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OZET

Celtik, gida giivenligi acisindan global olarak énemli bir rol oynamaktadir ve i¢ tiiketimin yiiksek olmasindan dolay1 da
Tiirkiye’de de 6nemli bir iiriindiir. Celtik {iretiminde rotasyon zorlugu ve nadassiz yetistiricilik neticesinde hizli ¢gogalabilme
kapasitesine sahip ve suya adapte olmus rekabetci yabanci ot tiirleri sorun olmaya baglamigtir. Ayni etki mekanizmasina sahip
herbisitlerin uzun yillar kullanilmasi sonucunda herbisitlere dayanikli yabanci ot tiirii sayisi ve populasyonu hizli bir sekilde
artmistir. Bu yabanci otlarla miicadelede 6nemli bir ¢6ziim yolu olan ve ilkelerin kendi liretim sistemlerine bagl olarak
gelistirilmesi gerekli olan yontem entegre miicadeledir. Echiochloa oryzoides’de ¢eltik {iretim alanlara adapte olmus ve
dayanikli yabanci otlar arasinda bag siralarda yer almaktadir. Bu yabanci otla etkin miicadelesinde; ekim metodu, su yonetimi
ve celtik cesitleri (Osmancik, Gonen, Koral)’nin arasindaki etkilesimin belirlenmesi hedeflenmis ve bu dogrultuda yapilan
denemeler Marmara ve Karadeniz Bolgelerinde yiiriitiilmiistiir. Denemeler boliinen boliinmiis deneme desenine uygun olarak
dort tekerriirlii olarak yapilmistir. Su seviyesi (6zellikle yiiksek su seviyesi), yabanci otlara karsi sadece yiiksek oranda
baskilayici bir etkiye sahip olmakla kalmamis, ayni zamanda ¢eltigin bilyliimesini ve verimini de arttirmaya yardimer olmustur.
Derin ve orta seviyedeki su ¢eltigin kardeslenme sayisini ve kuru agirligini arttirmigtir. Bu ¢aligma, ¢eltik ekim alanlarinda su
seviyesinin muhafaza edilmesiyle daha iyi bir geltik gelisimi saglanabilecegi ve yliksek verim elde edilebilecegini ortaya
koymustur.

Anahtar Kelimeler: Echinochloa oryzoides, geltik, kiiltiirel uygulamalar, entegre miicadele

Integrated Management of ALS and ACCase Inhibitor Herbicide-Resistant
Echinochloa oryzoides (Ard) Fritsch Based on Cultural Methods

ABSTRACT

Rice plays an important role globally regarding food safety and is an important product in Turkey due to its high domestic
consumption. As a result of the difficulty of rotation and fallow-free cultivation in rice production, competitive weed species
that have the capacity to reproduce rapidly and are adapted to water have become a problem. In addition, due to the use of
herbicides with the same mechanism of action for many years, the number and population of herbicide-resistant weed species
have increased rapidly. Integrated weed management, which is an important solution in the fight against these weeds and which
should be developed depending on the production systems of the countries. Echinochloa oryzoides is one of the most resistant
weeds that have adapted to rice fields. In the effective management of this weed; It was aimed to determine the interaction
between planting method, water management and rice varieties (Osmancik, Gonen, Koral). In this direction, experiments were
carried out in the Marmara and the Black Sea Regions. Experiments were carried out with four replications in accordance with
the divided trial design. The water level (especially the high water level) not only had a highly suppressive effect against weeds
but also helped to increase the growth and yield of the rice. The deep and medium water levels increased the rice's tillering
number and dry weight. This study revealed that maintaining the water level in rice cultivation areas can lead to better rice
growth and weed growth, and a high yield can be obtained.

Keywords: Echinochloa oryzoides, rice, cultural practices, integrated control
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GIRIS

Diinya ¢eltik iretiminin %90’a yakin1 Asya
iilkelerinde iiretilmekte ve tiiketilmektedir (Chauhan
ve Abugho, 2013). Tropik ve iklim
bolgelerinde yaygin olarak tarimi yapilan celtik, su
icerisinde yetistirilen ve suda erimis oksijeni
kullanarak gelisen tek tahil bitkisidir (Khush, 2005).
Yapilan degisik degerlendirmelere gore, diinya
niifusu 2050 yilinda 9 milyar olarak tahmin edilmekte
ve artisin agirlikli olarak celtigi ana besin maddesi
olarak kullanan iilkelerde olmasi beklenmektedir
(Khush, 2005). Bu durumda, 2050 yilinda talebi
karsilamak igin celtik veriminin tiim diinya genelinde
%50 oraninda artirilmas1  gerekmektedir (FAO,
2010). Ulkemizdeki ¢eltik {iiretim durumuna
bakildiginda, %95’inin  Marmara ve
Karadeniz boélgelerinde yogunlastigi goriillmektedir.
Diger %5’lik iiretim ise Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu Bolgesinde yapilmaktadir.

Yabanci otlar, g¢eltik ekim
miicadelesi en zor etmenlerden biri olup miicadele
edilmedigi taktirde yetistiricilik sistemlerine, ¢eltik
cesidine, yabanci ot tiirline ve yogunluguna bagl
olarak yaklasik %40’tan fazla {iriin kaybina neden
olmaktadir (Gibson ve ark., 2002; Busconi ve ark.,
2012; Chauhan ve Abugho, 2013; Kaya-Altop ve
ark., 2019).

