2008),
which was determined as an alien taxon in Diizce, iS
presented.

Balfour’s impatiens or Kashmir balsam native
range has in the west Himalayan region (PLADIAS,
2020). It is naturalized six globally temperate regions,
and its invaded ranges as S & W Europe (to locally in
France, Italy, Croatia, Albania, Bulgaria, Kosovo,
Greece, Serbia, Slovakia, UK, the Netherlands,
Germany, and Austria), in more northern countries like
Denmark and Estonia, as well as Japan, N America, SE
Awustralia. In addition, it has been naturalized and
spread in southeast Europe (in Albania, Bulgaria,
Kosovo, Greece, Serbia, Slovakia - Adamowski 2009,
Schmitz & Dericks 2010, Jacquemart et al. 2015, Cuda
et al. 2016, 2017, Najberek et al. 2018, Najberek et al.
2020a).

Depending on the genus Impatiens in Turkey
were mentioned five taxa, which were Impatiens noli-
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tangere L., Impatiens balsamina L., Impatiens holstii
Engl. & Warb., Impatiens sultanii Hook.f. and
Impatiens walleriana Hook.f. (Yildirrmli 2000). But
two of the mentioned taxa (l. holstii and I. sultanii) are
synonymous of I. walleriana (The Plant List, 2020). In
addition, Aksoy & Uludag (2016) also mentioned the
presence of the I. grandifolia taxon. However, two taxa
(I. noli-tangere and 1. walleriana) belonging to the
relevant genus are recorded in Bizim Bitkiler (Bizim
Bitkiler 2020), one of the national data banks in
Turkey. Considering all of these cases, according to
the arrangement made here, there are four taxa (lI. noli-
tangere, . balsamina, I. walleriana, I. grandifolia)
registered to the genus Impatiens in Turkey until this
study.

With this study, a new Impatiens taxon record
for Turkey is presented. In addition, some suggestions
about the current status, botanical description and some
management activities of I. balfourii in Diizce are
presented.

MATERIALS and METHODS

Herbarium samples of I. balfourii were taken from four
different sites in Diizce, the Western Black Sea region,
from early August 2020 to late October 2020. These

sites were recorded as site | - 11 (Beykdy, 40°46'09.2"N
31°10'23.9"E - altitude 222 m), site III (Ugurkoy,
40°44'15.5"N 31°12'36.0"E - altitude 306 m) and site
IV (Konuralp, 40°54'21.0"N 31°08'42.0"E - altitude
210 m). The sites are located in A3 grid (Figure 1),
which is based on the grid system of the Flora of
Turkey (Davis 1967). The herbarium specimens,
collected by the author, were deposited the herbarium
DUOF (Diizce University, Faculty of Forestry - as
accession herbarium numbers DUOF ID 1: 0009186,
ID 2: 0009187, ID 3: 0009185 (code according to
Thiers, 2020 [continuously updated]).

The Turkish name of the plant is suggested as
“Duyarli edagiizeli”. Two cases were taken into
account in the suggestion of this name. First,
"Impatiens walleriana" used as an ornamental plant in
Turkey is called "cam giizeli" that means the plant's
flowers are delicate / charming, like 1. balfourii. The
second case is that the fruits of "l. balfourii" are very
sensitive / susceptible, with this feature, seeds can be
scattered easily. Because of this feature, the word
"sensitive", which is the Turkish word for "duyarli" to
the plant, has also been added.

EPPO code: IPABF (EPPO 2020).
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Figure 1. The sites of Diizce located in A3 grid, bésed on the grid system of the Flora of Turkey (Davis, 1967).
Beykoy: Site 1 — Site 2, Ugur village: Site 3 and Konuralp: Site 4.

Habitats and Distribution in Diizce

It was understood that I. balfourii (Figure 2), which was
determined in four different sites within the province of
Diizce, was a deliberate introduction to the area where it
was first identified (Beykdy - Site 1) and used as a
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garden ornamental plant. Then, a survey was made to
see if the relevant taxon was used in different gardens in
Beykoy, and a second site (Site II) was determined. In
the interviews held here, it was stated that the plant
could transmit with the Gerbera spp. the seed package,
which was purchased from a florist, or stream water
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used in this garden (for site II). After these
determinations, the place where the plant was brought
deliberately was investigated. As a result of the
research, it was understood that the plant seeds were
collected by one person from the Ugurkdy mountain
village (site I1l) close to the forest area. Then, |
contacted this person and visited the area where the
seeds were collected in the Ugurkdy village. In this
area, it was understood that the plant existed in the
forest verge. The plant was last discovered by chance at
the roadside (Konuralp - site 1V), ca 25 km from the
first site.

One of the areas where it has been determined
to be used as a garden ornamental plant is the open park
area with internal surface waters (creek, stream). The

water is transferred to the agricultural irrigation canals
from the stream passing by the edge of this park area in
certain periods and these waters are used by the local
people for irrigation of the agricultural areas.
Considering this situation, a short survey was made in
the agricultural habitats located along the rivers, but the
related plant was not found. Although the plant was not
encountered in the agricultural habitat, there is a risk
that the plant may be in the relevant habitat near future.

Considering the general detections in Diizce
and the EUNIS habitat classification system (EUNIS,
2020), I confirm that I. balfourii is located the forest
edge habitats, grasslands (not arable fields), inland
surface water and artificial habitats (roadsides, parks,
gardens) in Turkey.

Figure 2. Habitus, flowers, fruits and leaves of Impatiens balfourii.

Botanical description of 1. balfourii

Impatiens balfourii (Figure 2); Annual herb, up to 1.5 m
tall, glabrous. Leaves elliptic-ovate to lanceolate,
alternate, lamina 40-100 x 18-42 mm, serrate-crenate,
with 8-13 pairs of lateral nerves, petiole up to 55 mm
long. Racemes subterminal on peduncles up to 130 mm
long. Flowers white, pink, with yellow marks or not, 18-
27 mm long. Bracts ca 3 mm long. Lateral sepals 2.5
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mm long; spurred lower sepal 22-25 mm long, conical,
tapering into a slender straight spur 10-15 mm long.
Anterior petal 5.5-6 x 10-13 mm; lateral united petals
unequal, 20-25 mm long; the lower one prolonged,
larger than the upper petal. Capsule broadly linear, 20-
24 mm long, erect. Seeds (Figure 3) 2.5-3 mm long,
ovoid (Nasir 1980, the values measured by the author
and N. Giines Ozkan).
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DISCUSSIONS AND CONCLUSION

Impatiens balfourii is used for ornamental purposes in
the picnic areas newly established by the local people.
This situation is pointing that human intervention has
great importance for this plant distribution. In addition,
considering the spreading feature of seeds (source),
especially in some newly established park areas along
the streams as an ornamental plant, there are significant
risks in terms of additional spread apart from human
intervention such as transporting seeds with water.
Those detected on the roadside are usually single plant
spread. This indicates that the seeds of the plant have
been transmitted from the main sites. For instance; it is
possible that the seeds stick to the car wheels used by
the visitors to the picnic areas and these seeds are
transported to the roadsides. Therefore, the strong
spreading properties of the plant should be explained to
the local people first and an awareness should be
created for this and similar plants. Then, the second step
is to take measures to prevent the spread of the plant.
These measures can also be supported by people living
in villages. In addition, warning signs can be hung in
picnic areas to prevent people from removing and
carrying plants that they see differently in the relevant
area.
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Human intervention is of great importance in
the spread of this taxon, which is introduced as an
ornamental plant (site 1). Moreover, the fact that
Impatiens, which is used as an ornamental plant in
gardens, is also cultivated on the banks of streams with
internal surface waters will be effective in transporting
the seeds of this plant to different areas in a short time.
Especially the fact that the plant has the feature of seed
scattered by the cracking of the fruit shell after the
ripening of the fruit (Jacquemart et al. 2015) increases
the possibility of the seeds to contaminate streams
waters and move from there to different areas. As a
matter of fact, site | -1l populations, where were located
on streamside, is an important evidence. Therefore,
seeds carried by streams can also be a crucial source of
propagation of this taxon. Regarding this situation
Najberek et al. 2020a, 2020b emphasized that the future
spread of this species may be strongly associated with
streams. Indeed, 1. balfourii's floating ability may
increase over time after the seeds introduction a specific
area. Moreover, the rate of spread can rise significantly
and become an invasive alien species (Najberek et al.
2020a). 1. balfourii, which has a high potential for use
as an ornamental plant, may likely to spread to other
areas, especially in agricultural habitats, and affect the
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biological diversity of the relevant areas as a dominant
species in Diizce.

The measures to be taken to prevent the
establishment of the alien taxa with invasive or invasive
potential are of particular importance (Shine et al. 2010,
Pergl et al. 2017). As with 1. balfourii, the plants
introduced as ornamental plants in different areas can
easily naturalize and even spread to different habitats
due to their conditions in new areas (Dehnen-Schmutz
et al. 2007, Adamowski 2009, Najberek et al. 2017,
Guo et al. 2019). As a matter of fact, alien plants that
deliberately moved to a new environment can adapt to
local conditions with their horticultural choices and are
more likely to naturalize. Moreover, their subsequent
invasion situations may be facilitated by horticulture
(Cuda et al. 2016). Therefore, awareness activities and
prevention should be the first priority to start
management to . balfourii in Duzce. Prevention studies
can play a major role in the management of the I.
balfourii. Awareness activities will be beneficial to
prevent the plant from being transported to different
areas as ornamental plants, especially with human
intervention. As a second precaution, it may be
suggested that the plants existing in the areas where the
identified populations are located should be mowed
before seeding. It is known that mowing practice is an
important factor in preventing the spread of the plant
(Najberek et al. 2017), considering this situation, it will
be beneficial to cut the populations determined on rivers
and roadsides at certain intervals. In addition, the pots
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ABSTRACT

Parthenium hysterophorus L., is a noxious annual weed rapidly spreading across the cropped and non-cropped and has become a
major threat to cropped and noncropped areas. Field experiments were conducted to evaluate the efficacy of different herbicides
against parthenium weed at its mixed population of different growth stages in non-cropped area. The experiments were laid out in
accordance with RCBD with three repeats of ten treatments. Herbicides used in the experiments were RoundUp 54SL (glyphosate) @
25 | hal, Maxtrol 38SC (atrazine) @ 1200 ml ha?, Sencor 70WP (metribuzin) @ 625 g ha?, Gesapax combi 80WP
(ametryne+atrazine) @ 2.5 kg ha, Clean Core 50EC (acetochlor) @ 250 ml ha, Gramaxone 20SL (paraquat) @ 1250 ml ha’,
Stomp 330 EC (pendimethalene) @ 2500 g ha, Premextra Gold 720 SC (atrazine+s-metolachlor) @ 2000 ml ha!, and Sodium
chloride (common salt) @ 5% solution and untreated control. Statistical analysis of the data showed that different herbicide
treatments had significant effect on the mortality of parthenium weed. The post emergence herbicides, glyphosate and
ametryne+atrazine at rossete stage provided 97% & 82% and at bolted stage 96% & 60% mortality of parthenium weed at 4 Weeks
After Spray (WAS). Among the pre-emergence herbicides pendimathaline and atrazine proved best with 10 & 16 plants m=
respectively and inhibited the regeneration of weeds for a longer period of time. It is recommended that a mixture of glyphosate (non-
selective herbicide) in pendimethalne or atrazine at their recommended doses can be used on noncropped areas for effective control
of Parthenium weed.

Keywords: herbicides, parthenium, weed control, non-cropped area, biodiversity threat, Gujranwala

INTRODUCTION The weed has spread like wild fire throughout
the country and is continuously replacing the local flora
for the last 15-20 years (Javed and Shabbir, 2006). It
occupies fallow lands where ever available to it
especially along road sides, green belts, railway tracks
and unused grounds, wastelands, degraded areas, rocky
crevices, water channels, protected areas and national
parks (Shabbir, 2014). This weed has been found in all
rangelands, fodder crops, major crops and in vegetable
crops as well (Shabbir & Bajwa, 2006) causing severe
damage to the agriculture productivity of the country
beside increasing cost of production. Because of its
adaptability to varying soils and microenvironments and
efficient biological activity this weed has a tendency to
replace the dominant flora in extensive range of habitats
cutting across state boundaries and agro-climatic
regions (Shabbir and Bajwa, 2007). Very little or
sometimes no other vegetation can be seen in P.
hysterophorus dominated areas because wherever it
invades, it forms a territory of its own by replacing the
indigenous natural flora (Oudhia, 2000). This invasive
alien weed has become a cause of threat to local

Parthenium (Parthenium heterosphorus L)
(Asteraceae), an alien invasive species, commonly
known as parthenium weed is an annual or short-lived
ephemeral herb of neo-tropical origin that now has a
cosmopolitan distribution (Javed and Anjum, 2006).
This weed is locally known as Gajar booti, chatak
chandni and white top, carrot grass or rag grass in
English. It is a pan-tropical weed. This weed entered
Pakistan through contaminated cereal grain about a
decade ago. The recent developments and
intensification of world trade systems has strengthened
a long-standing trend in the re-distribution of invasive
alien species in general and parthenium weed in
particular (Khan et al., 2012). The vehicle movement
and transportation of agriculture products have become
the main means by which its seed is spreading rapidly
(Shrestha et al., 2015). Parthenium plants nestled with
its small white flowers, look quite beautiful and are used
in flower bouquets and decorations. This practice
is contributing to its countrywide seed dispersal
involuntarily.
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biodiversity and has reduced plant species richness and
changed species composition in grasslands (Shrestha et
al., 2015). The biological invasion by alien invasive
species produces severe, often irreversible impacts on
agriculture, recreation, natural resources, human beings
and livestock (Shabbir and Bajwa, 2007) as they have
caused hundreds of extinctions throughout the world
(Anonymous, 2005) resulting in serious economic
losses to people and their interests in many countries
around the globe (Adkins and Shabbir, 2014).
Parthenium weed has strong competitive ability for soil
moisture and nutrients and has strong allelopathic effect
on neighboring plant species while inhibiting their
germination and growth and suppression of the natural
vegetation thus posing a strong threat to biodiversity
(Adkins & Sowerby, 1996; Oudhia, 2000; Rizvi et al.,
2000).

Parthenium weed besides causing losses of
crops and pastures, degrading the biodiversity of natural
plant communities also caused human and animal health
hazards (Adkins and Shabbir, 2014). During uprooting,
fodder collection or with contact of parthenium leaves
to naked hands caused allegic reaction and dermatitis
with skin lesion, mouth ulcer with excessive saliva,
diarrhea due to irritation of gastro intestine and
respiratory problems to susceptible individuals
(McFadyen, 1992; Patel, 2011; Shrestha et al, 2015).
The initial symptoms of allergy are described as itching,
redness, swelling and blisters on eyelids, face and neck,
which may spread to the elbows and knees (McFayden,
1995). The allergic reactions include hay fever and
asthma and can be caused by the dust, debris or volatile
fumes from the plant as well as its pollen. Besides this
enormous quantity of air born pollens are produced
which invade other lands (Lewis et al., 1987-88;
Seetharamiah et al., 1981; Agashe et al., 1988).

The cattle and sheep generally do not feed on
Parthenium weed because of its unpalatable taste and if
do so, it may cause reduction in milk yield, off smell
and tainting of milk and mutton, and in severe cases,
hemorrhage and rupture of internal tissues which may
results in death of animals (Tudor et al., 1982;
Chippendale, 1994; Patel, 2011).

It has been estimated thatweeds are
responsible for decreasing annual production of the
eight most important food and cash crops by 13.6 per
cent, leading to an economic loss of $100 billion around
the globe (Anonymous, 2018; Khan et al., 2012). In
Pakistan, the annual losses in the major crops caused by
weeds exceed Rs.130 billion (Hassan & Marwat, 2001).
Parthenium weed alone can reduce crop yields by 40 to
97% (Khosla and Sobti, 1981; Nath, 1988) besides
having bad impact on agriculture, environment, human
and animal health, and biodiversity. Resultantly
contributing to social and economic instability, placing
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restrictions on sustainable development, economic
growth, poverty alleviation and threatening food
security by increasing cost of production incurred in
combating weeds (Singh et al., 2004; Tamado &
Milberg, 2004; Kohli et al., 2006)

Profitable agriculture is based on wise and
economic weed management strategies which are
possible only after having knowledge of various control
measures along with their merits and demerits There are
number of options for its control i.e., physical, cultural,
mechanical, legislative, biological and chemical with
different degrees of effectiveness. In physical control
weeds are removed by physical or mechanical means,
such as mowing, grazing, mulching, soil solarization,
flooding, tilling, burning or by hand. The manual
removal is most prevalent but manual and mechanical
methods for controlling parthenium weed are not much
effective. This is because the cutting with machines or
manually results in rapid regeneration followed by
quick flowering with abundant seed production by this
weed (Muniappa et al., 1980; Dhawan & Dhawan,
1996). Besides this, manual control method is tedious,
time consuming, expensive and may cause allergic
reaction to some people. The manual removal or cutting
is best before flowering stage provided all the plants are
uprooted in an area. Similar is the case of burning with
fire but this too is effective on young weeds only that
are less than two inches tall but in order to control
tougher perennial weeds repeated flaming treatments are
required. Burning exposes the soil surface to erosion. In
order to minimize the risk of harm to the environment
and to those undertaking the activity, caution must be
exercised. According to Vogler et al. (2006) this method
is ineffective and could in fact make the problem worse.
In addition this method is not feasible from farmers’
point of view as burning requires large quantities of fuel
and could destroy other economically important flora
and faunathe vicinity (Ray and Gour, 2012). As for as
legislative control measure is concerned an effective
and co-ordinated prevention of entry of parthenium in
new area is the most cost-effective management strategy
(Dhileepan, 2009). The vehicles from infested to
parthenium-free areas are required to be cleaned or
properly washed. It should also be legally mandatory for
suppliers of stock, machinery, soil or other agro-
products from parthenium infested areas to declare that
they are supplying parthenium-free material. For
biological control of parthenium nine insect species and
two rust species have been used in different parts of the
world for over 50 years (Parsons and Cuthbertson,
1992; Dhileepan, 2009;  Sushilkumar, 2014,
Abdulkerim-Ute and Legesse, 2016; Dhileepan et al.,
2018). Among the insects Zygogramma bicolorata the
rust Puccinia abrupta showed control of weed to some
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extent but none of them qualified as successful bioagent
against parthenium (Sushilkumar, 2009).