Echinochloa cinsi diinya genelinde alttiirler ve
varyeteleri dahil olmak {izere yaklagik 50 tiire sahiptir
ve bunlarin biiyiikk bir boliimii sucul ortama adapte
olmuslardir (Carretero, 1981; Michael, 1994).
Echinochloa cinsine ait tiirlerden Echinochloa crus-
galli (L.) P. B. (Darican), Echinochloa oryzoides
(Ard) Fritsch (Celtiksi darican) ve son yillarda tespit
edilen E. oryzicola syn: [E. phyllopogon]’la birgok
tilkenin ¢eltik ekim alanlarinda oldugu gibi Marmara
ve Karadeniz bolgesi ¢eltik ekim alanlarinda da
onemli bir sorun haline gelmistir (Isik ve Mennan,
2001; Tabacchi ve ark., 2006; Damalas ve ark., 2008;
Mennan ve ark., 2012; Mennan ve Kaya-Altop, 2012;
Kaya-Altop ve ark., 2019).

Bir¢ok geligmis iilkede oldugu gibi iilkemizde
de celtikte yabanci ot
herbisitlere ~ bagimli  olarak yiiriitilmektedir.
Echinochloa spp., C. difformis ve A. plantago-
aquatica’nin kontroliinde agirlikli olarak ALS ve
ACCase inhibitorii  herbisitlerin  kullanildig:
goriilmektedir. Ancak bu grup inhibitérlerin uzun
siire ¢eltik ekim alanlarinda kullanilmasi sonucu bu
cinslere ait degisik yabanci ot tiirlerinde dayaniklilik

1liman

Uretimin

alanlarinda

miicadelesi tamamen

problemi ortaya ¢ikmis ve yabanci otlarla miicadele
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su anda neredeyse imkansiz hale gelmistir (Migo ve
ark., 1986; Watanabe ve ark., 1997; Itah ve ark.,
1999; Park ve ark., 1999; Fischer ve ark., 2000).

Son yillarda celtik ekim alanlarinda herbisit
dayanikliligindan dolayi bazi alanlarin terk edilmesi
ve ekildikten sonra miicadele edilemediginden
birakilmasi tarimsal tiretimi tehdit edecek boyutlara
ulasmistir. Ayrica, yapilan ¢aligmalarda dayanikli
populasyonlarin bilyiik bir ¢ogunlugunun metabolik
oldugu ortaya konmustur (Yun ve ark., 2005) bu
durumdan dolayi ¢iftciler var olan herbisitleri 3-4 kat
dozunda veya ¢ok sayida karisim yaparak ¢ézmeye
caligmaktadirlar. Yapilan uygulamalarin sonucunda
kismen de olsa basarili olunmakta ancak {iriin
giivenligi konusunda ¢ok sayida sorunu da
beraberinde getirmektedir (Albert ve ark., 2021).

Herbisit dayanikliliginin tilkemiz c¢eltik ekim
alanlarinda oldugu gibi ciddi boyutlarda gorildigii
tilkelerde iki farkli miicadele yontemi ile ¢oziim
tiretilebilmektedir ki bunlar; herbisitlere dayanikli
(transgenik) g¢eltik ¢esitlerinin kullanilmas: veya
entegre miicadeledir (dayanikli cesit yetistirmek,
rotasyon, erken ekim, stk ekim, ekim tarihini
geciktirmek, temiz tohumluk kullanmak, fideleme
vd.) (Watanabe ve ark., 1997; Itah ve ark., 1999;
Fischer ve ark., 2000).

Bu konunun arka plani ve bugiinkii durumuna
bakildiginda dayaniklilikta gelinen noktanin celtik
iretimini ve iiriin giivenligini tehdit edecek boyutlara
ulastigt  goriilmektedir. Marmara ve Karadeniz
Bolgesi’nde E. oryzoides, E. crus-galli ve C.
difformis’in sorun oldugu alanlarda mevcut ekim
alanlarinin %50’sinden fazlasinda dayaniklilik tespit
edilmis ve bu alan her gegen giin katlanarak
artmaktadir. ALS ve ACCase inhibitorii olmayan yeni
bir etki mekanizmasina sahip yeni bir aktif madde,
ikincisi ise transgenik g¢eltik cesitlerinin {ilkeye
girmesidir. Fakat bu iki ¢6ziim yolu da gelecek
yillarda miimkiin géziikkmemektedir. O zaman diger
bir ¢éziim yolu olan ve ilkelerin kendi {iretim
sistemlerine bagli olarak gelistirilmesi gerekli olan
entegre miicadele metottur. Bu konuda daha dnce
ilkemizde yapilmis c¢aligma var mudir? Yapilan
taramalarda bdyle bir c¢alismanin olmadigr ve
ciftgilerin yabanci otlarla miicadele igin fide dikim
yontemine gegmeye calistigi ve bu ig i¢in milyonlarca
dolarlik makine ithal ettikleri goriilmiistiir. Bu itibarla
Ekim metodu-Su rejimi-Cesit arasindaki iligki ile
yabanci ot kontrolil arasinda nasil bir iligkin oldugu
ortaya konarak bir entegre miicadele sistemi
olusturulmaya c¢aligilacaktir. Bu konuda yapilan
caligmalarda ekim yoOnteminin ve su rejiminin
yabanci ot kontroliinde onemli bir faktér oldugu
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goriilmiistir (Azmi ve ark., 1994; Chauhan ve
Johnson, 2011). Ozellikle fideleme yontemi ile celtik
ekimi yeni basladigindan dolayr yabanct ot
baskilamasi agsindan nasil bir etkinliginin olacaginin
ortaya konmasi 6nemlidir.