At present chemical control option in
comparison with all other control methods seems to be
quick and effective one. A number of herbicides
including atrazine, dicamba, 2,4-D, picloram and
glyphosate have been found useful to manage this weed
overseas (Haseler, 1976) but little information is
available from the Punjab, Pakistan where the weed has
stablished itself and its infestation is spreading very fast
(Shabbir, 2014). Chemical control of parthenium by
using herbicides varies with active ingredient of
herbicides, does of herbicide applied per unit area,
growth stage of weeds and method of application
(Etheridge et al., 2001). Singh et al., (2004) reported
that in non-cropped situation 2,4-D, atrazine, atrazine+
2,4-D, metsulfuron, metribuzin, chlorimuron, and
glufosinate failed to control P.hysterophorus while
glyphosate at higher rates provided more than 90%
control after 04 months of treatment. Tamado and
Milberg (2004) reported that in grain sorghum for
proper control repeated applications of 2, 4-D were
necessary whereas Parsons and Cuthbertson (1992)
recommended the use of 2, 4-D in combination with
atrazine.

Due to recent epidemic spread of parthenium
and keeping in view its importance and future threats,
under non-cropped conditions field trials were
conducted to assess different herbicides and their
mixtures against parthenium. The objectives of these
experiments were to identify the most susceptible
growth stage of parthenium weed to herbicides in non-
cropped area and to find out the most suitable, efficient
and economic herbicide or a mixture of herbicides for
parthenium weed control.

MATERIALS and METHODS

Agro-ecological
Experimental site

and Geographic features of

The field experiments regarding evaluation of different
herbicides for the control of parthenium weed were
conducted in District of Gujranwala. It lies at the heart
of the Rachna Doab - a strip of land between the rivers
Chenab in the north, and Ravi Riverin the south
with hot semi-arid climate. During summer (June to
September), the temperature may reaches 36-42 °C (97-
108 °F) while in winter (November to February) the
temperature can drop to an average of 7 °C (45 °F). On
an average annual rainfall is about 500-600 mm with
higher concentration in summer (Anonymous, 2020). It
is located at 226 meters (744 ft) above sea level on an
area of 3,624 km? with 32.100 (N) Lat. and 74.100 (E)
Long. with population size of 5.014 M. Majority of the
population is concerned directly or indirectly with
agriculture and rearing of livestock, sheep and goats.
The main source of grazing of these animals are the
unattended lands along road side or water channels
(Anonymous, 2017). These lands are, therefore a
valuable pastures for the herds of poor people in the
country.

Treatments and Methodology

Parthenium hysterophorus is usually insensitive not
only to thermoperiod but also to photoperiod and its
growth rate is greatest on the availability of moisture
irrespective of the rainy season. Although the climate of
Pakistan is no doubt is quite suitable for Parthenium
throughout the year which has made the weed prolific.
The experiment regarding chemical control of
Parthenium weed were conducted on fallow land along
road sides. The soil of experimental site was loamy clay
with pH 8.2, organic matter 0.54%, total nitrogen
0.052%, available P 6.76 ppm and available K 257.12
ppm. The experiment was laid out in Randomized
Complete Block Design (RCBD) with net plot size of 3
m x 6 m, and each treatment was replicated three times.
The herbicides used in the experiment are given in
Table 1.

Table 1. Details of herbicides treatments used in the experiments

Treat. Brand names of herbicides Common names of Dose/ha Distributer

No. herbicides
1 Control - - -

2 Round Up 54SL glyphosate 2500 mL Monsanto, Pakistan

3 Maxtrol 38SC atrazine 1200 mL Tara Group, Pakistan

4 Sencor 70WP metribuzin 625¢g Bayer crop Sciences, Pakistan
5 Gesapax combi 80WP ametryne+trazine 2500 mL Syngenta, Pakistan

6 Clean Core 50EC acetachlor 250 mL Tara Group, Pakistan

7 Gramaxone 200SL paraquat 1250 mL Syngenta, Pakistan

8 Stomp 330EC pendimethalene 2500 mL FMC, United (Pvt.) Limited,

Pakistan
9 Primextera Gold 720SC atrazine+s-metolachlor 2000 mL Syngenta, Pakistan
10 Common Salt sodium chloride 5% solution -

These herbicides and sodium chloride salt were
applied against a mixed population of parthenium weed
having both the rosette and bolted stages in non-cropped
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area of Gujranwala District, Punjab, Pakistan during the
winter season. Before selection of herbicides their easily
availability at the local grain market was kept in mind.
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The herbicides were applied at their recommended
doses with the help of knapsack sprayer fitted with a T-
jet nozzle. The volume of the water used spray was
determined by using the standard calibration method on
the non-experimental area. Before the application of
each herbicide treatment, the knapsack sprayer was
washed properly with clean water to avoid any kind of
contamination of previously used herbicides. The
sprayer shield on the nozzle was also used to avoid
herbicide drift between different herbicide treatments.
While, spraying the herbicides, all the precautionary
measures were observed to avoid any uneven spray
(Rehman et al., 2017).

Parameters measured
There were a total of ten treatments i.e., eight herbicide,

one sodium chloride and an untreated control plot for
comparison with herbicide treatments. In control plot no
chemical was applied except the spray of simple water.
The data regarding population of rosette and bolted
stages of parthenium weed was recorded before
application of treatments and then 4 and 16 weeks after
the application of the treatments (WAT). Plots were
monitored for four months after treatment to examine
regeneration or regrowth of parthenium weed (Khan et
al., 2012). The data was recorded with the help of a
quadrate of 1m2 The area from where the data was
recorded was marked with the help of bamboo sticks for
onward recording of data. The population of both the
rosette and bolted stages was recorded separately before
and after application of treatments from that particular
marked area. The Parthenium weed control or mortality
%age was determined with the help of the following
formulae as given by (Misra and Misra, 1997). A higher
value indicates the usefulness of herbicide:

Mortality (%) = WPBT -WPAT x 100.......... (eq-1)

WPBT

Whereas Weed Control Efficacy (WCE) was
determined by the following formula as given by
Thakral et al., (1988) and Surinder (2016). The higher
WCE the better is the herbicide treatment.

WCE (%) =WPC-WPT X100..........ecvvereern, (eq-2)
WPC

Where WPBT, WPAT, WPC, WPT, is weed population
before application of treatment, weed population after
application of treatments, weed population in control,
and weed population in treated plot respectively.

Statistical analysis
The data, collected were analyzed statistically using

Fisher’s analysis of wvariance technique, and the
difference among the treatment means were compared
using LSD at 5% probability level (Steel et al., 1997) by
using software MS Excel and Statistics version 8.1
(Analytical Software, 2005).

RESULTS and DISCUSSION

The experiment regarding efficacy of various chemical
treatments for control of Parthenium weed was
conducted on the natural vegetation of parthenium
weed. In this population both the stages i.e., rosette and
bolted of Parthenium weed were present.

Parthenium weed mortality (%) at rosette stage
The physical characteristics of weed plants at rossete

stage are given in Table 2. The table showed that all the
plots had almost homogeneous weed population except
T8 and T9. However, there was mild variation in plant
heights and diameter of the stems at rossete stage. On
the other hand number of leaves per plant were fairly
equal.

Table 2: Physical characteristics of Parthenium weed at the time of herbicides application

Density Plant Height Stem diameter No. of leaves/
(weeds/m?) (cm) (cm) plant
UIGEHTSIE Rossete Bolted Rosset  Bolted Rossete Bolted Rossete Bolted
stage stage estage  stage stage stage stage stage
T1=Control 56.00abcd 3.33ab 15.33b 28.00ab 0.44ab 0.34a 11.00a 9.67a
T2= glyphosate 64.67ab 1.00bc 33.33a 31.33ab 0.94a 0.78a 15.00a 13.33a
T3= atrazine 53.67bcd 0.33c 28.67ab  27.33b 0.53ab 0.61a 11.67a 13.67a
T4= metribuzin 52.33bcd 2.00abc 25.33ab  35.00ab 0.68ab 0.56a 11.33a 15.00a
T5= ametryne+atrazine 68.33a 1.00bc 20.67ab  34.67ab 0.49ab 0.70a 11.00a 14.00a
T6= acetachlor 61.33abc 3.00ab 17.00b 27.00ab 0.36b 0.71a 9.00a 15.67a
T7= paraquat 57.00abcd 3.33ab 29.00ab  32.33ab 0.64ab 0.60a 9.00a 10.33a
T8=pendimethalene 45.67d 1.33bc 29.33ab  51.67a 0.69ab 0.76a 9.67a 16.00a
T9= atrazine+s-metolachlor 44.67d 4.33a 21.33ab  36.67ab 0.37b 0.51a 9.33a 10.00a
T10=sodium Chloride 51.33cd 3.33ab 25.33ab  27.67ab 0.34b 0.70a 9.33a 14.00a
LSD 13.32 2.36 14.68 24.27 0.50 0.51 6.05 6.76
F 8.19 8.53 4,05 2.39 3.62 171 2.38 3.10
SE 0.66 371 4.0955 6.77 0.1409 0.1433 1.6895 1.8863
P 0.0001 0.0001 0.0056 0.0552 0.0096 0.1581 0.0563 0.0197

Note: LSD= Least significant difference at 5% level of significance, Means followed by the same letter in a column do not differ statistically (p<0.05)

according to Tukey's honest significant difference (HSD)



Asghar et al., Turk J Weed Sci. <2021:24(1):19-28

The statistical analysis of the data (Table 3)
showed that different herbicidal treatments had
significant effect on parthenium weed mortality.

The herbicidal treatments provided 0.00 (T6)
to 35% (T5) mortality at 1 WAS. At 2WAS this %age
raised to 62% (T2) and 57% (T5) which is almost

double as compared to that of IWAS. At 3WAS the
mortality of weeds became three fold to that at IWAS.
At this time the other herbicides whose activity was
minor before this also showed efficacy to a noticeable
extent. At 3WAS and 4WAS the efficacy of all the
herbicides remained almost unchanged.

Table 3: Parthenium weed Mortality (%) at Rossete & Bolted stages

Herbicides  Weeks after Mortality %age Mortality %age Mortality %age Mortality %age
spray — 1-WAS 2-WAS 3-WAS 4-WAS
Rossete Bolted Rossete Bolted Rossete Bolted Rossete Bolted
stage stage stage stage stage stage stage stage
T1=Control 0.00c 0.00cd 0.00b 0.00c 0.00c 0.00d 0.00d 0.00d
T2= glyphosate 33.89a  2650a  62.45a  55.29a  94.3la 8998  97.07a  95.83a
T3= atrazine 2.78¢ 3.39%cd  2.69b 2.56¢ 27.43b  5.75d 28.79c  7.66d
T4= metribuzin 12.06b  13.78b  6.94b 6.94c 29.69b  2559¢  30.58c  26.64c
T5= ametryne+atrazine 3517a  30.11a  57.11a  4544b  8123a  60.13b  8220b  60.17b
T6= acetachlor 0.00c 1.11d 0.83b 0.00c 0.00c 0.00d 0.00d 0.00d
T7= paraquat 10.72b  9.56bc  3.83b 3.42c 0.00c 0.00d 0.00d 0.00d
T8=pendimethalene 0.11c 0.00d 0.33b 0.11c 0.00c 0.00d 0.00d 0.00d
T9= atrazine+s-metolachlor  0.94¢ 0.89d 1.00b 0.83c 2852b  26.05c  29.44c  26.23c
T10=sodium Chloride 2.89¢ 1.89d 2.17b 1.61c 0.00c 0.00d 0.00d 0.00d
LSD at 5% 7.15 7.48 10.05 8.43 14.69 11.02 14.81 10.82
F 28.69 20.43 45.91 46.88 44.70 62.74 45.98 70.85
SE 36190 35311 50893  4.2685  7.4345 55764  7.4948  5.4776
P 0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000

Note: WAS=week after spray, LSD= Least significant difference at 5% level of significance, Means followed by the same letter in a column do not

differ statistically (p<0.05)

The findings of this study are in line with those
of Njoroge (1991) Balyan et al., (1998) Javed (2007)
and Krishna et al., (2007) affirmed that at rosette stage,
glyphosate provided greater than 93% control of
parthenium weed after three weeks of treatment. These
results are also in accordance with those of Tyson &
Bryan (1987) who applied acifluorfen, bentazon,
glyphosate, imazaquin, and metribuzin and controlled
greater than 80% parthenium weed. The result of the
present study are partially in accordance with Lalita and
Kumar (2018) who noticed that glyphosate and
metribuzin as vert effective treatments having higher
effect at 28 days after the herbicide application.The
results of present study are, however, not in conformity
with those of Parsons and Cuthbertson, (1992) who
reported that the herbicides, such as imazapyr,
oxadiazon, oxyfluorfen, pendimethalin and thiobencarb
were highly effective against P. hysterophorus.
According to Khan et al., (2012) pendimethalan was the
least effective treatment giving minimum mortality of
parthenium weed at 4 weeks after treatment (WAT)
which is quite in lines with the findings of present
study. The same is the case with acetachlore, paraquat
and sodium chloride solution. The least efficacy may be
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due to the fact that pendimethalin and acetachlore are
generally used as pre-emergence herbicides. These
herbicides showed effectiveness only to a little extent
which suggests that these herbicide were effective as
early post emergence to some extent.

The results are also not in conformity with
those of (Khan et al., 2012) who obtained 71-80%
control of parthenium weed at 4 WAT by use of 2, 4-D,
triasulfuron+terbutryn,  bromoxynil +MCPA  and
atrazine+s-metolachlor. According to them of atrazine
and s-metolachor were statistically at par with each
other (56.5% and 57.5% while in present study
atrazine+s-metolachlor proved significantly better than
atrazine alone.

Overall glyphosate performed the best with
97% mortality followed by ametryne+atrazine with 82%
mortality. Whereas all of the other herbicides remained
quite unsatisfactory in controlling the rossete stage of
parthenium (Fig.1).

The present results suggest that glyphosate and
ametryne+atrazine could be the best options to combat
parthenium on non-cropped area. Also these herbicides
are comparatively safer, easily available in the market
and cheaper for growers in the study area.
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Figure 1: Average of four weeks mortality %age of Parthenium by herbicides at Rossete and Bolted stages

Parthenium weed mortality (%) at bolted stage

The physical characteristics of weed plants at bolted
stage are given in Table 2. The table showed that plant
population of bolted stage i.e., the plants which have
emerged flowers was significantly different from each
other being having differences among all the
morphologically important features among the
treatments. This may be attributed to the difference in
availability of nutrition or space to the growing plants of
parthenium.

The statistical analysis of the data (Table 3)
depicted that different herbicidal treatments had
significant effect on parthenium weed mortality in
bolted stage during non-cropped conditions (8-96%).
The glyphosate remained at top of list till fourth week
and gave maximum mortality (96%) followed by
ametryne+atrazine with 60% mortality and metribuzin
& atrazine+s-metolachlor with 26% mortality. The
results are in agreement with those of Krishna et al.,
(2007) who recorded 86 to 95% mortality at bolted
stage with glyphosate, glufosinate, and trifloxysulfuron.
It is also evident from the Table 3 that paraquat
remained active (to a little extent) in first two weeks
only whereas efficacy of atrazine+s-metolachlor
increased with the passage of time and was maximum at
4WAS. The results in controlling weed by paraquat,
atrazine, acetachlor, pendimethalene and by sodium
chloride were very poor. Parthenium weed sprayed with
glyphosate and atrazine, started getting yellowish, while
sprayed with metribuzin, ametryne+atrazine, acetachlor,
paraquat, pendimathalene, atrazine+s-metolachlor,
sodium chloride showed the symptoms of leaves
necrosis and low %age of mortality at 1WAS at bolted
stages. The results exhibited that maximum weeds
mortality (>96%) at 4 WAS, was recorded in glyphosate
which was followed by ametryne+atrazine with 80%
mortality at bolted stage.
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Whereas no mortality was observed in cases of
acetachlor, paraquat, pendimethalene and sodium
chloride solution at 4 WAS. Although in control plot not
even a single plant was observed dying. This may be
due to absence of natural enemies (Javed et al., 2007) of
this weed in experimental area or it could be due to of
sprays of insecticides on other crops which directly or
indirectly had hampered their population. The most
important finding of this study is that acetachlore,
paraquat, pendimethalane and sodium chloride solution
control the rossete stage only when the plants were too
small and were easy to be controlled. Afterword they
were unable to control the weed at rossete or bolted
stage.

The results of present study are completely in
accordance with Singh et al., (2004) and Krishna et al.,
(2007) who recorded 86 to 95 % mortality of
parthenium weed at bolted stage by use of glyphosate,
glufosinate, and trifloxysulfuron. The results are also in
lines of Khan et al., (2012) who revealed that the most
effective treatments for parthenium weed control were
glyphosate (91%) followed by atrazine+s-metolachlor
(60%) and metribuzin (75%) at 4 WAT. They obtained
36.5% control with the use of atrazine. The results are
also in agreement with of Mishra & Bhan (1995) and
Muniappa et al., (1980) who claimed that atrazine up to
2.0 kg ha? failed to provide satisfactory control of
bolted stage of parthenium weed.

The results are, however, against the findings
of Khan et al., (2012) who recorded 30% mortality of
blotted parthenium weed at 4 WAT by use of
pendimathalene. The results are also in confront of
Kaur et al., 2014 who reported that application of 15—
20% solution of common salt (Sodium chloride) was
effective in controlling parthenium. In present study a
5% solution of Sodium chloride was used which
remained ineffective for the control of parthenium.
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On an average of four weeks glyphosate
performed the best with 67% mortality followed by
ametryne+atrazine with 48% mortality. Whereas
efficacy of all of the other herbicides remained very
poor in controlling the bolted stage of parthenium
(Fig.1). It has also become very clear that the herbicides
which were effective at rossete stage were also effective
in controlling the weeds at bolted stage. It is evident
from the results of present study that the matured plants
of parthenium weed can effectively be controlled with
the use of glyphosate. Other herbicides used in the study
failed to provide satisfactory control at bolted stage.