Bu calismada ALS ve ACCase inhibitorii
herbisitlere dayanikli E. oryzoides populasyonlarini
kontrol altina alabilmek adina, tiim diinyada oldugu
gibi lilkemizde de lokal entegre miicadele
tekniklerinin gelistirilmesi ve pratige
aktarilabilmesine katki saglamak hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Herbisitlere dayanikli bu yabanci otla miicadelede,
kdiltiirel entegre miicadele programu gelistirebilmek
amaciyla Marmara ve Karadeniz Bolgelerini temsil
edecek  birer iretici tarlasinda  denemeler
kurulmustur. Denemelerde yer se¢imi yapilirken
tirin dayanikli oldugu daha Onceden bilinen
tarlalarin seg¢imine Ozen gosterilmistir. Deneme
karakterleri olarak Ekim Metodu (serpme ekim ve
fideleme), Su Rejimi (5-7 ¢cm, 10-15 c¢cm ve kisin su
altinda birakma (15-20 cm) ve Cesit (Osmancik,
Koral ve Gonen) olmak iizere dort tekerriirlii olarak
boéliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore
kurulmustur (Sekil 1 ve 2). Parsel boyutlar1 50 m? (10
m x 5 m) olarak ayarlanmig ve 2 m emniyet seridi
birakilmigtir. Yabanci ot ¢ikiglarindan sonra etki
spektrumuna gore herbisitlerle kontrol edilmis ve
ortalama yabanc1 ot yogunlugu 25 bitki/m? olarak tiim
parsellerde ayarlanmigtir. Bununla birlikte yeni

¢ikislar1 dikkate alarak hasat esnasinda da son bir
sayim yapilmigtir. Ayrica, tiim yabanci otlarin kontrol
edildigi yabanci otsuz parseller de olusturulmustur.
Bu parsellerde su seviyesi 20-25 cm olarak
tutulmustur.

Denemeler Karadeniz Bolgesini temsilen
Samsun’un Bafra ilgesinde, Marmara Bdlgesini
temsilen de Edirne Merkez’de 2015 ve 2016
yillarinda Mayis ayinin iigiincii haftasinda dekara 20
kg olacak sekilde ekilmistir. Fidelemede ise m?’ye
140 bitki gelecek sekilde ayarlama yapilmistir.
Giibreleme ve bakim islerinde tamamen bdlge
uygulamalar1 esas alinmistir. Ekimlerin ve dikimlerin
gerceklestirilmesinden sonra yabanci ot ve celtik
cesitleri i¢in asagidaki gozlemler yapilarak kontrol
olanaklar1 arastirilmistir (Estorninos ve ark., 2005).

Denemeler degerlendirilirken asagida belirtilen
kriterler dikkate alinmistir.

Fide Gelisim Hizi: Ekimden ve fidelemeden
yaklasik 21 giin sonra 0.25 m? lik alanda bitkilerin
sokiilerek labaratuvarda yas ve kuru biomas
agirliklar: tartilmigtir. Daha sonra fide gelisim hizi ile
rekabet yeteneginin iliskisinin olup olmadig1
arastirilmagtir.

Bayrak Yaprak Alam: Her parselden 10 bitki
sokiiliip laboratuvara getirilerek bayrak yaprak
alanlar1 yaprak alan olger ile dlgiilmiis (Gibson ve
Fischer, 2003) ve rekabette herhangi bir etkisinin
olup olmadigina bakilmistir.

Sekil 1. Serpme ekimin uygulandig1 deneme alanindan bir gériiniim.
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Sekil 2. Fidelemenin uygulandigi deneme alanindan bir goriiniim.

Kardeslenme Sayisi:  Celtik  ¢esitlerinde
kardeslenme sayisinin rekabette 6nemli rol oynadigi
bilinmektedir (Caton ve ark., 2003) ancak bazi
¢esitlerde kardeslenme sayisinda ileriki dénemlerde
azalmalar goriilebilmektedir. Cikistan 6 hafta sonra
1 m? lik alanda ¢ikis yapmis olan bitkiler ile aym
zamanda hasat esnasinda da kardeslenme sayilari
sayilmistir.  Kardeslenme saymin tespitlerinde
asagidaki logistic fonksiyon kullanilmistir.

Tm

1+exp (Ta—Tht)

Tm: Kardeslenme sayisi, T: Ekimden sonraki giin
say1st, Ta ve Tb fonksiyonun sabit parametreleri.