Regeneration of Parthenium weed after application of
herbicides

Generally Parthenium plants regenerate after some
period once its top is killed by an herbicide application
(Dagar et al., 1976; Mahaderappa, 1999). Therefore, the

treated plots were also observed for regeneration of
parthenium after a period of two and then five months
of application of herbicides.

It was observed that the plots treated with
pendimathalene had lowest weed population after five
months (Fig.2). This indicated that the pre-emergence
herbicide pendimathalene has long lasting pronounced
effect to control regeneration of parthenium even after a
period of five months. This was followed by at
atrazine+s-metolachlor and atrazine alone. The highest
population of regenerated weeds were observed in plots
treated with sodium chloride solution followed by
untreated control and paraquat treated plots. These
results are not in lines with those of Khan et al., (2012)
who observed no regeneration in glyphosate and
metribuzin treatments.
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Figure: 2 Regeneration of parthenium weed after five months of herbicides application

Efficiency of herbicides in weed control

The percent Weed Control Efficiency (WCE) was
determined according to equation 2. According to
results (Fig. 3) at 4WAS glyphosate proved to be highly
efficient followed by ametrin+atrazine, atrazine,
atrazine+s-metolachlor, and metribuzin. The efficiency
of other herbicides remained 0% which was statistically
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at par with control where there was also no control over
weeds at 4WAS.

The results are partially in lines with those of
Gaikwad et al., (2008) who achieved total eradication of
Parthenium with the application of glyphosate (0.50 and
0.75%), atrazine (0.2 and 0.3%), 2,4-D (0.2 and 0.3%)
and metribuzin (0.25 and 0.50%) at 30 days after

spraying.
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Figure 3: Percent Weed Control Efficiency four weeks after spray

CONCLUSION and RECOMMENDATION

The use of glyphosate and ametryne+trazine had shown
promising results. All the herbicides tested gave control
to more or lesser extent at rossete stage as compared to
bolted stage. Therefore this stage of parthenium weed
for herbicidal control is important. Parthenium weed
control at rosette and bolted stages was highest with

controlled with a mixture of glyphosate (non-selective)
in pendimethalne or atrazine on wasteland, noncropped
areas, along railway tracks, roadsides or water channels.
Whereas in grassy land or in other valuable crops
having narrow leaves the weeds can be controlled by
use of or ametryne+atrazine in pendimethalne or
atrazine at their recommended doses. It is also
suggested that spread of parthenium weed should be

glyphosate  (97% &  96%)  followed by
ametryne+atrazine (82% & 60%) at 4 weeks after spray
by application of the post emergence herbicides. On the
other hand among the pre-emergence herbicides
pendimathaline and atrazine proved best with 10 & 16
plants m respectively and inhibited the regeneration of
weeds for a longer period of time of five months. It is
recommended that parthenium weed can effectively be
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Muz Alanlarinda Gériilen Yabanci Otlar, Miicadelesi, Nematodlarla Iliskisi ve
Muz Yetistiriciliginde Sulamanin Yabanci Ot Yonetimine Etkisi
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OZET

Son yillarda muzun iilkemizde ekonomik anlamda gelir kaynagi olmasindan dolayr Akdeniz Bolgesi’nde yetistiricilik yapilan
alanlarda artiglar goriilmektedir. Muz yetistiriciliginin 6n plana ¢ikmasiyla birlikte bitki koruma sorunlarinda da artiglar meydana
gelmistir. Verimin azalmasinda ana rolii oynayan yabanci otlarla miicadele edilmemesi ve {ireticinin muz yetistiriciliginde yabanc1 ot
yonetimine bilingsiz yaklagimi bu derlemenin amacini olugturmaktadir. Muzda yabanct otlar, miicadele edilmemesi durumunda, bitKki
paraziti nematodlar igin uygun konukgu olabilme yeteneklerinin yaninda, zararli nematodlarin hayat dongiilerinin tamamlanmasina
da olanak saglayarak ana zararli konumuna gelmesine sebep olabilirler. Ozellikle kiiresel 1sinmayla birlikte giiniimiizde suya olan
ihtiya¢ yabanci otlarin rekabet giiclinii arttirmis, muzda yapilan giibre ve su uygulamalarina ortak olarak miicadele edilmemesi
durumunda muzun geligimi i¢in gerekli ihtiyaglarin saglanmasini dnlemistir. Bu derlemede muzda yabanci otlar agisindan sulamanin
Onemi, yabanci otlara kars1 miicadele yontemleri ve yabanci otlarin nematodlarla olan iligkisi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Muz, Yabanci ot miicadelesi, Yabanci ot-nematod iliskisi, Sulama etkisi

Banana Weeds, Control, Relationship with Nematodes and Effects of Irrigation
on Weed Management in Banana Growing Fields

ABSTRACT

In recent years, due to the fact that bananas are an economic source of income in our country, there has been an increase in the
cultivated areas in the Mediterranean Region. With the prominence of banana growing, plant protection problems have also
increased. Unmanaged weeds which play a major role in the reduction of yield, and the producer's unconscious approach to weed
management in banana cultivation have constituted the purpose of this review. In bananas, weeds, if not dealt with, may cause
harmful nematodes to become the main pest by allowing their life cycle to be completed in addition to their ability to be suitable
hosts for plant parasitic nematodes. Especially with the global warming, the need for water has increased the competitiveness of
weeds, and in case of not controlling weeds, it has prevented the necessary needs for the development of the banana by becoming
partner of food and water applications. In this review, the importance of irrigation in terms of weeds, weed control methods and the
relationship of weeds with nematodes in banana were evaluated.

Keywords: Banana, Weed management, Weed-nematode interactions, Irrigation effect

GIRIS

Son donemde iilkemizde tiiketiminde artis goriilen muz
(Musa spp.) iiretimi diinyada 57 milyon dekar arazide
yapilirken, Tiirkiye’de bu rakam 76 bin dekan
geemistir. Tropik ve subtropik bdlgelerde yetistirilen
muz bitkisinin dikim alani en fazla Hindistan’da olup,
verim ortalamalarma bakildiginda Tiirkiye diinya
ortalamasinin yaklasik {i¢ katidir (Anonim, 2018).
Ulkemizde de Akdeniz sahil kusagi boyunca iiretilen
muz, elde edilen yiiksek gelirden dolay1 insanlarin ana
gecim kaynaklarindan biri haline gelmistir (Subas1 ve
ark., 2016). Gecmisten bugiine daha ¢ok insan
beslenmesinde tiiketilen muz igki, seker, silajlik, ip,

halat, sigara, koku ve ilag yapiminda, tat vermede,
barinmada, giyinmede, sayisiz dini torenlere ait
seremoniler gibi daha bir¢ok alanda kullanilmaktadir
(Nelson ve ark., 2006; Singh ve ark., 2016).

Muz bitkisi zengin besin igerigine sahiptir ve
onemli vitaminleri barmmdirmaktadir. Ayrica igerisinde
fosfor, sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum gibi
onemli elementler bulunmaktadir (Forster ve ark., 2003;
Wall, 2006; Lim ve ark., 2007). Muz bitkisinin insan
saghigina yararli olmasi ve ticarette yurt disina
pazarlanmasindan dolay1 da bir¢ok iilke i¢in Onemli
konumdadir. Diinyada  ve  iilkemizde muz
yetistiriciliginde dikim alanlarinin genislemesine bagh
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olarak bitki koruma etmenleri giin gegtikce artarak
muzda verim kayiplarina sebep olabilmektedir. Tiim
irinlerde oldugu gibi sorun olan ana bitki koruma
etmenlerinin basinda ise yabanci otlar gelmektedir.
Uygun ve dogru yabanci ot yonetiminin belirlenmemesi
durumunda, verimle birlikte ekonomik anlamda biiyiik
kayiplar sdz konusudur (Oerke ve ark., 1994’a atfen
Pacanoski, 2007). Bunun yaninda yabanci otlarin kiiltiir
bitkilerinde ©nemli bitki koruma zararlilarmma karsi
gerek ara gerekse ana konukgu durumunda bulunmasi
kayiplarin daha da artmasinda 6nemli bir faktordiir.

Muz vyetistiriciligi yapilan alanlarda goriilen
onemli yabanci ot tilirlerinden bazilar1 Acalypha spp.,
Alternanthera spp., Amaranthus spp., Bidens spp.,
Chamaesyce spp., Conyza spp., Cynodon spp., Cyperus
spp., Digitaria spp., Eleusine spp., Emilia spp.,
Eragrostis spp., Euphorbia spp., Galinsoga spp.,
Ipomoea spp., Leucaena spp., Mimosa spp., Oxalis spp.,
Panicum spp., Paspalum spp., Portulaca spp., Setaria
spp.’dir (Isaac ve ark.,, 2007; Gomes ve ark., 2010;
Concengo ve ark., 2014; Moura Filho ve ark., 2015;
Yilmaz ve ark., 2019). Bu tiirlerle miicadelede dogru
yabanci ot yonetimi se¢ilmedigi taktirde muz bitkisiyle
bu tiirler besin, su ve 151k rekabetine girerek kalite ve
kantiteyi azaltmaktadirlar. Ayrica muz alanlarinda
bulunan  yabanci  otlarin  alternatif  konuk¢u
olabilmesiyle, nematod popiilasyonlarinin
artisina  yardimer oldugu ve yasam dongiilerinin
tamamlanmasint sagladigi bilinmektedir (Egunjobi ve
Bolaji, 1979; Bélair ve Benoit, 1996; Castillo ve ark.,
2008). Baz1 yabanci ot tiirlerinin Radopholus spp.,
Helicotylenchus spp., Pratylenchus spp., Haplolaimus
spp.,  Meloidogyne  spp.,  Rotylenchulus  spp.
nematodlarina  konukguluk  ettigi  bildirilmigtir
(Quénéhervé ve ark., 2006). Ulkemizde de muzda
Helicotylenchus spp. ve Meloidogyne spp.’nin muzda
zarar yaptign bilinmektedir (Ozarslandan ve Dinger,
2015). Muz ireticilerinin yabanci
miicadele  yoOntemlerini  belirleyememesi,
alanlarinda konukguluk yapabilecek yabanci otlardaki
artisa bagli olarak nematod popiilasyonlarmi da
arttirdig1 siiphesini dogurmustur. Nitekim diinyadaki
bazi ¢alismalarda muz alanlarinda bulunan yabanci ot
tirlerinin bitki paraziti nematodlar i¢in uygun konukgu

zararl

otlarla dogru

muz

oldugu bildirilmistir (Araya ve De Waele, 2005;
Quénéhervé ve ark., 2006; Duyck ve ark., 2009).
Kiiresel 1sinmayla, ortalama  sicakligin

Oniimiizdeki yillarda artmasi ile (Anonim, 2008; Grant
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ve ark., 2012), kiiltiir bitkilerinin su ihtiyacinin da bu
dogrultuda daha cok artacagi beklenmektedir. Iklim
degisikligi nedeniyle diinyanin farkli bdlgelerinde,
Akdeniz Bolgesi dahil, daha sik ve uzun siireli kuraklik
olaylarinin  gerceklesmesi beklenmektedir. Kiiresel
1sinmaya ve akiler olmayan yontemlerle asir1 sulama
kullanimina 6nlem alinmadig: takdirde, Tiirkiye’nin de
su yoksunu iilkeler sinifina girmesi kacinilmazdir
(Celiktopuz, 2019). Sonucunda da {iriin veriminde
azalmalarin, hatta daha siddetli kuraklik durumlarinda
ise, c¢cok ciddi gida kithgmin ortaya cikabilecegi
disiiniilmektedir (Klamkowski ve ark., 2015). Bu
sebeplerle son zamanlarda kisintili sulama ¢aligmalarina
biiyiilk 6nem verilmesi dikkat ¢ekmektedir. Tiirkiye,
ulusal beslenmesini siirdiiriilebilir bir sekilde giivence
altina alabilmek i¢in, yogun tarim yapilan kosullar
altinda verim ve kalite artisinin saglanmasinin en
onemli yontemi olan etkin sulu tarim uygulamalarini
yayginlastirmak ve her bir bitki tiirii icin en uygun
sulama suyu miktarini hesaplamak zorundadir (Anonim,
2016). Tim bu etkenlerin yaninda kiiresel iklimle
birlikte, bilingsiz su kullanimma ek olarak dogru
yabanct ot yoOnetiminin se¢ilmeyisi muz alanlarinda
yabanct ot popiilasyonlarinin ¢ogalabilmesine
dolayisiyla nematod popiilasyonlarinin da artmasina
sebep olabilmektedir.
Genel olarak

Ve

lilkemizde artan muz dikim
alanlarinda yabanci otlar sorun olmakta, zararli bitki
paraziti nematodlara konukguluk edebilmekte, tirctimde
yeterli ve dogru sulamanin yapilmamasi ile yabanci ot
miicadele yontemleri etkilenerek zararli olabilecek bitki
koruma etmenlerinin artmasina neden olabilmektedir.
Bu derlemede muz alanlarinda yabanci ot yonetiminin
bitki paraziti nematodlar ve sulama ile olan iliskisi
degerlendirilmeye caligilmustir.

Muz Alanlarinda Goriilen Yabanct Otlar ve Yonetimi

Diinyada ve Tirkiye (Antalya)’de muz yetistiriciligi
yapilan alanlarda 6ne ¢ikan bazi istilact ve potansiyel
tehlikeli olabilecek yabanci ot tiirleri Cizelge 1’de
verilmigstir (Isaac ve ark., 2007; Gomes ve ark., 2010;
Macanawai ve ark., 2010; Luis Miranda ve ark., 2011;
Lima ve ark., 2012; Concenco ve ark., 2014; Moura
Filho ve ark., 2015; Sarmento ve ark., 2015; Yilmaz ve
ark., 2019). Bu amagla farkli kiltiir bitkilerinde de
bulunabilen yabanci ot tiirlerinin bilinmesi ve gerekli
onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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Cizelge 1. Diinya genelinde muz alanlarinda goriilen ve 6ne ¢ikan bazi 6nemli yabanci ot tiirleri

Yabanci Ot Tiirleri

Chamaesyce hirta (L.) Millsp., Vernonia cinerea (L.) Less.

Ageratum conyzoides L., Blechum pyramidatum Urb., Brachiaria mutica Stapf, Cuphea
carthaginensis (Jacq.) MacBr., Cyperus rotundus L., Ludwigia spp., Mikania micrantha Kunth,
Paspalum conjugatum Bergius

Amaranthus lividus L., Amaranthus viridis L., Chenopodium album L., Chenopodium murale L.,
Conyza bonariensis (L.) Cronquist, Cyperus rotundus L., Euphorbia peplus L., Forsskaolea
angustifolia Retz., Fumaria officinalis L., Galium aparine L., Oxalis curniculata L., Parietaria
judaica L., Setaria adhaerens (Forssk.) Chiov., Sonchus oleraceus L., S. tenerrimus L., Urtica
urens L.

Acanthospermum hispidum DC., Aeschynomene denticulate Rudd, Ageratum conyzoides L.,
Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb., A. tenella Colla, Amaranthus hybridus L., Bidens
pilosa L., Boerhavia diffusa L., Brachiaria decunbens Stapf, B. mutica (Forsk.) Stapf,
Calopogonium mucunoides Desv., Calotropis procera W.T.Aiton, Chamaesyce hirta (L.) Milisp.,
Commelina benghalensis L., C. diffusa Burm. F., Croton lobatus L., Cynodon dactylon (L.) Pers.,
Cyperus brevifolius (Rottb.) Hassk., C. esculentus L., C.
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd., Desmodium tortuosum (Sw.) DC., Digitaria horizontalis
Willd., D. sanguinalis (L.) Scop, Diodia alata Nees & C. Mart., Eclipta alba Hassk., Eleusine
indica (L.) Gaertn., Emilia fosbergii Nicolson, E. sonchifolia (L.) DC., Eragrotis pilosa (L.)
P.Beauv., Euphorbia brasiliensis Lam., E. heterophylla L., E. hirta L., Galinsoga parviflora Cav.,
Heliotropium indicum L., Heteranthera limosa Vahl, Hyptis lophanta Mart., Ipomoea cairica (L.)
Sweet., I. hederifolia L., I. purpurea (L.) Roth., Leonotis nepetaefolia (L.) W.T. Aiton, Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit, Malvastrum coromandelianum (L.) Garcke,
chamaedrys (Vahl) Kuntze, Melanthera latifolia (Gardner) Cabrera,Melinis minutiflora P.Beauv.,
Merremia aegyptia (L.) Urb., Mimosa pudica L., Mollugo verticillata L., Momordica charantia
Descourt, Oxalis corniculata L., Panicum maximum Jacq., P. rivulare Trin,,
conjugatum Bergius, Phaseolus lathiroides L., Phyllanthus tenellus Roxb., Portulaca oleracea L.,
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, Richardia brasiliensis Gomez, R. grandiflora (Cham. & Schltdl.)
Steud., Senna obtusifolia (L.) H.S.Irwin & Barneby, Sida rhombifolia L., Tococa guianensis Aubl.,
Tripogandra diuretica (Mart.) Handlos, Turnera ulmifolia L., Youngia japonica (L.) DC.
Amaranthus albus L., A. retroflexus L., Cyperus rotundus L., Oxalis corniculata L., Portulaca
oleracea L., Trifolium repens L.

Ulke Kaynak
Gliney ve
Bati Pasifik Watfgg(;use,
Ulkeleri
Fiii Macawanai ve
) ark., 2010
ispanva Luis Miranda
spany ve ark., 2011
. Gomes ve ark.,
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Lima ve ark.,
2012
Brezilya
Moura Filho
Marsypianthes e, 2uls
Sarmento ve
ark., 2015
Paspalum
Tiirkiye Yilmaz ve ark.,

2019

Muz yetistirilen alanlarda, muz ile rekabete
girerek gerekli besin ve su alimmi dnleyen yabanci ot
tirlerini dikim alanlarindan uzaklastirmak 6nemlidir.
Muzda sorun olan yabanct otlar1 kontrol altina almada,
muzda golgelemenin az ve kiiglik oldugu gelisim
donemi 6nemli olup, ilk birkag¢ ay igerisinde miicadele
yapmak gerekmektedir (Yilmaz ve ark., 2019).