Bitki Boyu: Her cesitte her parselden rastgele
10 bitki ¢ikistan 30, 60 ve 90 giin sonra bitki boyu
ol¢iilmiis ve asagida verilen logistic fonksiyon ile
rekabet iligkisi arastirilmistir.

Hm

H=
1+ gxp (Ha - Hbp)

Hm: Maksimum bitki boyu, t: giin sayisi, Ha ve Hb
fonksiyonun sabit parametreleri.

88

Kok Agirhgr: Yine her ¢esitten ve her parselden
¢ikistan 30, 60 ve 90 giin sonra rastgele 10 bitki
¢ekilerek  laboratuvara  getirilmis ve  yikanip
ayiklandiktan sonra kok kisimlari kesilerek yas
agirliklart tartilmistir. Daha sonra 65 °C ‘de 72 saat
etiivde kurutularak kuru agirliklar1 hesap edilmistir
(Ottis ve ark., 2005).

Verim: Celtik ¢esitleri igin her bir parselden 10
m? alan hasat edilerek verim degerleri elde edilmistir.
Ayrica yabanci otlar igin her parselden 10 bitki tohum
dokmeden alinmis ve olusturduklari tohum sayisina
bakilmustir.

istatistiksel Analiz: Calisilan parametrelere
iliskin elde edilen verilerin degerlendirilmesi SPSS
20.0 (for Windows) istatistiksel paket programinda
ANOVA testiyle gergeklestirilmistir. Cesitlerin
kardeslenme sayis1 ve bitki boyunun rekabet iizerine
etkisi R paket programinda log-logistic analizle
yukarida verilen formiillere gore belirlenmistir.

BULGULAR

Gerek Karadeniz Bolgesi ve gerekse de Marmara
bolgesinde 2015 ve 2016 yili denemelerinde yil
faktorii istatistiki olarak Onemsiz bulunmus ancak
bolgeler arasindaki farklilik ise dnemli bulunmustur
(P<0.05). Bu itibarla yil sonuglar1 birlestirilerek
deneme sonuglari verilmistir.
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Farkh Celtik Yetistirme Sistemlerinde E.
oryzoides’in Degisik Cesitlerle Rekabetinin Fide
Gelisimi Uzerine Etkileri

Yapilan caligmalar sonucunda elde edilen degerlere
yapilan istatistiki analizler sonucunda yillar arasinda
birgok parametrede fark ortaya g¢ikmamis ve yil
o6nemsiz bulunmustur. Bu itibarla, 2015 ve 2016
yillarinda elde edilen degerlerin ortalamasi analizle
birlikte verilmistir. Herbisitlere dayanikli E.
oryzoides’in 25 bitki/m? yogunlukta farkli ekim
yontemleri ve su seviyelerinde farkli cesitlerde
meydan getirmis oldugu yilizde fide kuru biomas
kayb1 2015 ve 2016 y1l1 ortalamas1 Karadeniz Bolgesi
icin Tablo 1°de wverilmistir. Serpme ekim
uygulamasinda su seviyesinin azalmasi ile birlikte E.
oryzoides’in fide biomasi iizerinde etkisi belirgin
olarak artmigtir ancak fide biomasinda meydana
gelen azalma Osmancik ve Koral gesitlerinde
6nemsiz bulunmustur. Ancak, Goénen ¢esidinde su

seviyesi rekabeti etkileyen 6nemli bir unsur olarak
tespit edilmistir. Bu durum ¢esitler arasindaki rekabet
yetenegini  gostermektedir (Sekil 3). Fideleme
yonteminin ¢eltik-yabanci ot rekabetinde ilk gelisim
stirecinde ilk y1l 6nemli bir rol oynamus, ikinci yilki
degerlerle birlikte fidelemenin avantaji ortaya
cikmistir ve farkli su sistemlerinin yabanci ot
rekabetinde 6nemli olmadig1 goriilmiistiir.

Marmara bolgesinden elde edilen degerlere
bakildiginda ise benzer sonuglarin elde edildigi
goriilmektedir.  Yillar arasindaki  interaksiyon
onemsiz c¢ikmigtir. Serpme ekimde su seviyesi
yabanci ot rekabetinde tiim cesitler i¢in Onemli
bulunmustur. En yiiksek kayip %6.9 ile Gonen
cesidinde 5-7 cm su seviyesinde bulunmustur.
Fidelemede ise su seviyesi yabanci ot rekabetinin fide
biomasimin iizerine etkisi
(Tablo 2.).

6nemsiz bulunmustur

Tablo 1. Karadeniz Bolgesinde 2015 ve 2016 yillar1 ortalamasina gore E. oryzoides’in farkli ekim yontemleri ve
su seviyelerinde farkli ¢esitlerde meydan getirmis oldugu kontrole gore fide kuru biomas kayb1 (%).

Ekim yontemi  Cesit Su seviyesi (cm) LSD P<0.05
5-7 10-15 KSAB (15-20)
% fide biomas kaybi1
Osmancik 4.0 2.1 1.6 NS
Serpme Koral 2.3 1.8 1.6 NS
Gonen 5.6 5.3 2.6 1.3
Osmancik 2.5 2.1 1.1 NS
Fideleme Koral 1.8 1.1 0.8 NS
GoOnen 3.1 2.7 1.9 NS

NS; LSD P<0.05 seviyesinde 6nemli degil
KSAB; Kigin su altinda birakma

Tablo 2. Marmara Bolgesinde 2015 ve 2016 yillari ortalamasina gore E. oryzoides’in farkli ekim yontemleri ve

su seviyelerinde farkli ¢esitlerde meydan getirmis oldugu kontrole gore fide kuru biomas kaybi (%).

Ekim yontemi  Cesit Su seviyesi (cm) LSD P<0.05
5-7 10-15 KSAB (15-20)
% fide biomas kaybi
Osmancik 3.5 1.2 0.3 0.8
Serpme Koral 3.2 2.7 0.6 0.6
Gonen 6.9 51 3.6 1.2
Osmancik 1.9 1.2 0 NS
Fideleme Koral 1.7 0.9 0 NS
Gonen 2.8 14 0.1 NS

NS; LSD P<0.05 seviyesinde 6nemli degil
KSAB; Kisin su altinda birakma

89



Kaya Altop ve Mennan, Turk J Weed Sci.’2022:25(2):85-97

Sekil 3. Karadeniz Bolgesinde kurulan denemelerden E. oryzoides’in farkli yogunluklarindan bir

gorinim.

Farkh Celtik Yetistirme Sistemlerinde E. Kardeslenme sayisinin ekim ydntemine ve su
oryzoides’in  Degisik Cesitlerle Rekabetinin seviyelerine gore nasil etkilendigine Tablo 3’e
Kardeslenme Uzerine Etkileri bakildiginda su seviyesinin  6nemli  oldugu

Rekabette onemli parametrelerden biri olan goriilmektedir. Serpme ekim yonteminde su seviyesi
kardeslenme sayisi iizerinde yapilan log-logistic rekabeti etkileyen dnemli bir unsur olarak karsimiza
modelleme sonucu elde edilen parametreler ve model ¢ikmaktadir. Ayrica geltik gesitleri arasindaki farkta
onemli bulunmustur (Sekil 4). Kardeslenme sayist belirgin oldugu ortaya konmustur. Koral ve
bakimindan  yillar arasindaki fark  Onemsiz Osmancik c¢esidi Gonen c¢esidine oranla daha
bulunmustur. Ancak bodlgeler arasindaki fark rekabetgi olarak bulunmustur. Fideleme dikim ile
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Kontrol serpme ekim karsilastirildiginda ise kardeslenmede
parsellerinde Osmancik ¢esidinin ortalama kardes meydana gelen kaybin daha az oldugu goriilmektedir.
sayisi 5.25, Koral igin ise ortalama 5.5 kardes/bitki Ancak bu durum fidelemedeki kardeslenme
oldugu bulunmustur. Génen ¢esidinde ise ortalama sayisindaki disiikliikle iligkilendirilmektedir. Su
3.75 kardes/bitki oldugu tespit edilmistir. Ayni seviyesinin artisi ile yabanci ot rekabetinin azaldig1
sekilde fidelemedeki kardes sayilarina bakildiginda gbzlenmistir. Kardeslenme sayisi bolgelere, ¢eside ve
ise daha disiik oldugu gorilmektedir (Sekil 5). su seviyesine gore 6nemli bulunmustur (Tablo 3).

Tablo 3. Karadeniz Boélgesinde 2015 ve 2016 yillar1 ortalamasina gore E. oryzoides’in farkli ekim
yontemleri ve su seviyelerinde farkli ¢esitlerde meydan getirmis oldugu kontrole gore
kardeslenme sayisindaki kayip (%).

Ekim yontemi  Cesit Su seviyesi (cm) LSD P<0.05
5-7 10-15 KSAB (15-20)
% kardeslenme sayis1 kaybi
Osmancik 13.2 6.1 3.2 1.2
Serpme Koral 111 5.4 2.9 24
Gonen 22.3 14.8 131 2.0
Osmancik 8.9 6.1 4.1 1.1
Fideleme Koral 7.6 5.3 3.2 2.0
Gonen 15.2 12.9 9.5 1.9

NS; LSD P<0.05 seviyesinde 6nemli degil
KSAB; Kisin su altinda birakma
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Sekil 4. Kardeniz Bolgesinde 2015 ve 2016 yillar
ortalamalarina gore serpme ekim sisteminde kontrol
parsellerinde elde edilen kardeslenme sayilarun log-
logistic modeli.

Marmara bolgesindeki
benzer
kardeslenme sayilar1 ile yabanci ot yogunlugu
daha

caligmalara bakildiginda
sonuclar elde edilmis olsada gesitlerin
az bir

arasinda rekabetin  gerceklestigi

—&= Osmancik
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o
I
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Sekil 5. Kardeniz Bolgesinde 2015 ve 2016 yillart
ortalamalarina gore fideleme ekim sisteminde kontrol
parsellerinde elde edilen kardeslenme sayilarun log-
logistic modeli.

goriilmektedir (Tablo 4). Bu durum Marmara
bolgesinde ekimin daha ge¢ ve toplam vejetasyonun
daha kisa olmasindan kaynaklanabilir.