Muz alanlarinda yabanci otlarin  kimyasal
miicadelesinde Vezina, (2016) kontak (paraquat) ve
sistemik  (glyphosate,  glufosinate ~ ammonium)
herbisitlerin uygulanabilecegini fakat sadece tek yillik
yabanct otlart 6ldirdiigiinii, derin kok sistemine sahip
¢ok yillik yabanci otlarm geligsmesini kisa siire sonra
sirdiirdiigiinii  bildirmistir. Secilen herbisitlerin kisa
stireligine etki gosterdigini belirtmistir. Kamerun’da
Hauser ve ark., (2006) glyphosate aktif maddesini bir
kez uygulamis ve deneme alaninda bulunan yabanci ot
tirlerinin muz dikiminden 14 ay sonra %32’sinin
yasamaya devam ettigini belirlemis, 5 ay arayla ikinci
kez herbisit uygulamasi sonrasinda bile yabanci ot
tirlerinin muz dikiminden 20 ay sonra yaklasik
%72’sinin yasayabildigini saptamistir. Porto Riko’daki
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bir ¢alismada yalniz glyphosate kullaniminin (%29 etki)
yeterli olmadigi, yagan yagmurlardan sonra yabanci
otlarm  (Echinochloa colona (L.) Link, Cyperus
rotundus L. ve Euphorbia heterophylla L.)
vejetasyonunu  siirdiirdiigii, bunun yerine clomazone
aktif maddesinin dar ve genis yaprakli yabanci otlar
(sirastyla %98 ve %92 etki) kontrol etmede daha
bagarili oldugu bildirilmistir (Lugo-Torres ve ark.,
2015).

Alternatif miicadele c¢alismalarinda
alanlarinda ortiicii bitkilerin kullanilabilecegi (Tixier ve
ark., 2011; Damour ve ark., 2015), hatta bu Ortiicii
bitkilerin sorun olan yabanci otlara karsi allelopatik
etkisinin kullanilabilecegi ifade edilmistir (Casper ve
Jackson, 1997; Bais ve ark., 2006; Bartelheimer ve ark.,
2008). Sarah, (1989) muz alanlarinda dogal yolla olusan
Chromolaena odorata (L.) R.M.King & H.Rob. yabanci
ot florasinin Radopholus similis (Cobb, 1893) Thorne,
1949 nematod tiiriinii baskiladigin1 ve Ortiicii bitki
olarak kullanilabilecegini bildirmistir. Benzer sekilde
muz alanlarinda farkli yogunlukta ve 6zellikte ortiicti
bitki yer nematod

muz

kullanimmin  toprakta alan
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yogunlugunu ve bitki paraziti nematod zararmi
azaltabilecegi ifade edilmistir (Djigal ve ark., 2012).
Fongod ve ark., (2010) yaptiklar1 ¢alismada salyangoz
zararim muzda azaltmak i¢in Nelsonia canescens
(Lam.) Spreng. yabanci ot tiiriinii ortiicii bitki olarak
denemis ve yabanct otlu parsellerle karsilastirmislardir.
Caligma sonucunda N. canescens (Lam.) Spreng.
yabanct ot tlriiniin Ortiici  bitki olarak muzda
kullanilabilecegini ve yabanci otlu kontrole gére muz
govdelerinde salyangoz zararinin azaltilabilecegini
belirlemislerdir.

Cortazar ve ark., (2017) Ekvador’da muzda
farkli dikim uzakliklarinin etkilerini incelemis, sik muz
dikiminin yabanct ot yogunlugunu azalttigini,
dolayistyla yabanci ot agirliginin metrekarede ortalama
227.94 g azaltilabildigini gozlemislerdir. Ayrica muzda
elle yapilan ¢apalamanin 1m uzaklikta yapilarak muz
bitkisi gdvdesine zarar verilmesinin Onlenebilecegine,
bunun yerine genis muz alanlarinda toprak yilizeyinden
yapilan traktdr ¢apalamasinin ise en uygun oldugunu
belirtmistir. Speijer ve ark., (1999) Uganda’da yaptiklari
calismada R. similis (Cobb, 1893) Thorne, 1949 ve

Helicotylenchus multicinctus (Cobb, 1893) Golden,
1956 nematod miicadelesinde mal¢lamada %30, yabanci
ot temizliginde %32 ve sira arast dar1 (millet) ekiminde
%38 oraninda nematod yogunlugunda azalmalarin
oldugunu saptamislardir. Nijerya’da Aindigh ve ark.,
(2008) muzda yabanci otlarla miicadele 5 farkli
miicadele teknigini denemis (sadece bigme, sadece
malglama, glyphosate + bigme, glyphosate + mal¢lama,

sadece  glyphosate), muza ait  parametreleri
incelediklerinde en fazla etkinin glyphosate +
mal¢lamada oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Ayrica

yaptiklar1 ¢alismada malglamanin bile, yabanci ot
kontroliiyle kiyaslamasi sonrast popiilasyon
yogunlugunun deneme alaninda %50’sini azaltabildigini
kaydetmistir.

Yukaridaki ¢aligmalarda da gorildigi iizere
yabanci otlarla sadece tek bir miicadelede yerine entegre
miicadele yapilmasi dnemli olup, muz alanlarinda farkli
miicadele stratejileri bir araya getirilerek kombine
edilmelidir. Diger baz1 yabanci ot tiirleri ile miicadele

sekilleri Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Diinya genelinde muz yetistiriciliginde baz1 yabanci ot tiirleriyle yapilan miicadele sekilleri

Yabanci Ot Tiirleri Miicadele Sekli Kaynak
Ageratum conyzoides L., Chromolaena adorata (L.) R.M.King
& H.Rob., Commelina benghalensis L., Diodia scandens Nees
& C. Mart., Elephantopus mollis Kunth, Eleusine indica (L.) .
Gaertn., Emilia coccinea G.Don, Fleurya ovalifolia Herbisit uygulama Hauser ve
(Schumach.) Dandy, Momordica cissoides Planch. ex Benth., ngge Z?mam ark., 2006
Oxalis barrelieri L., Paspalum orbiculare G.Forst., Physalis (Glyphosate)
angulata L., Pityrogramma calomelanos (L.) Link, Setaria
barbata (Lam.) Kunth, Trema orientalis (L.) Blume
Ortiicii bitki (Desmodium heterocarpon (L.) DC.,
Mucuna pruriens (L.) DC. ve Arachis pintoi
Krapov. & W.C.Greg.), Malg¢ materyali (kahve Isaac ve
Commelina diffusa Burm. F., kabugu, muz artiklari, plastic malg), Sentetik
=r . . ark., 2007
herbisitler (Fomesafen ve Glufosinate-ammonium),
Alternatif organik maddeler (misir gluten unu ve
konsantre sirke + asetik asit karigimi)
Althernanthera sessalis (L.) R.Br. ex DC., Asystasia gangetica
(L.) T.Anderson, Cleome rutidisperma DC., Cyathula
prostrata Blume, Cyperus esculentus L., Eleusine indica (L.)
Gaertn., Euphorbia hirta L., E. prostrata Aiton, Fleurya | ~ . .....
aestuans (L.) Gaudich., Mariscus alternifolius Vahl, M. &ﬁgﬁ;i;ﬁiéﬁ?&_am)s reng.) E?Egggfg
flabeliformis Kunth, Oldenlandia corymbosa L., Perperomia ) SPreng. "
pellucida Kunth, Phyllanthus amarus Schumach. & Thonn.,
Portulaca oleraceae L., Solenostomon monostachyus (Beauv.)
Brig.
Amaranthus hybridus L., Brachiaria plantaginea Hitchc.,
Chamaesyce hirta (L.) Millsp, Conyza canadensis (L.) | Karigik iiriin dikim sekli Concengo
Cronquist, Digitaria horizontalis Willd., Emilia fosbergii | (Muz yetistiriciliginde sira ve ark.,
Nicolson, Gnaphalium coarctatum Willd., Leptochloa | arasina kahve bitkisi dikimi) 2014
filiformis (Pers.) P.Beauv., Panicum maximum Jacg.
Cyperus rotundus L., Echinochloa colona (L.) Link, | Herbisit uygulama TLUQO'
. orres ve
Euphorbia heterophylla L. say1st ve zamani (Clomazone) ark.. 2015
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Cizelge 2 (devam). Diinya genelinde muz yetistiriciliginde bazi yabanci ot tiirleriyle yapilan miicadele sekilleri

Acalypha communis Miill. Arg., Acanthospermum hispidum DC., Ageratum conyzoides L.,
Alysicarpus ovalifolius (Schumach.) J.Leonard, Amaranthus deflexus L., Bidens pilosa L.,
Blainvillea biaristata DC., Calopogonium mucunoides Desv., Chamaesyce hirta (L.) Millsp,
C. hyssopifolia (L.) Small, Cleome sp., Commelina benghalensis L., Conyza bonariensis (L.)
Cronquist, Cynodon dactylon (L.) Pers., Cyperus rotundus L., Digitaria horizontalis Willd.,
Eleusine indica (L.) Gaertn., Emilia coccinea G.Don, E. fosbergii Nicolson, Eragrostis
airoides Nees, Euphorbia heterophylla L., Galinsoga parviflora Cav., Indigofera hirsuta
Linn., Ipomoea ramosissima Choisy, Merremia cissoids (Lam.) Hallier F., Oxalis latifolia
Kunth, Panicum maximum Jacg., Paspalum notatum Fliigge, Phyllanthus niruri L., P.
tenellus Roxb., Portulaca oleracea L., Richardia brasiliensis Gomez, Setaria parviflora
(Poir.) Kerguelen, Sida acuta Burm. F., S. spinosa L., S. urens L., Solanum americanum
Mill., Spermacoce sp., Sporobulus indicus (L.) R. Br., Talinum triangulare (Jacq.) Willd.,

Urochloa sp., Vernonia cinerea (L.) Less., Waltheria sp.

Kiiltiir bitkisine
ait gesitlerin Lanza ve
rekabet yetenegi ark., 2017

Yabanci Ot-Nematod Iliskisi

Tiirkiye’de daha oOnce muz alanlarinda yapilan
¢alismalarda Helicotylenchus multicinctus (Cobb, 1893)
Golden, 1956, H. dihystera (Cobb, 1893) Sher, 1961,
Meloidogyne incognita (Kofoid &White, 1919) ve M.
javanica (Treub) Chitwood, 1949 tespit edilmistir
(Giirdemir, 1979; Elek¢ioglu ve Uygun, 1994;
Ozarslandan ve Elekcioglu, 2010). Mersin’in Bozyazi
ilgesinde muz seralarindaki surveylerde H. multicinctus
(Cobb, 1893) Golden, 1956’un, M. incognita (Kofoid
&White, 1919) ve M. javanica (Treub) Chitwood,
1949°dan daha fazla populasyona sahip oldugu
kaydedilmistir (Elekcioglu ve ark., 2014). Benzer
sekilde Ozarslandan ve Dinger, (2015) Antalya, Mersin
ve Hatay illerine ait muz alanlarinda Helicotylenchus
spp. ve Meloidogyne spp.’yi saptadiklar1 ¢alismada
Agustos aymda aldiklar1 kok ve toprak orneklerinden
elde ettikleri toplam nematod sayisinin Mayis ayina
oranla daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Clinkii muz
alanlarinda bu nematod tiirlerinin yogunluklarinin
artmast yabanct ot popiilasyonlarinin varligina ve
nematodlar igin uygun konukgu olabilmeleriyle
iligkilidir.

Diinyada nematod-yabanci ot iligkisi {izerine
yapilan c¢aligmalarda Quénéhervé ve ark., (2006),
Martinique' de alanlarinda  bitki
nematodlarin konukg¢usu olan 29 adet yabanci ot
tirtinde Meloidogyne tiirlerinin konuk¢u oldugunu
belirlemistir. Bu yabanci ot tiirlerinden Amaranthus
dubius Mart., Colocasia esculenta (L.) Schott ve
Peperomia pellucida (L.) Kunth‘da nematodlarin ¢ok
iyi gelistigini, Cleome aculeata L., Cyperus sp.,
Echinochloa colona (L.) Link, Eleusine indica (L.)
Gaertn., Leptochloa filiformis (Pers.) P.Beauv., Mimosa
pudica L., Phenax sonneratii (Poir.) Wedd., Pilea
microphylla (L.) Liebm, Setaria barbata (Lam.) Kunth
ve Solanum americanum Mill."da nematodlarin iyi
gelistigini, Amaranthus spinosus L., Cecropia sp.,
Cleome rutidosperma DC., Clidemia hirta (L.) D.Don,
Commelina diffusa Burm. F., Euphorbia heterophylla

muz paraziti
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L., Laportea aestuans (L.) Chew, Mikania micrantha
Kunth, Paspalum fasciculatum Willd. Ex Fligge,
Passiflora sp., Phyllantus amarus Schumach. & Thonn.,
Solanum torvum Sw., Urena lobata L., Vernonia
cinerea (L.) Less. ve Xanthosoma nigrum (Vell.)
Stellfeld‘da nematodlarin zay1f gelistigini
bildirmiglerdir. Araya ve De Waele, (2005) muz
alanlarinda farkli toprak derinliklerinde yabanci ot ve
muz koklerinde goriilen nematod tiirlerini belirlemis,
nematodlarin kok ¢evresindeki dagilimlarinin yabanci ot
popiilasyonlartyla iliskili oldugunu bildirmis ve yabanci
yapilmamasi nematod
poplilasyonunun artabilecegini belirlemistir. Benzer
sekilde baska c¢alismalarda da Meloidogyne spp., H.
multicinctus (Cobb, 1893) Golden, 1956, Radopholus
similis (Cobb, 1893) Thorne, 1949, Pratylenchus
coffeae  Goodey, 1951, Rotylenchulus reniformis
Linford and Oliveira, 1940 ve Hoplolaimus seinhorsti
Luc, 1958 nematodlarmin yabanci otlar iizerinde
konukgu olabilme 6zellikleri ortaya ¢ikarilmistir (Duyck
ve ark., 2009). Gowen ve ark. (2005) Radopholus
similis (Cobb, 1893) Thorne, 1949 nematod tiiriiniin
yetistiricilik yapilan iriinlerde (¢ay, kahve, biber) ve
bahgelerde bulundugunu, yabanci otlarin ise uygun
konuk¢u oldugunu bildirmistir. Ayrica bu nematod

ot miicadelesi durumunda

tiriiniin diger triinlerden farkli olarak, muz bitkisinin
yetistirildigi alanlarda bulunan bazi yabanci otlari tercih
ederek konuk¢u oldugu saptanmistir (Edwards ve
Whehunt, 1971; Keetch, 1972; O’Bannon, 1977,
Inomoto, 1994).

Akdeniz Bolgesi, Adana ve Mersin illeri
turunggil, bugday ve sebze yetistirilen alanlarda sorun
olan kok-ur nematodu tiirlerinin (Meloidogyne spp.)
yabanct otlarla olan konukguluk iligkisi aragtirilmas,
Amaranthus viridis L., A. retroflexus L., A. albus L.,
Chenopodium album L., Cynodon dactylon (L.) Pers.,
Cyperus rotundus L., Digitaria sanguinalis (L.) Scop,
Eleusine indica (L.) Gaertn., Malva sylvestris L.,
Paspalum paspaloides Schribn., Physalis angulata L.,
Portulaca oleracea L., Setaria verticillata L., Solanum
nigrum L., Xanthium strumarium L., Chenopodium sp.
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ve Trifolium sp. tirlerinin kok-ur nematodlarma (M.
arenaria Chitwood (1949); %8, M. incognita (Kofoid
&White, 1919); %44 ve M. javanica (Treub) Chitwood,
1949; %48) konukgu olabildigi belirlenmistir (Ercan,
2009). Poeydebat ve ark (2017) bitki tirtiniin 6zelligine
bagl olarak nematod popiilasyonlarinin uzun boylu ve
genis habituslu bitkiler yerine, kisa boylu ve derin kokli
bitkileri tercih edebildigini ortaya ¢ikarmistir. Yabanci
otlarin kisaca nematodlar i¢in konukculuk ettigi ve
topraktaki  nematod popiilasyonlarinin  olumsuz
kosullarda bile hayatta kalmasin1 sagladig: bildirilmistir
(Egunjobi ve Bolai, 1979; Quénéhervé ve ark., 2006).
Muz yetistirilen alanlarda da zararlh durumunda
bulunabilen nematodlarin, yabanci otlarla
iligkilerinin de arastirilarak yabanci ot miicadelesine
yonelik durumunun ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir.

olan

Muz Yetistiriciliginde Sulamanin Onemi ile Yabanct
Ot Yonetimine Etkisi

Agroekosistemlerde yabanci ot agirhgmin ve tiir
cesitliliginin genellikle verim (Zimdahl, 2007) ve
yetistirilen iriin agirlignt  (Pollnac ve ark., 2009;
Cierjacks ve ark., 2016) ile negatif iligkili oldugu
varsayllmistir. Bu varsayima ek olarak, bitki verimi ve
yabanct ot tiir ¢esitliligi arasinda higbir pozitif iliski
olamayacagl dogrultusunda kanitlar oldugu da one
strilmistir (Smith ve ark., 2009; Epperlein ve ark.,
2014). Fakat Hooper ve ark. (2005) bu iliskinin pozitif
olabilecegini belirtmistir. Bu farkli gortislerin olmasi
belki de yabanci ot popiilasyonlar: ile kiiltiir bitkisi
iligkilerinin heniiz tam anlasilmadigimni gostermektedir.
Nitekim bu farkli goriislerin kaynaginin denemelerde
g6z ardi edilen yani uygun olmayan sulama kosullari

olabilecegi diigtiniilmektedir. Cunki kiltir bitkisi
yetistirilen ortamdaki su varlig1 ya da su eksikligi kiiltiir
bitkisi ve yabanct ot rekabetini Onemli oranda

degistirebilmektedir.