Tablo 4. Marmara Bolgesinde 2015 ve 2016 yillar1 ortalamasina gore E. oryzoides’in farkli ekim
cesitlerde meydan getirmis oldugu kontrole gore

yontemleri ve su
kardeslenme sayisindaki kayip (%).

seviyelerinde farkl

Ekim yontemi  Cesit Su seviyesi (cm) LSD P<0.05
5-7 10-15 KSAB (15-20)
% kardeslenme sayis1 kaybi
Osmancik 134 6.1 1.7 2.1
Serpme Koral 11.6 4.9 3.1 24
Gonen 18.3 10.6 8.3 1.8
Osmancik 8.6 5.1 2.4 0.9
Fideleme Koral 7.7 4.2 1.8 1.1
Gonen 13.2 12.7 14.2 NS

NS; LSD P<0.05 seviyesinde énemli degil
KSAB; Kisin su altinda birakma
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Farkh Celtik Yetistirme Sistemlerinde E. oryzoides’in
Degisik Cesitlerle Rekabetinin Bayrak Yaprak Alani
Uzerine Etkileri

Bayrak yaprak alami 2015 yilinda oldugu gibi 2016
yilinda da gerek farkli ekim gekli ve gerekse de degisik su
seviyelerinde rekabette nemli olmadigi ortaya ¢ikmustir.
Bu durumun kullanilan ¢esitlerden kaynaklandig
diigiiniilmektedir.

Farkh Celtik Yetistirme Sistemlerinde E. oryzoides’in
Degisik Cesitlerle Rekabetinin Bitki Boyu Uzerine
Etkileri

Her iki yilda elde edilen degerlerin ortalamasina gore
bitki boyu rekabet acisindan onemli bir unsur olarak
ortaya ¢ikmistir. Elde edilen varyans analizi sonucundan
da anlagilacag1 tizere anlasilacagi tlizere hem ekim
yontemleri hem de ¢esitler arasinda bitki boylari
(P<0.01) diizeyde farkliliklar
saptanmistir. Yapilan logistic modelleme sonucunda
modelin 6nemli oldugu bulunmus ve cesitler arasindaki
fark belirgin olarak ortaya ¢ikmistir (Sekil 6 ve Sekil 7).
Osmancik diger iki celtik ¢esidine gore daha kisa
olmasina ragmen bitki boyu kisalmasi bakimindan E.
oryzoides’den daha az etkilenmistir.

Fidelemenin her iki bdlgede de bitki boyunu
kisalttig1r goriilmiistiir ancak bu ekim ydnteminin erken
donemdeki boy avantaji boy kisalmasi rekabeti a¢isindan
daha avantajli olarak bulunmustur. Tablo 5 ve 6’ya
bakildiginda farkli su rejimlerinin gerek ekim yontemi ve
gerekse de cesitlerle olan interaksiyonu 6nemlidir. Elde
edilen bulgulardan anlasilacagi iizere su seviyesinin
diisiik olmasi ¢eltik ile E. oryzoides arasindaki rekabeti
arttirmaktadir. Ayrica Karadeniz ve Marmara bolgesi
arasindaki fark da 6nemli bulunmustur. Bunun nedeni
Marmara bolgesinde toplam gelisme periyodunun
Karadeniz’e gore daha kisa olmasi ve rekabetin daha
siddetli olmasindan dolayr ileri gelebilir. Ayrica,

bakimindan 6nemli

fideleme yonteminde bitki boy kaybinin daha fazla
oldugu gorillmektedir, bunun nedeni fidelemedeki
kardeslenme sayisinin az olmast ve bunun sonucunda
burada gelisen yabanct otlarin sayisal olarak daha fazla
kardeslenmesinden kaynaklanabilir.

120 1 o Osmancik
+ Koral =]

® Gonen Pl
100 o
)

Bitki boyu (cm)

0 10 100

Ekimden sonraki giin sayist

. Karadeniz Bolgesinde 2015 ve 2016 yillart
ortalamalarina gore serpme ekim sisteminde
kontrol  parsellerinde elde edilen boy
uzunlugunun log-logistic modeli.

~
S
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+ Koral ¢
® Gonen

@ = =)
S S S)
I I

Bitki boyu (cm)

IS
=)
I

20

0 10 100

Ekimden sonraki giin sayisi

Sekil 7. Karadeniz Bdlgesinde 2015 ve 2016 yillari
ortalamalarina gore fideleme ekim sisteminde kontrol
parsellerinde elde edilen boy uzunlugunun log-logistic
modeli.

Tablo 5. Karadeniz Bélgesinde 2015 ve 2016 yillart ortalamasina gére E. oryzoides’in farkli ekim yontemleri ve su
seviyelerinde farkli ¢esitlerde meydan getirmis oldugu kontrole gore bitki boyundaki kayip (%).

Ekim yontemi Cesit Su seviyesi (cm) LSD P<0.05
5-7 10-15 KSAB (15-20)
% bitki boyu kayb1
Osmancik 6.4 2.1 1.1 0.9
Serpme Koral 6.0 1.8 1.2 1.0
Gonen 9.7 5.5 3.6 11
Osmancik 8.3 4.0 1.7 2.2
Fideleme Koral 7.5 44 15 2.0
Gonen 13.2 11.6 6.8 18

NS; LSD P<0.05 seviyesinde 6nemli degil
KSAB; Kigin su altinda birakma
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Tablo 6. Marmara Bolgesinde 2015 ve 2016 yillar1 ortalamasina gére E. oryzoides’in farkli ekim yontemleri ve su
seviyelerinde farkli ¢esitlerde meydan getirmis oldugu kontrole gore bitki boyundaki kayip (%).

Ekim yontemi Cesit Su seviyesi (cm) LSD P<0.05
5-7 10-15 KSAB (15-20)
% bitki boyu kaybi
Osmancik 52 51 1.8 1.1
Serpme Koral 4.7 5.4 2.0 1.3
Gonen 11.3 9.7 7.9 2.4
Osmancik 9.1 6.2 3.7 1.3
Fideleme Koral 10.4 9.4 2.1 1.8
Gonen 13.9 13.6 8.7 2.4

NS; LSD P<0.05 seviyesinde onemli degil
KSAB; Kisin su altinda birakma

Farkh Celtik Yetistirme Sistemlerinde E. oryzoides’in
Degisik Cegsitlerle Rekabetinin Kok Agirhg Uzerine
Etkileri

Celtik c¢esitlerinde kok yas ve kuru agiliklari ile farkli
ekim sekli ve degisik su seviyeleri arasinda bir
interaksiyon bulunmamis ve bu parametrelerin celtik
¢esitlerinin yabanct ot ile rekabetinde onemli olmadigi
ortaya c¢iktigindan dolay1r elde
sunulmasina gerek duyulmamistir (Tablo 7).

edilen verilerin

Farkh Celtik Yetistirme Sistemlerinde E. oryzoides’in
Degisik Cesitlerle Rekabetinin Verim Uzerine
Etkileri

1000 +
900 -

800 - :[
700 - :[

600 -
500 -
400 A

Verim (kg/da)

300 -
200 -
100 -

Calisilan iki yilin ortalamalarina gore Karadeniz Bolgesi
icin ekim yoOntemi, ¢esitler ve su seviyesi arasinda
yabanci ot rekabeti agisindan 6nemli farklar saptanmistir
(Sekil 8). Buradan da anlasilacagi tizere E. oryzoides’in
25 bitki/m? yogunlukta Osmancik cesidinde ve 15-20 cm
su seviyesinde yaklasik %11.76 oraminda bir kayip
gozlenmistir ki bu kayip su seviyesi azaldikca artmistir.
Koral benzer sonug gosterirken, Gonen ¢esidinde bu oran
en diisiik su seviyesinde %28’¢ kadar ¢ikmustir. En
yiiksek tane verimi Karadeniz Bdlgesinde Osmancik
cesidinde 845 kg/da ile 6n ¢imlendirilip serpme ekim
yonteminin kontrol parsellerinden elde edilmistir. En
diisiik verim ise 5-7 cm su seviyesinde fideleme yontemi
ile Gonen gesidinde 524 kg/da olarak elde edilmistir.

m5-7
]: m10-15
15-20

Kontrol

Osmancik Koral

Celtik gesitleri

Gonen

Sekil 8. Karadeniz Bélgesinde 2015 ve 2016 yili ortalamalarina gore E. oryzoides’in 25 bitki/m? yogunlukta serpme ekim
yontemi ve farkli su seviyelerinde ¢esitlerde olusturdugu verim.

Fideleme sistemiyle yapilan rekabet denemesinde ise
verim daha disik bulunsa da, c¢esitlerin rekabet
yetenekleri benzer bulunmustur. Bu sistemde en yiiksek
verim yine Osmancik g¢esidinde 751 kg/da olarak elde

edilmistir (Sekil 9). Yine bunu Koral ve Gonen cesitleri
izlemistir.  Fidelemede gerek kontroldeki
digiikliigi ve gerekse de fidelemenin ilk donemdeki

verim
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vejetasyon avantajindan dolayr {iriin kaybi1 daha az
gbzlenmistir.

Marmara Bolgesinden elde edilen verimlere Sekil 10 ve
11’ den bakildiginda Karadeniz Bolgesinden daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Karadeniz Bolgesinde oldugu gibi
ekim ydntemi, ¢esitler ve su seviyesi arasinda yabanct ot

1000 -
900 -
800 -
700 -
600 -

500 -

Verim (kg/da)

400 -

300 -

200 -

100 -

Osmancik Koral

Celtik gesitleri

Sekil 9. Karadeniz Bolgesinde 2015 ve 2016 yili

yogunlukta fideleme ekim yontemi ve

1000 -
900 -
800 -
700 -
600 -
500 -

Verim (kg/da)

400 -

300 -

200 -

100 -

0 -

farkli

Osmancik Koral

rekabeti i¢in Onemli farklar saptanmustir. En yiiksek
verim serpme ekim kontrol parsellerinde Koral ¢esidinde
751 kg/da ile elde edilmistir. Bunu 729 kg/da ile
Osmancik izlemistir. Her iki c¢esit arasindaki fark
istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur (Sekil 10). En
diisiik verim yine Karadeniz Bolgesinde oldugu gibi
Gonen ¢esidinde bulunmustur.

m5-7
m10-15
= 15-20

H Kontrol

Gonen

ortalamalarna goére E. oryzoides’in 25 bitki/m?
su seviyelerinde ¢esitlerde olusturdugu verim

u5-7
I = 10-15
® 15-20

Kontrol

GoOnen

Celtik gesitleri

Sekil 10. Marmara Bolgesinde 2015 ve 2016 yili ortalamalaria gore E. oryzoides’in 25 bitki/m? yogunlukta serpme ekim
yontemi ve farkli su seviyelerinde ¢esitlerde olusturdugu verim.