Wilson (1981) muz alanlarinda bulunan
Commelina diffusa Burm. F.’nin gévdelerinin yiiksek
nem igerigine sahip oldugunu ve kok olusturduktan
sonra nem olmadan da yasamaya devam ettigini
bildirmistir. C. diffusa Burm. F. gibi baz1 yabanci ot
tirlerinin muz alanlarinda rekabet yeteneginin giiclii
oldugu belirtilmig, yagmur baslangiciyla birlikte muz
tag genisliginin artmasinin ardindan yabancit ot
faaliyetlerinin de hizla yeniden baglayabilecegi
bildirilmistir (Isaac ve ark., 2007). Rekabet agisindan
Burns (2004) agresif yabanci ot tiirii olan Commelina
benghalensis L.’i, agresif olmayan C. bracteosa Hassk.
ile karsilagtirmig, ortamda yiiksek besin ve su varliginda
C. benghalensis L.’in daha yiiksek bilyiime oranina
sahip oldugunu bildirmistir. Kisaca ortamda sinirli su
bulundugunda, yabanci ot ile kiiltiir bitkisi arasindaki
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rekabetin degisebilecegi tespit edilmistir (Naidu ve
Varshney, 2011).

Su eksikligi diinyadaki muz tarimini sinirlayan
en onemli faktorlerden biridir (Surendar ve ark., 2013).
Diinya genelinde ticareti yapilan muzlarin {igte ikisinden
fazlasinin sulandigi tahmin edilmektedir (Carr, 2009).
Muzun yillik su gereksiniminin, nemli tropikten kuru
tropik bolgelere gore sirasiyla 1200 mm ile 2200 mm
arasinda degistigi belirlenmistir (Doorenbos ve Kassam,
1979). Ayrica, sulama araligmin kisaltilmasinin, su
tasarrufu icin etkili bir yol oldugu, sulama araliklarinin
stoma iletkenligi ve fotosentez hizini korumak adina tig
giinii gegmemesi gerektigi bildirilmistir (Carr, 2009).
Benzer sekilde Doorenbos ve Kassam (1979) muz igin
sulama programlamasi yaparken, kdk bolgesinde izin
verilen toprak su eksikliginin %35’1 ge¢memesi
gerektigini bildirmistir. Ancak, uygun iklim ve toprak
sartlarmin yani sira yliksek verim elde etmede muzun
s1g kok sistemi ile kalict yesil aksama sahip olmast igin,
bol ve daimi sulama yapilarak dogru sulama programi
secilmesi gerektigi de vurgulanmistir (Robinson, 1996).
Buna Dbagli olarak uygun programinin
hazirlanmas1 yabanci ot saglanmasi
acisindan da kilit rol oynamaktadir. Patterson (1995),
kiiltiir bitkisi yetistirilen ortamdaki su miktarinda
meydana gelen artmanin, yabanci ot
yapilmazsa lirlin kayiplarina neden olabilecegini, ancak

sulama
yonetiminin

yonetimi

su varhigmin kisith olmast durumunda yabanci ot
kaynakli verim kayiplarinin da azalacagini
siirmiistiir. Tklim degisikliginin iiriinler ile yabanci otlar
arasindaki rekabette de bazi1 degisikliklere neden
olabilecegi belirtilmistir (Ziska, 2010). Ozellikle yagis
rejimi ve sulama suyu miktariin degismesi ile birlikte
su rekabetinin ve iiretim kayiplarinin etkilenmesi s6z
konusudur (Ziska ve Goins, 2006). Kurakligin yabanci
ot popiilasyonlar iizerindeki etkisine yonelik ¢aligmalar
heniiz yeterli degildir (Valerio ve ark., 2013). Iklim
degisikligi nedeniyle kuraklik siddetinde meydana gelen
artis ile su kaynaklarinin azalmasi, su stresinin yabanci
ot-muz arasindaki iligkileri nasil etkiledigi ve yabanci ot
kaynakl meydana  gelebilecek
kayiplarin ne dlgiide olabilecegi ise gilincel bir aragtirma
sorusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Muz yetistiriciliginde iyi  yOnetilen
tasarlanmis olan mikro sulama sistemleri ile damla
sulama sistemlerinin, etkili sulama yontemleri oldugu
bildirilmistir (Robinson 1996; Eckstein ve ark., 1998;
Carr, 2009). Zhao Hui ve ark. (2009), yagmurlama
sulama sisteminin muzda damla sulama sistemine gore
%2.3, salma sulama gore ise %4.3 oraninda verimi
arttirdigini bildirmistir. Bunun yaninda salma sulama ile
kiyaslandiginda %19 su tasarrufu saglandigini tespit
etmiglerdir. Arantes ve ark. (2018) iki farkli muz
¢esidinin farkli sulama sistemleri altinda tepkilerini

ileri

urin  veriminde

Ve
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belirleyerek, cesitlerin farkli sulama sistemleri altinda
verim performanslarmin ~ anlaml degisiklikler
gostermedigini saptamistir. Fakat, verim hari¢ dlgtiikleri
diger vejetatif parametrelerde ise Onemli farklar
olustugunu kaydetmiglerdir. Ayrica, damla sulama
yoluyla sulanan muz bitkilerinin, daha yiiksek yaprak
sicakligina, terleme hizina ve daha diisik anlik su
kullannm  randimanina  sahip  oldugunu ortaya
cikarmiglardir. Bu sebeple, sulama sistemi se¢iminin

SONUC

Muzun iilkemizde énemli hale gelmesi ve ekonomik
anlamda gelir kaynagi olmasindan dolay1 son
zamanlarda Akdeniz Bolgesi’'nde kurulan tesislerde
artiglar goriilmiigtir. Muz yetistiriciliginin 6n plana
¢tkmast bitki koruma sorunlarini da beraberinde
getirmistir. Verimin azalmasinda ana rolii oynayan
yabanct otlarla miicadele edilmemesi ve iireticinin muz
yetistiriciliginde yabanci ot ydnetimine bilingsiz

bolgeye ve icerige Ozgii olan bircok faktore, teknik
becerilere, finansal kaynaklara ve farkindaliga baglh
oldugu diisiiniilmektedir. Muzda sulama sistemleri ile
ilgili yeterli sayida caligma olmasma karsmn, farklh
sulama seviyelerinin (6zellikle de su stresi) denendigi
caligmalar ise yeterli sayida degildir. Shongwe ve ark.
(2008) bodur Cavendish muz ¢esidini sera igerisinde
saksilarda denemeye alarak, dort farkli sulama

yaklagimi bu derlemenin hazirlanmasini saglamistir.
Akdeniz Bolgesi muz iiretim alanlarinda sorun olan
yabanct ot tiirlerinin halen ekonomik zarar esiklerinin
belirlenmemesi, dogru yabanct ot ydnetimine esas
miicadele yontemlerinin saptanmamasi, zararli bitki
paraziti nematodlarin baskilanmasinda ana veya ara
konukgu olabilecek yabanci ot-nematod tiir iligkilerinin
ortaya c¢ikarilmamasi nedeniyle ne denli verim
kayiplarina sebep oldugu bilinmemektedir. Ayrica muz
yetistiriciliginde dogru miicadelenin saglanmasinda

seviyesinin (Etm (maksimum su tiiketimi)’nin 1.0, 0.85,
0.65 ve 0.40 kat1) etkisini arastirmiglardir. Calisma

sonunda 1.0Etm ile 0.85Etm arasinda istatistiksel olarak B ;
sulamanin da one ¢ikmasi, yabanci ot ile nematod

miicadele yontemlerinde etkilidir.
Muz alanlarinda iretici nezdinde tim bu eksik

o6nemli farkliliklar bulunmadigini, ancak her iki sulama
seviyesinin de 0.65Etm ve 0.40Etm’ye kiyasla yaprak
say1sini, yaprak uzunlugunu, yaprak alanini, yaprak alan
indeksini ve bitki boyunu 6nemli oranda arttirdigim
belirlemistir. Surendar ve ark. (2013) verim-yaprak
alan1 ve yaprak alan indeksi-6zgiil yaprak agirlig:
arasindaki 1iligkiyi inceleyerek, su eksikligi kosullar

yonler g6z Oniine alindiginda, muzda yabanci ot
yonetimine, nematod miicadelesine ve su eksikligi
kosullarina uygun adaptasyonu yiiksek olabilecek ve
stres donemlerinde biiyiime ve iiretkenligini devam
ettirebilen ¢esitler secilmelidir. Muz-yabanct ot
yonetimi  iligkisinin su stresi kosullart altindaki
tepkilerinin  aragtirilmast1 ve yabanci ot-nematod

altinda  incelenen  tim  donemlerde  gelisim
parametrelerinin hepsinde 6nemli bir azalma oldugunu
bildirmistir. Kisaca muz ¢aligmalarinda sulama yonetimi
ve iretici tarafindan benimsenmesini kolaylagtirmay1
amaglayan ve farkl: stratejiler igeren galigmalara ihtiyag

duyuldugu belirtilmistir (Dos Santos ve ark., 2016).

iliskisinde su durumunun meydana getirdigi etkiler de
saptanmalidir. Kisaca muzda verim kayiplarina engel
olabilecek ortak miicadele stratejilerinin belirlenmesi
gerekmektedir.
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OZET

Modern tarimsal uygulamalarin vazgecilmezlerinden biri olan herbisit uygulamalar1 bugiin tiim diinyada; Kisa slirede sonug vermesi,
uzun siireli yiiksek etkiye sahip olmasi, kolay uygulanabilmesi ve tiretim maliyetlerini diigiirmesi nedeniyle yabanci ot miicadelesinde
en yaygin kullanilan yontemdir. Uygulama sirasinda veya hemen sonrasinda kullanilan herbisitler, amaglanan hedef uygulama alanini
havadan terk ettiginde ‘herbisit siiriiklenmesi’ meydana gelmektedir. Herbisit siiriiklenmesine etki eden birgok faktdr bulunmaktadir.
Bu faktorlerden en 6nemlisi uygulayicilarin diger bir deyisle operatdrlerin bilgi ve becerileridir. Ayrica tercih edilen piilverizator
meme tipi ve iklim kosullart da herbisit siiriiklenmesinde 6nemli diger faktdrlerdendir. Herbisit siiriiklenmesi insanlara, bitisikte yer
alan kiiltiir bitkilerine veya diger hedef alan1 digindaki bitkilere, ¢iftlik hayvanlarina, baliklara veya bal arilarma kisaca ekolojiye
zarar verebilmektedir. Gozle goriilebilen bir zararlanma meydana gelmese bile, uygulama alan1 diginda kalan bitisik alanlarda
istenmeyen kalintilara sebebiyet verebilmektedir. Herbisit siiriiklenmesi ayrica hukuki sorumluluga, para cezalarina ve davalara
neden olabilmektedir. Hedef alanda herbisit siiriiklenmesi meydana geldiginde, herbisitin bir kismi amaglanan hedefine ulagamaz ise
yabanci otlarla miicadelede dogru uygulamanin gergeklesmesi onlenir ve elde edilmek istenen potansiyel fayda azalmaktadir.
Kullanilmak istenen ruhsatli herbisitler, uygulama alet ve ekipmanlari ile uygulama alan1 ve hava kosullar1 arasindaki iligkiler,
uygulayicilar tarafindan anlasilir ve tatbik edilirse, herbisit siiriiklenme olasilig1 da azalmig olacaktir.

Anahtar kelimeler: Herbisit, Siiriiklenme, Piilverizator, Meme, Damla ¢ap.

A MAJOR PROBLEM IN HERBICIDE APPLICATIONS: DRIFTING

ABSTRACT

Herbicide applications, one of the indispensables of modern agricultural practices, are all over the world today; It is the most
common used method in weed control because it gives results in a short time, has a long-term high effect, is easy to apply and
reduces production costs. Herbicide drift occurs when herbicide leaves the targeted application area in the air, either during
application or just after application. There are many factors that affect herbicide drift. The most important of these factors is the
knowledge and skills of the operators, in other words the practitioners. In addition, preferred sprayer nozzle type and climatic
conditions are other important factors in herbicide drift. Herbicide drift can damage human, nearby crops, non-targeted plants,
livestock, fish and honey bees, briefly ecology. Even if there is no visible damage, it may cause undesirable residues in adjacent areas
outside the application area. Herbicide drift could also cause legal liability, monetary penalties and cases. When herbicide drift
occurs on targeted area, if some of the herbicide does not reach the weeds, it prevents the correct control and reduces the aimed
benefit of application. The possibility of herbicide drift will be reduced if the relationships between the licensed herbicides to be
used, application tools and equipment, application area and weather conditions are understood and applied by the applicators.

Key words: Herbicide, Drift, Sprayer, Nozzle, Drop diameter.
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GIRIS
Gilinlimiiziin en énemli sorunlarindan bir tanesi ¢ok hizli
artis gosteren diinya niifusudur. Diinyanin yiizolgiimi
siirli oldugundan, artan niifusa paralel olarak artis
gosteren gida ihtiyacimi kargilayacak iiretim igin yeni
alanlarin tarima agilmasi miimkiin degildir. Mevcut
tarim alanlarindan daha fazla besin iiretimi elde
edilebilmesi adina bitki zararlilari, hastaliklar ve
yabanci otlarla miicadelede pestisitler bugiin biitiin
diinyada vazgecilemeyecek ana maddeler olarak kabul
gormektedir. Tarim iriinlerinde zararlilara, hastaliklara
ve yabanci otlara karst kiiltiir bitkilerinde dayanikli
¢esitler konusunda yapilan 1slah ¢aligmalarina ragmen
iiretim ve verimdeki artisin, bitki koruma zararlilariyla
yapilan kiiltiirel, mekanik, kimyasal, biyolojik Vb.
tarimsal miicadele ydntemlerine bagli  oldugu
bilinmektedir. Kullanilan bu miicadele yontemlerinin
dogru secilmesi, verime yonelik alinan sonug ile iliskili
olup, miicadelede direk tercih
etkilemektedir (Dag ve ark., 2000).
Modern tarimsal uygulamalarin en 6nemli ve
vazgecilmezlerinden birisi olan herbisit uygulamalar

edilme oranim

bugiin tiim diinyada; kisa siirede sonug¢ vermesi, uzun
stiren yliksek etkiye sahip olmasi, uygulama kolaylig1 ve
tiretim maliyetlerini  diisiirmesinden 6tiirli  yabanci
otlarla miicadelede kullanilan en yaygin kontrol
yontemidir.  Herbisitler, &zellikle Diinya
Savasi’ndan sonra ¢ok hizli gelisen, sik kullanilan ve
tarimsal iretimin de artisinda Gnemli
faktorlerin basinda gelmektedir. Bunun gibi pozitif
yonlerinden dolay1 herbisitler, treticiler igin elzem hale
gelmis ve glniimiizde kullanimi giin gegtikge de
artmaktadir (Menguc, 2018).

Yabanci otlarin neden oldugu iiriin kayiplarmin
Onlenmesinde herbisitlerin énemi bilinmekle birlikte,

ikinci

rolii olan

herbisitlerin yogun ve bilingsiz kullanim: sonucunda da
cesitli problemler ortaya ¢ikabilmektedir. Insan saglig,
cevre ve dogal dengeyi olumsuz yonde etkileyebilmesi,
hatali uygulamalar ve benzeri durumlar neticesinde
gidalarda, toprak, su ve havada herbisitin kendisinin ya
da bilesenlerinin kalint1 birakabilmesi ve artan iiretim
maliyetleri gibi bazi istenmeyen sebeplerden dolay1
herbisitlerin hassas, dikkatli ve en az herbisit kaybina
neden olacak sekilde uygulanmasi gerekmektedir (Ergiil
ve Dursun, 2004). Herbisit siiriiklenmesi de hedef disi
iriinlerde fitotoksisiteye veya iiriin kayiplarina sebep
olabilmektedir.

Herbisitlerin hedef dis1 alanlara taginmasi farkl
sekillerde meydana gelebilmektedir. Bunlardan birincisi
pllverize edilen herbisit karigimlarinin  ve/veya
buharlagan herbisitin riizgér ile hedef alan1 digina (Drift)
tasinmasidir. Ikincisi ise toprak yiizeyinde ¢dziinmemis
halde bulunan herbisit molekiillerinin yogun yagmur
veya sulama gibi bir faktoriin etkisiyle suda ¢oziinerek
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yiizeyde (Ran-off) tasinmasidir (Devlin ve ark., 1992).
Karadan kanallara, akarsulara, nchirlere ve gollere
dogru akan su, herbisitleri de hareket ettirebilmektedir
(Anonim, 2021a). Herbisitlerin topraktan kaybolma
yollarindan  biri  olarak  degerlendirilen yiizey
stiriiklenmesinin olugsmasinda siiphesiz en biiyiik neden
ani yagislardir (Asav ve Serim, 2018). Ugiinciisii ise
sizint1 seklinde siirliklenme olup, uygulanan herbisitin
su tarafindan gecirgen topraklardan asagiya dogru
(Leaching) taginmasidir.  Toprak partikiill  ¢ap1
biiylidiikce daha fazla sizinti seklinde siiriikklenme
meydana gelirken, toprak partikiil capi1 kiigiildiikge
yilizey taginmasi (akisi) seklinde siirliklenme durumu
artabilmektedir (Anonim, 2021b). Bir diger tasinma ise
hayvanlar, insanlar gibi canli organizmalarla, bitkilerde
kalint1 suretiyle ve nesnelerle herbisitin hedef alan
disina hareket etmesidir. Herbisitler ayakkabilara,
giysilere veya hayvan kiirkiine yapisabilir ve diger
ylizeylere aktarilabilirler. Herbisit uygulayicisi eve
getirdigi  kirlenmis  kisisel  koruyucu
ekipmanlartyla, is kiyafetleriyle diger esyalara
bulastirabilmekte (hali, mobilya, ¢amasir) bu sayede
evcil hayvanlara ve insanlara herbisit kalintilarimi
tasiyarak bulastirabilmektedir (Anonim, 2018a). Bu
siiriiklenme tipleri igerisinde, riizgar ile herbisitin
striiklenmesi (Drift), hedef dis1 bitkilerde goriilen
fitotoksisitenin  asil ~ sorumlusu
¢ikmaktadir (Anonim, 2018Db).

Bu derlemede herbisit uygulamalar1 sirasinda
havada asili damlaciklarin riizgar ile hedef uygulama
alaninin digina taginmasit konusu ele alinmig ve
herbisitlerin  siiriklenme ile olan olumsuz etkileri
irdelenerek bu sorunu ortadan kaldirmaya yonelik

alet ve

olarak  kargimiza

¢Oziim onerileri sunulmustur.

SURUKLENME ve NEDENLERI

Hedef disina siiriikklenen herbisitler ulastiklar: alanlarda
diger kiiltiir bitkilerini, hayvanlar1 ve insanlari olumsuz
yonde etkilemektedir. Herbisit siiriklenmesi, hassas
kiiltiir bitkilerine zarar verebilir veya hasat edilen
mahsullerde yasaklanmis (ruhsat dis1) kalintilara neden
olabilmektedir. Siriiklenme ayrica evlere, okullara,
barinaklara, bal aris1 kolonilerine, bahg¢e ve siis
bitkilerine zarar verebilir, su kirliligine neden olabilir ve
hatta hassas olmayan bir kiiltiir bitkisinde, 0 bitkinin
kolay etkilenebilecegi bir gelisim doneminde (6rnegin;
2,4-D ve tiirevlerinin ¢igeklenme asamasindaki bugday
bitkisine siiriikklenmesi) 6nemli zararlar verebilir.
Siiriiklenme ayrica tarlada, istenilen dozun hedef alana
homojen diismemesi sonucu, olast kiiltiir bitkisinde
fitotoksisiteye ve yetersiz yabanct ot kontroliine neden
olabilir (Dexter, 1995). Total herbisitlerin 6zellikle
Glyphosate ve Glufosinate’in siiriiklenmesi  kiiltiir
bitkilerinde dnemli fitotoksisiteye ve iiriin kayiplarina
neden olabilmektedir (Miller ve ark., 2003; Roider ve



Usta and Karaca, Turk J Weed Sci. <2021:24(1): 39-48

ark., 2007). Imazamox gibi selektif herbisitler de
siiriklenme neticesinde hedef disi kiiltiir bitkilerinde
ciddi fitotoksisiteye neden olabilir. Bu konuda bazi
herbisitlerin  kiiltiir bitkileri {izerinde ruhsathi veya
tavsiye edilen list ve alt dozlarinda, kiiltiir bitkilerinin
farklt fenolojik donemlerine uygulanmasiyla, kiiltiir
bitkilerinde meydana gelen etkilerin ortaya konuldugu
birgok arastirma mevcuttur. S6z edilen c¢alismalar
stiriiklenme neticesinde ortaya cikabilecek tartigmalarin
onlenmesi noktasinda olduk¢a 6nemli ¢aligsmalardir.

Olusmasinda sebep olarak gosterilebilen
siriklenme  durumu  birgok  etkenden  dolay1
gergeklesebilmektedir. Kullanilan herbisitlerin sadece
%0.015-6’s1 hedef alinan yabanci ot iizerine ulagsmakta,
geri kalan %94-99.9’luk kismu ise tarimsal ekosistemde
hedef olmayan organizmalara ve topraga ulasmakta ya
da ¢evredeki dogal ekosistemlere siiriklenme ve akinti
nedeniyle  kimyasal Kirleticiler ~ olarak  sulara
karigmaktadir (Yildiz ve ark., 2005).

Stiriiklenme, ¢ogunlukla uygulama sirasinda
herbisit damlaciklarinin hedef bolgeden uzaga dogru
fiziksel olarak hareketiyle (Airborn drift) gergeklesir.
Bu sekilde olusan siiriiklenme, herbisitin uygulama sekli
ve kullanilan piilverizatoriin niteligi ile ilgilidir. Kiigiik
herbisit  damlaciklari, hedef ylizeyler
yerlesmeden oOnce binlerce metre uzaga hareket

uizerine

edebilirler. Hava igerisindeki ¢ok kiigiik damlaciklar
atmosfer i¢inde buharlasabilir ve kilometrelerce uzaga
taginabilirler.

Hava igerisinde fiziksel yolla olusan
stiriiklenme:

* flaglamanin uygun zamanda yapilmast,

* En uygun ilaglama makinasinin segilmesi,

* Kullanilan alet veya makinanin en uygun isletme
kosullarinda galistirilmasi ile en aza indirilebilir.

Bazi piilverizatér arizalart ve uygulayict
hatalarindan kaynaklanan, hedef disi alana herbisit
uygulanmasi siiriiklenme olarak nitelendirilmemektedir.
Buna 0Ornek olarak piilverizatdrle uygulama yapan
uygulayicilarin = hedef alam1  diginda
kapatmamasi ve drone gibi havadan uygulama yapan
makinelerin tarlanin bitiminde bumlar1 kapatamamasi
gosterilebilir (Radford ve Bohler, 2016). Ulkemizde
ucakla ilaglama 2006 yilinda yasaklanmis olsa da,
diinyada bazi tilkelerde ugakla ilaglama 6rnekleri vardir
(Anonim, 2015).

Siriiklenme, bazi  durumlarda  herbisit
uygulamasi yapildiktan sonra da olusabilir. Bu tip
siriiklenme, genellikle buharlasma ile olusan
stiriklenme (Vapor drift) olarak isimlendirilmistir.
Buharlasma yoluyla olusan siiriiklenme, genellikle
herbisitlerin buharlasma 6zelligiyle baglantilidir. Eger
uygulanan herbisitin buharlasma 6zelligi fazla olup,

hava kosullar1 herbisitin buharlasmasina uygun ise

olan bumu
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buharlasma yoluyla herbisit siiriiklenmesi 6nemli
sorunlara yol acabilmektedir.

Herbisit siiriiklenmesinin neden olabilecegi
durumlar:
* Yabanci otlara karst beklenen etki olugmayabilir ve ek
herbisit uygulamalarini gerektirebilir. Bu da iiretim
maliyetinin artmasina neden olur.
* Siiriklenme nedeniyle komsu tarlalardaki kiiltdr
bitkileri zarar gorebilir, zararlarmin karsilanmasi igin
tazminat 6denmesi gerekebilir.
* (Gida maddelerinin yiiksek dozlardaki herbisitlerle
kirlenmesi, iriiniin zorunlu olarak imha edilmesini
gerektirebilir.
* Hava ve su kaynaklarmi kirletebilecegi gibi insan ve
hayvan sagligim1 olumsuz yonde etkileyebilir (Cilingir
ve Dursun, 2018).

Herbisit Siiriiklenmesine Etki Eden Faktorler

1. Damla biiviikliigti, spektrumu ve meme tipi:

Yiiz-200 pm capindaki damlaciklar, genellikle temas
ettikleri yiizeye tutunurlar ancak 500 pm’den daha
biiyilk c¢aptaki damlaciklar bitki
tutunamaz veya bitkinin alt kisimlarina ya da toprak
ylizeyine diiserler, 50 pm’den daha kiigiik olan
damlaciklar ise bitki ylizeyine tutunamaz ve etrafa
yayilirlar (Peltzer ve Douglas, 2020). Piilverizasyonda

aksami yiizeyine

ideal damla biiyiikliigiinii, ideal damla spektrumunu,
herbisitin homojen dagilimin saglamak ve dogru meme
secimini yapmak herbisit
uygulamalarda basariy1
getirmektedir. Kiiciikk damlaciklar hafif olduklari i¢in
hava igerisinde yavag¢a diiserler ve hava hareketiyle
birlikte uzaklara taginabilirler. Damlacik  ¢ap1
biiyiidilkce hava igerisindeki siiriiklenme potansiyeli
azalacaktir.
Damla

suriiklenmesini en aza

indirerek, istenilen

bliyiikliginin ~ yaninda  damla
spektrumunun da siiriikklenmeye etkisi bulunmaktadir.
Damla spektrumunun genis olmast, piilverizasyonda ¢ok
biiytik kiigiik  ¢aph olustugunu
gostermekte ve hedef yilizeyde homojen olmayan bir
kaplama olusturabilmektedir. Damla, spektrumlari
yoniyle karsilagtirildiginda  doéner diskli memeler,
hidrolik memelere goére daha homojen hacimlerde
damlalar tiretebilmektedir (Sayinci ve Bastaban, 2011).
Mevcut piilverizatorlerin  ¢ogunda hidrolik memeler

kullanilmakta olup ¢ok genis bir damlacik spektrumuna

ve damlalarin

sahiptirler. Damlacik spektrumu igerisinde olan ve ¢ap1
ozellikle 100 um’nin olan
stiriiklenmeye oldukca elverislidirler. Cap1 50 pm’ den
kiigiik olan herbisit damlaciklar1 belirsiz bir siire veya
buharlagincaya kadar havada asili kalirlar (Peltzer ve
Douglas, 2020). Bu kiicik  damlaciklardan
kaciilmalidir. Cilinkii bunlarin hedef yiizeyler digina
stiriiklenmesini onleyecek etkin bir

altinda damlalar

yol
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bulunmamaktadir. Damla spektrumundaki
siriiklenmeye elverisli damlalarin oran1 ve bu
damlalarin toplam hacmi meme verdisi, meme tipi ve
calisma  basinct  gibi  faktérlere bagli  olarak
degismektedir (Cilingir ve Dursun, 2018). Bir mikronun
1/63.500 cm ve insan sa¢ telinin 100 mikron (um)
capinda oldugu diisiiniildiiglinde, piiskiirtillen srvidaki
stiriklenme potansiyeline sahip damlaciklarin caplari
daha kolay anlasilabilir.

Piilverizatorlerde herbisitin piiskiirtiildiigi son
nokta piiskiirtme memeleridir. Piilverizatoriin en kiigiik
ama en oOnemli pargalarindan biri olan piskiirtme
memeleri istenilen damla biiylikligi ve spektrumunu
saglamak agisindan Onemli bir aksamdir. Piiskiirtme
memelerinde piiskiirtme sivisinin basing altinda kii¢iik
bir delikten ge¢mesi saglanmaktadir. Basing arttik¢a
damla ¢ap1 kiiciilmekte, hiizme agis1 artmakta ve
piiskiirtiilen sivi miktar1 da artmaktadir. Ideal olarak
puskiirtme memesinde basing sabit olmalidir. Herbisit
uygulamalarinda basing 2-3 bar 6nerilmektedir (Oztiirk,
2017). Pek ¢ok herbisit, 150-300 pm biiytikligiinde,
ince damlacik olusturabilecek pliskiirtme memelerine
sahip hidrolik aksami igeren ilaglama aletleri ile
uygulanir (Peltzer ve Douglas, 2020).

Meme  verdisi  artttkga  kiicik  capli
damlaciklarin herbisit hacmi yiizdesi azalmakta ve
genellikle damla biiyiikligii artmaktadir. Bu sebeple,
stiriklenme acisindan daha yiiksek verdili memeler
kullanmak daha giivenlidir. Buna karsin, ¢ogunlukla
diisiik verdili memeler tercih edilmektedir. Ciinkii bu
memelerle yapilan uygulamalarda birim alana daha
diisiik herbisit hacmine gereksinim duyulmaktadir.
Calisma basincinin damla spektrumu iizerine etkisi,
calisma basicinin artmasiyla kiigiik ¢capli damlaciklarm
artmast sonucu ortalama damla ¢apinin kii¢iilmesi
seklinde goriilmektedir. Herbisit
kiigiik damlaciklarla saglanan iyi kaplama ve biiylik
damlaciklarla herbisit siiriiklenmesinde saglanan azalma
bir dengeye ulasilmalidir. Uygulanacak
herbisitin damlacik biiyiikliigi gerekli olandan daha
kiigiik olmamalidir (Cilingir ve Dursun, 2018) Kiigiik
¢apli damla iireten meme tipleri siiriiklenmeye elverisli
oldugu gibi bu tip memelerde tikanma sorunu ile de
daha ¢ok karsilasilabilmektedir (Slocombe ve Sharda,
2015).

uygulamalarinda,

arasinda

Kiigiik damlaciklarin siiriiklenmesini azaltan
alet ve ekipmanlar kullanilarak, ve piilverizasyondaki
damla boyut dagilimmin degismesine ve bu sayede
stiriiklenmenin azalmasi saglanabilmektedir (Jensen ve
ark., 2001). Piilverizasyonda 100 um’den kiigiik ¢aplh
damlalarin oranin1 azaltmak igin diisiik siiriiklenme
énleyici yeni nesil hidrolik memeler gelistirilmistir. On
orifis odasina sahip bu tip memelerde, sivinin giris
basinci azaltilarak daha biiylik capli damlalarin olusmasi
saglanmaktadir. Bu tip hidrolik memelerle (iiretilen
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damlalarin orifisi terk etme hizi, ayni piilverizasyon
karakteristigine sahip standart tip hidrolik memelere
gore daha diisiiktiir. Nuyttens ve ark., (2007) tarafindan
yiiriitillen bir aragtirmada, diisiik siiriiklenme Onleyici
(Albuz ADI 11002, 3.0 bar, 0.8 I min't, DV.50=342 pm)
ve standart yelpaze hiizmeli memelerle (Hardi 1SO F10
06, 3.0 bar, 24 | min', DV.50=345 pm) iiretilen
damlalarm ¢ikis hizlar sirastyla 2.7 m s ve 6.6 m s
olarak belirlenmisgtir.

Yapilan
stiriiklenmeyi
uygulamasinda maksimum fayda saglamak adina
pilverizasyonda kiigiik ¢apli damlalarin  oranini
azaltmada farkli meme tipleri olan yeni gelistirilmis
Drift Korumali Meme [DG (Drift Guard)], Carpmali
Meme [TT (Turbo Teejet)], Turbo Damlacik Ureten
Meme [AI (Air Induction)] ve Cift Akiskanli Meme [AJ
(Air-jet)] ile Standart Yelpaze Hiizmeli (XR) memeler
karsilastirilmistir.  Calismada  her  bir
stiriklenme potansiyeli ve bazi meme kriterlerine ait
veriler belirlenmistir. En yiiksek herbisit siiriiklenme
potansiyelinin, artan igletme basinct ile (2-4 bar)
standart yelpaze hiizmeli (XR) memede (%30.5) oldugu
tespit edilmistir. Sirasiyla DG memede bu oran %17.8,
TT memede %15.6, Al memede %3.7 ve AJ (TK-5)
memede ise %2.8 olmustur. Meme Olgiisii biiylidiikce

bir
aza

herbisitlerde
herbisit

caligmada

en indirmek  ve

memenin

100 pm’den kiiciik damlaciklarin oranmin azaldig:
ancak ayni meme ucunda basing artigiyla 100 pm’den
kiigiik damlalarin oraninin arttigi saptanmistir (Soysal
ve Bayat, 2006).

Serim ve  Ozdemir (2012), herbisit
uygulamalarinda kullanilan piilverizatér memelerinin
damla biiyiikliik dagilimlarinin belirlenmesi konusunda
yapmis olduklar1 bir ¢alismada tilkemizde yabanci ot
miicadelesinde kullanilan 5’1 yelpaze, 15’1 igi bos konik
hiizmeli (IBKH) toplam 20 piilverizatér memesinin
damla biiyiiklik dagilimlarini laboratuvar sartlarinda
denemislerdir. Sonug¢ olarak herbisit uygulamalarinda,
IBKH memeler yerine yelpaze hiizmeli memelerin
tercih edilmesinin stiriiklenme potansiyeli yiiksek damla
(<100 pm) yardimct
olabilecegi kanisina varmiglardir.

Yelpaze hiizmeli piiskiirtme meme (XR kodu
ile tanimlanirlar-Sekil 1) tiplerinden birisi olan 6n
orifisli yelpaze hiizmeli piiskiirtme memeleri, hidrolik

piskiirtme memeleri tarafindan dretilen kiiciik caph

miktarimin  azaltilmasina

damlalarin yogun oldugu zamanlarda, daha biiyiik
damlalar {iireterek herbisit siiriiklenme riskini ortadan
kaldirmaktadir. Piiskiirtme memesinde elips seklindeki
son ¢ikistan 6nce yer alan 6n orifis, basingta diisme ve
standart yelpaze hiizmeli piiskiirtme memelerine gore
daha genis ortalama damla biiyiikliigii saglamaktadir.
Bu tip yelpaze hiizmeli piiskiirtme memeleri herbisit
striiklenme riski digiik olan (Less drift) piiskiirtme
memeleridir. Driftguard, Turbo drop ve Air Induction
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memeler gibi siiriiklenmeyi azaltan yeni teknoloji
memelerin, standart yelpaze
kiyaslandiginda 200 um’

hiizmeli memelerle
nin altindaki damlacik
sayisinda %50-80 oranlarinda azalma sagladigi ve
dolayisiyla siiriiklenmeyi azalttigr tespit edilmistir
(Dursun, 2002; Dursun ve ark., 2005; Oztiirk, 2017).
Ancak herbisit uygulamalarinda, kiiciik damlaciklarla
saglanan iyi kaplama ve biiyiik damlaciklarla ilag
stiriklenmesinde saglanan azalma arasindaki dengenin
onemi asla unutulmamalidir. Nitekim konvansiyonel
tarimda yelpaze hiizmeli memeler daha homojen
kaplama yapmasindan dolay1r ozellikle herbisit
uygulamalarinda tercih edilen meme tipidir. Herbisit
siiriklenmesinin ~ azaltilmasi  i¢in  diisik  basingh
uygulama da tercih edilmelidir.

2 5%

XR Nozzle

Sekil 1. Yelpaze hiizmeli piiskiirtme memesi (Radford
ve Bohler, 2016)

Drfitguard (DG) piskiirtme memeleri, ilk
iiretilen siiriklenme onleyici meme tipidir. Bunlar i
basinci azaltan bir 6n orifise sahiptir (Sekil 2).

Pre-Orifice
l’ (removable)

DG Nozzle

Sekil 2. Driftguard (DG) piiskiirtme memesi (Radford
ve Bohler, 2016)

Turbo piiskiirtme memeleri (TT), tiirbiilans
odalt bu memeler, ugta enerjiyi emen bir i¢ hazneye
sahiptir (Sekil 3). Bunlarin yelpaze hiizmeli olanlar1 da
vardir.
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‘Il’

Sekil 3. Turbo Teejet (TT) piiskiirtme memesi (Radford
ve Bohler, 2016)

Air induction (Al) piiskiirtme memeleri (Sekil
4); en vyiksek basing altinda orta biyiikliikteki
damlaciklar1 olustururken, daha diisiik basingla ekstra iri
taneli damlaciklar iiretebilmektedir. Al piiskiirtme
memesi giliglii bir siiriklenmeyi azaltan 6nemli bir
meme tipidir.

=

» SAZTO0LLY

Sekil 4. Air Induction (Al) piiskiirtme memesi (Radford
ve Bohler, 2016)

Teknolojik meme tiplerinden birisi olan ¢oklu
memeler ii¢, dort veya bes baslik grubuna sahiptir. Bu
bagliklara farkli tipte meme monte edilebilmektedir. Bu
nedenle, farkli uygulamalarin saglanmasi i¢in dogru
meme se¢imi daha kolay olacaktir (Celen ve Onler,
2011).

Biitin bu bilgiler neticesinde damlacik
boyutunun, herbisitin  etkinligini  degistirebildigi
goriilmektedir. Ornegin ince damlaciklar, ¢ikis sonrasi
herbisit  uygulamalarinda,  yaprak  yiizeylerinde
milkemmel kaplama i¢in veya yabanci ota iyice temas
edebilmesi i¢in gereklidir. Orta ve biiylik hacimli
damlaciklar, sistemik herbisitler ¢ikis  Oncesi
uygulanan herbisitler i¢in kullanilirlar. Diger taraftan
herbisitlerin etkili olabilmesi igin istenen optimum
damlacik  biyiikliigli, insektisit ve fungisitlerle
kiyaslandiginda daha biiyiiktiir. Toprak herbisitleri ile
cikig sonrast uygulanan herbisitler, istenen optimum

damlacik biyiikligi acgisindan  karsilastirildiginda

Ve
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toprak herbisitlerinde daha biiyiikk damla caplarina
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Uygun  piiskirtme  memesi  sec¢iminde,
ptskiirtme meme tedarikgileri tarafindan damlacik
boyutlarina gore yapilan uluslararast renkli kodlamalar
neticesinde uygulamalarda kolayliklar saglanmugtir.
Buna gore sar1 renk orta biiytlikliikteki, mavi renk ise
biiylik hacimli damlaciklar1 ifade etmektedir (Radford
ve Buhler, 2016).

2. Bum yiiksekligi ve memeler arast uzaklik:

Uygulama sonrasit herbisit damlalarinin rlizgérla
stiriklenmesinde bum yiiksekliginin 6nemli bir roli
vardir. Bum yiiksekligi arttikga hedef uygulama
alanindan uzaklagilir ve herbisit damlaciklar1 bu nedenle
daha fazla riizgar hizina maruz kalir. Riizgar hizinin
yiikseklikle degismedigi kabul edilse bile, artan bum
yiiksekligiyle damlalarin hedefe ulagsma siirelerinin
arttigr ve bdylece havada daha uzun siire kalmasindan
dolay1 siiriiklenme olasilig1 artabilmektedir. Piiskiirtme
aksamiin (bum) herbisit uygulanan yilizeye miimkiin
oldugu kadar yakin calistirilmast siiriiklenmeyi
azaltmak i¢in iyi bir yoldur. Buna karsin, bum {izerinde
meme araliginda gerekli ayarlamalarin yapilmadan bum
yiksekliginin azaltilmasi uygun olmayan herbisit
kaplamasiyla sonuglanmaktadir. Bu sorun genis hiizme
acilt memeler kullanilmak suretiyle ¢oziilebilmektedir.
Bunun yani sira, genis hiizme a¢ili memeler ayni basing
ve verdide calistirildiklar1 zaman, dar hiizme acili
memelere gore daha kiigiikk damlalar dretirler (Cilingir
ve Dursun, 2018). Siiriiklenmenin problem olacagi
diisiiniilen yerlerde, bum yiiksekliginin,
mertebe en diisiik seviyede ilaglama yapilmasina olanak
verecek sekilde ayarlanmalidir.

Ozellikle herbisit uygulamalarinda tavsiye
edilen yelpaze hiizmeli memelerde 50 cm bum yiikseligi
tavsiye edilmektedir (Oztiirk, 2017). Celen (2016)
yaptig1 ¢alismada, statik kosullarda 110 derece AIXR
puskiirtme memeleri (015-02-04-05), standart yelpaze
hiizmeli XR piiskiirtme memeleri (04) ile 50, 70, ve 110

miimkiin

cm yiiksekliklerde yapilan uygulamalarla
karsilagtirilmistir. Sonug olarak AIXRI110 piiskiirtme
memeleri i¢in en uygun piliskiirtme memesi

yiksekliginin 70 cm oldugunu, XRI110 piiskiirtme
memesi iginse 40 cm yiikseklikte oldugu bildirilmistir.
Uygulama yapilacak alandaki tepe ve ¢ukur kisimlarin
herbisit agisindan  bum
yiiksekliginin optimum olmasi gerekmektedir.

Cogu piilverizatorlerde bum, 50.8 cm (20 ing)’
lik meme aralig: ile diizenlenmistir. Bununla birlikte,

uygulamasiyla bulusmasi

76.2 cm (30 ing)’ lik meme araliginin gesitli avantajlari
olabilir. Bir bum, 50 cm
yapilandirilmigsa, operatorler asagida sozii edilen
avantajlar1 saglamak adima 76 cm’ lik bir meme
formatin1 diisiinmelidir. 50 cm aralikli 80 derecelik bir

aralikli  memelerle
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meme, 76 cm aralikli 110 derecelik bir meme ile
degistirilirse, asagidaki avantajlar elde edilebilmektedir.
Bunlar:

* Bum yiiksekligi ayn1 kalir.

* QOrifis boyutu iigte bir artar.

* Siiriiklenme potansiyeli azalir.

* Bum tizerindeki meme sayisi diiseceginden maliyet ve
amortisman da diiser.

* s genisligi artar, daha az ttkanma goriliir.

* Meme araligi, tarlada piiskiirtme sirasinda 76 cm’lik
bitki siralartyla eslesir (Slocombe ve Sharda, 2015).

3. Herbisitin ucuculugu ve formiilasyon tipi:

Herbisit uguculugu, herbisitin gaza doniisiip uygulama
bolgesinden ¢ikmasi sirasinda uygulama sonrasi olusan
bir hareketin sonucudur. Uguculuk, piiskiirtme ¢6zeltisi
sahaya yerlestiginde ve ardindan bir buhara donisiip
saha digina ¢iktiginda meydana gelebilir. Herbisit buhari
riizgarla saha digina tagmabilir. Kayalar ve kaldirim gibi
herbisitin absorbe edilmedigi gecirimsiz yiizeylerde
ucuculuk potansiyeli en yliksektir.

Uguculuk, herbisit formiilasyonunun ve bazi
durumlarda aktif bilesenin bir ozelligi olup, tim
herbisitlerde uguculuk potansiyeli sz konusu degildir.
Yiksek sicaklik ve diisiik nem gibi uguculuk kosullari
maksimum oldugunda, ugucu olmayan bir herbisiti
kullanmak hedef dis1 alanda kalan bitki zararlanmasini
onlemeye yardimeci olacaktir (Anonim, 2019).

Fenoksi grubu herbisitlerin = (6rn.  2,4-D,
MCPA, triclopyr ve picloram) amin, tuz ve ester
formiilasyonlarinin mevcut oldugu bilinmektedir. Bu
formiilasyon o6zelliklerinin bilinmesi buharlagma ile
gelebilecek zararlardan kaginmak igin Onemlidir.
Fenoksi grubu herbisitlerin amin ve sodyum tuzu
formiilasyonlari, normal uygulama sicakliklarinda
ucucu buharlar tiretmezken (yalnizca damlaciklar veya
kuru pargaciklar halinde siiriiklenebilirler), ester
formiilasyonlart normal uygulama sicakliklarinda bile
ucucu buharlar {retebilirler (damlaciklar ve kuru
parcaciklar halinde siiriiklenmeye ek olarak ugucu buhar
olarak da siiriiklenebilirler). Hem Yiiksek Ucucu
Esterler (HVE) (ethyl, butyl ve isobutyl esterler) hem de
Diisiik Ugucu Esterler (LVE) (hexyl, octyl vb.) ugucu
buharlar {iretebilirler. Damlaciklar birka¢ yiliz metre
uzaga gidebilir ve goriilebilirken, buhar kilometrelerce
uzaklara gidebilir ve goriilemezdir. Ugucu herbisitlerin
buharlasarak siiriiklenmesinden dolay1 domates, bag,
kabakgiller gibi hassas bitkilerde olusturabilecegi zarar
diistintildiiglinde herbisitin formiilasyon tipinin 6nemi
acikca ortaya cikmaktadir (Dexter, 1995; Anonim,
2018c).

Herbisit  karigimmin  akiciligini
suretiyle, siiriiklenmeye elverisli kiigiik damlaciklarin
Say1s1 Herbisit  karisimlariin

arttirmak

azaltilabilmektedir.
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viskozitesini artirmak igin gesitli pestisit katk1 maddeleri

eklenebilmektedir. ~ Siiriiklenmenin  kontrol  altina
almmasmin yani sira, bu katki maddelerinin g¢ogu
pestisitlerin yapraklar iizerine yayilma ve tutunmasini
iyilestirmektedir. Bu tip katki maddeleri, siiriiklenmeyi
tamamen engelleyemezler. Siiriikklenmenin azalmasina
yardimer olan bu tip maddelerden istenilen sonuglari

elde etmek i¢in, etiket degerlerine ve iizerinde yazan

onerilerine gore karigtirilmali  ve uygulanmalidir
(Cilingir ve Dursun, 2018).
Kullanilan piiskiirtme memeleri ve ilgili

aksamlar, genellikle farkli pek ¢ok biiyiiklilkte damlacik
olustururlar. O nedenle, sadece belli bir oranda ince ve
kiigiik damlaciklarin siiriiklenmesi  s6z konusudur.
Emiilsiye konsantre (EC) formiilasyon uygulamalar
yardimc1  (Sprey  adjuvanti) bazi frlinler
striiklenmeyi azaltabilir. Bu gibi formiilasyonlarda,

i¢in,

stiriklenmeyi azaltic1 iirlinlerin kullanilmasi, ¢apt 100
pm ‘den daha kii¢lik damlaciklarin olusmasini arttirir.
Ozellikle santrifiij pompalarin kullanimi, polimer
stiriiklenme Onleyicilerin etkisini azaltabilir (Peltzer ve
Douglas, 2020).

Yapilan bir ¢aligmada; ¢esitli kimyasallarin
damlacik biiyiikligiine etkileri arastirilmigs ve sonucta
hacimsel ortalama damla ¢apinda en yiiksek %63, en
diisiik %3.5 oranlarinda bir artis elde edilmistir. Bir
diger calismada ise kullanilan polimer yayic1 yapistirici
(Sprey  adjuvantr) kullanilmasiyla
stiriiklenmenin %49 ile %75 oranlar1 arasinda azaldig:
belirtilmistir (Ozkan ve ark. 1993).

Herbisit ucuculuguna bagli hedef dig1 hasari en aza
indirmek i¢in en iyi uygulamalar:

* Hava kosullar1 kontrol edilerek, yiiksek sicakliklarda
herbisit uygulamasi yapmaktan kacinilmalidir. Yiiksek
sicaklik disik nem  herbisit uguculugunu
artiracagindan, herbisit etiketinde belirtilen uyarilar

maddesinin

Ve

dikkate alinmali ve uygun olan hava sartlarinda herbisit
uygulamalar1 gergeklestirilmelidir.

*  Piskiirtme yaparken, kaya veya kaldirim gibi
gecirimsiz yapmaktan
kagmilmalidir.

* Ester formiilasyonlar1 veya karisimlarinin potansiyel
ugucu oldugu bilinmelidir (Anonim, 2019).

* Amonyum siilfat uguculugu artirdigi igin, amonyum
silfat ile wugucu herbisitlerin tank karigimindan
kacinilmalidir (Anonim, 2020).

* Etikete bagli kalinmak suretiyle herbisitin ekim dncesi
topraga karistirilarak uygulanmasi gerekebilir.

ylizeylere uygulama

4. Buharlasma:

Su ve herbisit karisimlart piiskiirtiildiikten sonra hedef
ylizeye dogru diiserken buharlasmadan dolay: giderek
kiigiilirler. Damlalar kiiglildiikce hizla artan yiizey
alanr/hacim oranimin bir sonucu olarak buharlasma orani
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da artmaktadir. Su ve herbisit karisiminin ylizey alani,
ozellikle ¢ap1 50 um’ nin altinda olan kiigiik damlaciklar
seklinde parcalanirsa, buharlasma g¢ok yiiksek oranda

artty  gostermektedir.  Yerden yapilan  herbisit
uygulamalar1 i¢in 30 pm ve daha kiicik ¢aph
damlaciklar  hedefe ulagmadan oOnce tamamen

buharlagmaktadir. 150 pm’ den biiyiik damlaciklarin
hedefe ulagmadan once biiyiikliigiindeki azalma 6nemli
olmamaktadir. Boyutlar1 30 ve 150 pum arasindaki
damlaciklarin buharlagsmasi sicaklik, nem ve diger hava
kosullarindan  6nemli  Olglide  etkilenebilmektedir
(Cilingir ve Dursun, 2018).

5. Uygulama yontemi:
Yerden yapilan herbisit uygulamalarinda bitkinin
yiikksek olmasi, arazinin sulanmis olmasi, topragin
sikistirllmast gibi bazi dezavantajlara karsin, uygulama
rahatligy, yiiksek is verimliligi, topragi sikistirmadan ve
bozmadan ilaglamanin yapilabilmesi gibi avantajlar
nedeniyle, uygulayicilar havadan ilaglama secenegine
yonelebilmektedir (Wang ve ark., 2018).

Havadan yapilan pestisit
damlalarin siiriiklenme potansiyeli

uygulamalarinda
yerden yapilan
uygulamalara gore daha yiiksektir. Bu durum, uygulama
hacmi ekipman dizaynindaki farkliliklardan
kaynaklanmaktadir. Damlalarin  siiriiklenme  riski,
Ozellikle dusik hacimli (LV) ve sisleme (ULV)
uygulama tekniklerinde artmaktadir (Cilingir ve Dursun,
2018). Bu ve benzeri sebeplerden dolay1 iilkemizde
hava ilaclamalar1 yasaklanmistir. Ayrica son giinlerde
oldukga ¢ok konusulan Insansiz Hava Araglar1 (IHA) ile
herbisit uygulamalar1 konusunda en biiyiik engel olarak
goriilen herbisit siiriiklenmesi, c¢aligilmast gereken
konulardan bir tanesidir.

Ve

6. Iklim kosullart:

Uygulanan herbisitlerin hedef dig1 hareketinde
hava kosullarinin etkisi son derece 6nemli ve kritiktir.
Uygulamanin yapildig1 alandaki mikroklima ile ilgili
degisik faktorler siiriklenmeye sebep olabilmektedir.

Bunlar;

- Riizgar hiz1 ve yond,
- Nisbi nem ve sicaklik,
- Atmosferik kararlilik ve ters hava akimlart’ dir.

Riizgar hizi ve yonii, herbisit siiriiklenmesini
etkileyen en onemli ¢evresel faktorlerdendir. Herbisiti

uygulamak i¢in genellikle sabahin erken veya aksam
saatleri en iyi zamanlardir. Riizgarli hava kosullari,
topraga yakin olan hava kiitlesinin sicakliginin artmis
oldugu 6gle saatlerinde daha olasidir. Bu durum, sicak
havanin hizla yiikselmesine ve iizerindeki soguk hava
ile hizla karigmasina neden olarak
kolaylastirir (Anonim, 2018b).

Hava kosullarmin siirilklenmeye etkisi, 150
mikron ve daha az ¢aplh damlaciklarin toplam hacmine

stiriiklenmeyi
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bagli olarak degisebilmektedir. Eger bu kiiclik
damlaciklarin olusmasi engellenirse hava kosullarinin
stiriiklenmeye etkisi de en diisiik seviyeye indirilebilir.
Riizgar hiz1 siiriiklenmeyi etkileyen en &nemli
meteorolojik faktordiir. Riizgar hizina bagh olarak hedef
alanin digina tasman herbisit miktart ve bu herbisitlerin
hareket mesafeleri degismektedir. Biiyik c¢aplh
damlaciklar hedef yiizeylere dogru hizla diiserler ve
riizgardan daha az etkilenirler. Buna karsin yiiksek hizli
riizgarlar biiyilik ¢apli damlaciklar: bile hedef alanlarinin
disina tasiyabilir. Bundan dolayi, eger riizgar hizi asir
derecede yiiksek ise ilaglama islemi ertelenmelidir.
Riizgdr hizinin diisiik oldugu veya hassas iiriinlerden
uzaga dogru yavasca estigi zamanlarda pestisit
uygulanmalidir. Eger riizgar yoniinde hassas iiriinler
varsa, kullanilacak olan herbisit i¢in en az 30 metrelik
bir tampon serit ilaglanmadan birakilmali, sonrasinda
rizgar yon degistirdigi zaman kalan tampon serit
ilaglanmalidir (Cilingir ve Dursun, 2018).

Genel herbisit  uygulamalarinda
stiriklenme sorunlarma karsin giiniin serin ve riizgarsiz
saatleri tercih edilmelidir. Ozellikle esterli bilesikler
gibi hormon yapili herbisitler kullanilacaksa buharlagma
riskine karsin hava sicakligina ve riizgara azami 6lgiide
dikkat edilmelidir.

olarak

7. Piilverizator ilerleme hizi.

"Hiza olan ihtiya¢" degerlendirilirken goz
oniinde bulundurulmas: gereken bir husus, fiziksel
stiriklenmeyi potansiyel olarak nasil etkileyebilecegidir.
Yapilan bir ¢alismada, traktor hizinin sirastyla 3.7 MPH'
den 7.5 MPH' ye yiikseltilmesi, kullanilan meme tipine
bagl olarak siiriiklenmede 1.3 kat ila 3.9 kat artisa
neden olmustur. Hizin 44 MPH'den 6.2 MPH'ye
yiikseltilmesi ise siiriiklenmede yilizde 90'lik bir artigla
sonuglanmistir (Prostko, 2017). Piilverizator ilerleme
damlalarin

hizinin  artmastyla

siriiklenme mesafesi de artmaktadir.

yatay dogrultuda

Nihayetinde tarla kosullart uygulama hizin
belirleyecektir, ancak memenin basing
zorlamadan siirdiiriilebilen ve bumun

sinirlarini
sarsilmasina
neden olmayan bir hiz optimaldir. Daha yiiksek hizlar
sadece ekipmana zarar vermekle kalmaz, ayn1 zamanda
sapmaya neden olacak kadar yeterli hava hareketine
sebep olur. Artan ¢alisma hizlari, plskiirtmenin yukari
dogru riizgar akimlarina ve puskiirtiictiniin arkasindaki
girdaplara yonlendirilmesine neden olabilir, bu da
kiigiik damlaciklar1 yakalar ve siiriklenmeye katkida
bulunabilir (Fishel ve Ferrell, 2019).

8. Operatoriin bilgi ve becerisi.

Belirli bir ilaglama kosulunda yukarida sozii
edilen bagliklardan herhangi biri, siiriiklenmenin
azaltilmasinda en kritik faktdr olabilir. Iste ilaglamayi
yapan operator ise bu kritik faktorii belirleyerek
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siiriklenmeye  kars1 onlemleri  alabilir.
Operatorler, uygulama kosullarina gore hem ekipmani
hem de atmosferik kosullara iligkin kararlar1 dogru

hemen her kosulda

gerekli

vermek suretiyle hemen
stiriiklenmeyi en diisiik seviyeye indirebilirler (Cilingir
ve Dursun, 2018).

Oztekin ve Temel (2020), Tokat ilinde yapmis
olduklar1 anket calismasinda bitki koruma makinelerinin
giivenli kullanim1 konusunda ¢iftcilerin %76.8” inin orta

diizeyde bilgi sahibi olduklarmi belirtmislerdir.
Ciftcilerin %64’ iiniin ise bitki koruma makinelerinin
giivenli  kullanim1  konusunda kendi  bilgilerini

uyguladigini bildirmislerdir. Anket yapilan ¢ift¢ilerden
elde edilen sonuglara gore kalibrasyon hakkindaki
bilgileri %0.6* smin ¢ok iyi, %6.1” inin yeterli, %14’
tinlin orta, %17.7” sinin yetersiz ve %14’ iiniin ¢ok k&ti
diizeyde olup, kalibrasyonu ilk defa duyanlar ise %47.6
oraninda bulunmustur. Ciftgilerin %2.4’1 her zaman,
%20.1°1 ara sira, %15.9’u ise nadiren kalibrasyon ayar1
yaptigini, %61.6°s1 ise kalibrasyon ayarini yapmadigin
belirtmistir.

Ayrica yapilan bir bagka anket caligmasinda
stiriiklenmeye neden olan faktorler arasinda operatorler
%38 oranla en yiiksek faktor olarak belirlenmistir. Bunu
%26 oraniyla meme tipi, %23 oraniyla fiziksel faktorler
ve %13 oraniyla ise diger faktorler takip etmistir (Fishel
ve Ferrell, 2019).

SONUC

Herbisit  siiriiklenmesi,  herbisitin  piiskiirtiilerek
uygulandigi durumlarda ciddi bir problemdir ¢iinkii
herbisitin  etkisiz kullamimina, bitisik tarlalardaki

mahsullerde hasara, hava ve su kirliligine neden olurlar
(Ozkan ve ark., 1993).

Herbisit siiriiklenmesi  sonucunda ¢evrede
bulunan birgok Dbitkide fitotoksisite simptomlari
meydana gelebilir ve bu belirtilerin olugmasi i¢in fazla
miktarlarda herbisit yogunluguna gerek yoktur. Ornegin
hormon grubu herbisitlerden 2,4 D’ nin tavsiye edilen
etiket dozunun 100 kat azaltilmis hali bile bag vb. genis
yapraklt  bitkilerde 6nemli fitotoksik  belirtiler
olusturabilmektedir (Delvalle, 2017).

Yiiksek sicaklik ve disiik nem ortaminda
yapilan uygulamalarda pestisit damlalar1 buharlagirken
(Kirk ve ark., 1992; Hoffmann ve Salyani, 1996), riizgar
yliksek olmast durumunda da pestisit
damlalarmin siiriiklenme potansiyeli artmaktadir (Piché
ve ark., 2000). Boyle durumlarda herbisit uygulamalari

hizinin

yapilmamalidir.
Sonug olarak herbisit uygulayicilariin herbisit
uygulamas1 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda dikkate
almalar1 gereken Onlemler vardir. Birka¢ 6rnek vermek
herbisit
dogru

gerekirse,
davranmali,

kullanim prosediirlerine uygun
dozlarda  karisim  yapmali,
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kullanilmis herbisit ambalajlarinin ve kisisel koruyucu
ekipmanlarimi giivenli bir sekilde imha etmelidir. Tim
uygulama ekipmanlarinin bakimi1 ve kalibrasyonu
yapilmalidir. Ayrica asinmis veya uygun olmayan
plskiirtme wuglart  ve ekipmanlart  kullanmaktan
kaginilmalidir.

Herbisiti  uygulamadan  once
ucuculugu ve formiilasyonu hakkinda bilgi sahibi
olunmali ve ilaglama programi hazirlanirken g6z
ontinde bulundurulmalidir. Bu gibi durumlarda ilag
viskozitesini arttirmak gerekmekte ve bunun icin ¢esitli
dolgu katki maddeleri eklenerek hem siiriiklenme
kontrol altina alinmakta hem de herbisitlerin yapraklar
lizerine yayilma ve tutunmasini iyilestirilmektedir.
Herbisit uygulamalarinda orifisli yelpaze hiizmeli
pliskiirtme memeleri tercih edilmelidir. Bu tip
memelerde genellikle 1-3 bar basmng ve 50 cm bum
yiiksekligi kullanilmalidir. Piiskiirtme hizini belirleyen

herbisitin

en Onemli etken saha kosullaridir. Memenin basing
smirlarint1  zorlamadan  siirdiiriilebilen ve bumun
sigramasini engelleyen hiz optimaldir. Yeterli biyolojik
etkinlik saglanabilmesi i¢in, hedeflenen yiizey lizerinde
yeterli oranda kaplama elde edilmesi gerekmektedir.

Ozellikle herbisitlerin riizgarla stiriiklenmesi

istenmediginden, 250 um’ den daha biiyiik damla
caplartyla uygulanmasi gerekmektedir. Piilverizasyonda
herbisit siiriklenmesini en aza indirmek, damla
biiyiikliigli ve homojen dagilimi saglamak uygulamada
basar1y1 getirebilmektedir.

Herbisit siiriiklenmesine neden olan sebepler
yukarida detayli bir sekilde irdelenmistir ve birgcok
madde listelenmistir. Tiim bu maddeler igerisinde
operatoriin yani uygulayicinin yeri biiyllk 6nem arz
etmektedir. Ciinkii uygulayici siiriiklenmeye sebep
olabilecek olan diger sebepleri bilgi ve becerileri ile
minimize edebilecektir. Bu sebeptendir ki uygulayici
kullandig1 piilverizatoriin ve herbisitin dzelliklerini iyi
tanimalidir. Nitekim bu konuda ilkemizde Tarim
Bakanlig1 yonetmelik yaymlayarak pestisit uygulamalari
yapan operatdrlerin egitilmesi ve “Bitki Koruma Uriinii
Uygulama Belgesi” almasimin gerektigi yOniinde
kararlar almigtir (Resmi Gazete, 2014).

IHA ile herbisit uygulamalar1 konusunda
herbisit siiriiklenmesi, c¢aligilmasi gereken konulardan
bir tanesidir. Zaman ve maddeden tasarruf Snemli
hususlardir. Dolayisi ile bu konu ile ilgili ¢alismalara
gereken agirlik verilmelidir.

KAYNAKLAR

Anonim, 2015. Ulkemizde Zirai Miicadele Girdilerinin Degerlendirilmesi, T.C. Gida Tarim Ve Hayvancilik Bakanligi, Tarimsal
Aragtirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii, Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitlisii Miidiirligii, 2015 Ankara.

Anonim, 2018a. Applying Pesticides Correctly: A Guide for Private and Commercial Applicators. Pesticides in the
EnvironmentUniversity of Hawaii at Manoa. Colleague of Tropical Agriculture and Human Resources.

Anonim, 2018b. Factors Affecting Pesticide Drift. Kentucky Pesticide Safety Education Program. University of Kentucky College of
Agriculture.

Anonim, 2018c. Volatile Vapour Drift Risk. The State Of Victoria Department Of Economic Development, Jobs, Transport &
Resources, June 2018.

Anonim, 2019. Minimize the effects of volatility and spray drift when applying herbicides. T&DWorld Newsletter. Digital Edition.
May, 2019.

Anonim, 2020. Rutgers University, New Jersey Agricultural Experiment Station, Thierry Besancon (https:/plant-pest-
advisory.rutgers.edu/10-best-management-practices-to-avoid-herbicide-drift/) Erisim Tarihi: 23.02.2021

Anonim, 2021a. The Problem of Runoff. Pesticide Environmential Stewardship. Cornell University. Compiled by Ron Gardner.
(https://pesticidestewardship.org/water/) Erisim Tarihi: 23.02.2021

Anonim, 2021b. The Problem of Leaching. Pesticide Environmential Stewardship. Cornell University. Compiled by Ron Gardner.
(https://pesticidestewardship.org/water/) Erigim Tarihi: 23.02.2021

Asav U. ve Serim A.T., 2018. Vejetatif Filtre Seritleri: Herbisitlerin Yiizey Siiriiklenmesi Yoluyla Tagmmasi-nin Engellenmesinde
Cevreci Bir Yaklagim. Selguk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi. DOI: 10.15316/SJAFS.2018.140

Celen 1. H., Onler E., 2011. Reducing Spray Drift. Namik Kemal University, Faculty of Agriculture, Biosystem Engineering. DOI:
10.5772/18288

Celen 1. H., 2016. Hava Emisli Yelpaze Hiizmeli Piiskiirtme Memelerinde Piiskiirtme Dagilimmnm Ilerleme Hizina Bagh Olarak
Degisimi, Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi Journal of Tekirdag Agricultural Faculty. ISSN: 1302-7050, Cilt: 13, Say1: 1,
Yil: 2016, Sayfa: 99-106.

Cilingir, ., Dursun, E. 2018. Bitki Koruma Makinalar1. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1, Yayn No: 1531, Ders Kitabu:
484 s.

Dag, S., Aykag, V. T., Giindiiz, A., Kantarci, M., Sisman, N., 2000. “Tiirkiye’de Tarmm Ilaglari Endiistrisi ve Gelecegi”, Tiirkiye
Ziraat Mithendisligi V. Teknik Kongresi (2 Cilt).

Delvalle, T., 2017. Herbicide Drift and Drift Related Damage. The Pennsylvania State University. College of Agricultural Sciences.
Updated: August 22, 2017.

Devlin, D.L., Peterson, D.E., Regehr, D.L. 1992. Residual Herbicides, Degradation, and Recropping Intervals. Kansas State
University Agricultural Experiment Station and Cooperative Extension Service. File code: Crops and Soils—5-2 (Herbicides)

Dexter, A.G., 1995. Herbicide spray drift. Sugarbeet Specialist, North Dakota State University and the University of Minnesota.
Published and copyrighted by: North Dakota State University Extension Service, NDSU, Fargo, ND 58105.

Dursun, E., 2002. Tlag Siiriiklenmesinin Azaltilmasina Ydnelik Uygulama Y®dntemlerindeki Gelismeler. Ekin Dergisi Y1l: 4, Say1 12,
s.51-55.

47


http://www.rutgers.edu/
http://njaes.rutgers.edu/
https://pesticidestewardship.org/water/
https://pesticidestewardship.org/water/

Usta and Karaca, Turk J Weed Sci. <2021:24(1): 39-48

Dursun, E., Cilingir, I., Erman, A., 2005. Tarimsal Savasim ve Mekanizasyonunda Yeni Yaklasimlar. TMMOB Ziraat Miihendisleri
Odasi 6. Teknik Kongresi, 669-686, Ankara, 2005.

Ergiil, I. ve Dursun, E., 2004. Konik hiizmeli memelerde aginmanin verdi ve ilag dagilim paternine etkileri. Tarimsal Mekanizasyon
22. Ulusal Kongresi, 08-10 Eyliil, Aydin.

Fishel, F. M., Ferrell, J. A., 2019. Managing Pesticide Drift. Agronomy Department, University of Florida, IFAS Extension.
Publication number P1232, 15p.

Hoffmann, W.C., Salyani, M., 1996. Spray deposition on citrus canopies under different meteorological conditions. Transactions of
the ASAE, 39(1): 17-32.

Jensen, P.K., Jorgensen, L.N., Kirknel, E., 2001. Biological efficacy of herbicides applied with low-drift and twin-fluid nozzles. Crop
Protection, 20: 57-64.

Kirk, L.W., Bouse, L.F., Carlton, J.B., Franz, E., Stermer, R.A., 1992. Aerial spray deposition in cotton. Transactions of the ASAE,
35(5): 1393-1399.

Menguc C. (2018). Herbisit Toksisitesi ve Yabanci Otlara Karsi Alternatif Miicadele Stratejileri. Turk J Weed Sci, 21(1):61-73.

Miller D. K., Downer R. G., Leonard B. R., Holman E.M., Kelly S. T.. 2003. Response of Non-Glufosinate-Resistant Cotton to
Reduced Rates of Glufosinate. Weed Science, Vol. 51, No. 5 (Sep. - Oct., 2003), pp. 781-785

Nuyttens, D., Baetens, K., De Schampheleire, M., Sonck, B., 2007. Effect of nozzle type, size, and pressure on spray droplet
characteristics. Biosystems Engineering, 97(3): 333-345.

Ozkan, H. E., Reichard, D. L., Zhu, H., Akerman, K. D., 1993. “Effect of Drift Retardant Chemicals on Spray Drift, Droplet Size and
Spray Pattern,” Pesticide Formulations and Application Systems: 13th Volume, ASTM STP 1183, ASTM International, West
Conshohocken, PA, 1993.

Oztekin, Y. B., Temel, U., 2020. Bitki Koruma Makineleri Kullaniminin Tarimda Is Giivenligi Acisindan Degerlendirilmesi.
Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci, 35 (2020) ISSN: 1308-8750 (Print) 1308-8769 (Online) doi: 10.7161/
omuanajas.627038

Oztiirk, C., 2017. Yeni Tip Piiskiirtme Memelerinde Yiikseklik ve Basincin Hacimsel Piiskiirtme Dagilimina Etkileri

Peltzer, S., Douglas, A. 2020. Herbicides, Agriculture and Food. Government of Western Australia. Department of Primary
Industries and Regional Development.

Piché, M., Panneton, B., Thériault, R., 2000. Reduced drift from airassisted spraying. Canadian Agricultural Engineering, 43(3):117-
122.

Prostko, E. 2017. Clearing up the controversy over sprayer speed and herbicide coverage. SouthEast FarmPress.

Radford J.E., Buhler W., 2016. Spray Drift Management. North Carolina Agricultural and Technical State University. The Pesticide
Environmental Stewardship (PES) Website.

Resmi Gazete, 2014. Bitki Koruma Uriinlerinin Onerilmesi, Uygulanmas1 ve Kayit Islemleri Hakkinda Yonetmelik, Gida Tarim ve
Hayvancilik Bak., 3 Aralik 2014, Say1:29194.

Roider C. A.., Griffin J.L., Harrison S. A., Jones C. A. 2007. Wheat Response to Simulated Glyphosate Drift. Weed Technology,
Vol. 21, No. 4 (Oct. - Dec., 2007), pp. 1010-1015.

Sayinci B., Bastaban S., 2011. Patates ilaglamasinda Farkli Tip Piiskiirtme Memelerinin Damla Tagmnma Etkinlikleri - Idir Uni. Fen
Bilimleri Enst. Der. / [gdir Univ. J. Inst. Sci. & Tech. 1(1): 81-90, 2011

Serim A. T. ve Ozdemir Y. G., 2012. Herbisit Uygulamalarinda Kullanilan Piilverizatsr Memelerinin Damla Biiyiikliik
Dagilimlarinin Belirlenmesi. Tarim Bilimleri Aragtirma Dergisi 5 (2): 172-175, 2012 ISSN: 1308-3945, E-ISSN: 1308-027X

Slocombe, JW., A. Sharda. 2015. Agricultural spray nozzles: selection and sizing. Application Technology Series (MF3178),
Kansas State University.

Soysal, A., Bayat, A., 2006. Herbisit uygulamalarinda kullanilan diisiik siiriklenme potansiyelli memelerin piiskiirtme teknigi
acisindan degerlendirilmesi. Tarim Makinalar: Bilimi Dergisi, 2(3): 189-195.

Wang X N, He X K, Song J L, Wang Z C, Wang C L, Wang S L, Wu R, Meng Y, 2018. Drift potential of UAV with adjuvants in
aerial applications. Int J Agric & Biol Eng, 2018; 11(5): 54-58.

Yildiz, M., Giirkan, O., Turgut, C., Kaya, U., Unal, G. (2005). Tarimsal Savasimda Kullanilan Pestisitlerin Yol Actig1 Cevre
Sorunlart VI. Tiirkiye Ziraat Mithendisligi Teknik Kongresi, TMMOB Ziraat Miihendisleri Odasi, Ankara, 3—7 Ocak 2005.

©OTirkiye Herboloji Dernegi, 2021

Gelis Tarihi/Received: Mart/March, 2021
Kabul Tarihi/ Accepted: Haziran/June, 2021

To Cite : Usta B. and Karaca M. (2021). A Major Problem In Herbicide Applications: Drifting. Turk J Weed Sci, 24(1):39-48
Alint1 I¢in : Usta B. ve Karaca M. (2021). Herbisit Uygulamalarinda Onemli Bir Sorun: Siiriiklenme. Turk J Weed Sci, 24(1):39-48

48


https://www.agric.wa.gov.au/sally-peltzer

Turkiye Herboloji Dernegi
Turkish Weed Science Society