Marmara Bolgesinde de fidelemede verim serpme ekime

gore digik bulunmustur. Ancak E. oryzoides’in 25
bitki/m? yogunluktaki rekabeti daha fazla gozlenmistir
(Sekil 11).
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Tablo 7. Marmara ve Karadeniz Bolgesinde 2015 ve 2016 yili ortalamalarina gére farkl geltik yetistirme sistemlerinde
E. oryzoides’in degisik ¢esitlerle rekabetinin ANOVA sonucuna gore dnem dereceleri.

Df Fide Yas Fide Kardeslenme Bayrak Bitki Kok Yas Kok Verim
Varyasyon Biomas Kuru Sayisi Yaprak Boyu Agirhg Kuru
Kaynagi Biomas Alam Agirhgi
Yil (Y) - NS NS NS NS NS NS NS NS
Bolge (B) 1 NS NS * NS NS NS NS Hohk
Celtik  ¢esidi 2
©) NS *% *% NS *% NS NS *kK
Su rejimi (S) 2 NS o ok NS ok NS NS ok
BxY 1 NS NS NS NS NS NS NS NS
BxC 2 NS NS NS NS NS NS NS o
YxC 2 * NS *ox NS NS * NS NS
BxS 2 NS NS NS NS NS NS NS NS
Cx$S 4 NS * ok NS o NS NS ok
YxCxS 4 * NS * NS * NS NS *
BxCxS$ 4 NS * NS NS * NS NS *
YxBxCxs 4 * NS * NS NS NS NS o
NS; 6nemli degil

*P<0.05 seviyesinde 6nemli
**P<0.01 seviyesinde onemli

1000 -
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800 -
700 - I I e
600 - I

500 + I 10-15
I I I I 1
400 -

Verim (kg/da)

300 +
200 -
100 -

Osmancik Koral Gonen

Celtik gesitleri

ekil 11. Marmara Bolgesinde 2015 ve 2016 yili ortalamalarina gore E. oryzoides’in 25 bitki/m?
g y g
yogunlukta fideleme ekim yontemi ve farkli su seviyelerinde ¢esitlerde olusturdugu verim
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TARTISMA VE SONUC rekabetinin daha fazla gozlemlendigi Asya’da yapilan
caligmalarda ise ¢eltik cesitlerinin yabanci otlari

baskilayabilme a¢isindan % 75’¢ kadar varan
farkliliklarin oldugu tespit edilmigtir (Garrity ve ark.,
1992).  Yukarida  agiklanan  gerek  yetistirme
sistemlerinden kaynaklanan ve gerekse de miicadelede
var olan sorunlardan dolay1 rekabet yetenegi yiliksek olan
geltik gesitlerinin kullanilmas1 6énemlidir (Saito ve ark.,
2010; Chauhan ve Johnson, 2011; Mennan ve ark., 2012).

Celtik ¢esitleri ile ALS ve ACCase inhibitorii
herbisitlere dayanikli E. oryzoides ile rekabete etki eden
unsurlara bakildiginda ise kardeslenme sayisi ve geltik
boy uzunlugu gibi parametrelerin 6nemli oldugu tespit
edilmigtir. Ele alinan parametrelere  denemenin
yuriitildiigti her iki lokasyonda da benzer sonuglar
vermistir. Farkli celtik cesitleri ile yabanci otlar
arasindaki rekabeti ortaya koymada genellikle fide
gelisim hizi, bayrak yaprak alani, bitki boyu,
kardeslenme sayisi, yaprak agisi ve kok gelisimi gibi
faktorlerin 6nemli oldugu bulunmustur (Fischer ve ark.,
1997; Gibson ve ark., 2003a; Ekeleme , 2009).

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde rekabetci
ve yerel celtik cesitlerinin gelistirilmesi herbisitlere
dayanikli yabanci otlarla entegre miicadele programinda
uygulanabilir bir yaklagim olarak goriilmektedir.

Kimyasal miicadeleye daha az bagimli entegre miicadele
sistemlerinin gelistirilmesi ALS ve ACCase inhibitori
herbisitlere dayanikli yabanci otlarin miicadelesinde
O6nemli bir katki saglayacaktir (Watanabe ve ark., 1997;
Itah ve ark., 1999; Fischer ve ark., 2000). ALS ve
ACCase inhibitorii herbisitlere dayamikli E. oryzoides
populasyonlarinin  kiiltiirel yontemler esas alinarak
entegre miicadele olanaklarinin tespiti ile ilgili yapilan
calismalarda su seviyesi, ¢esit ve ekim metodu arasindaki
interaksiyon 6nemli bulunmustur. Ekim tipleri kendi
igerisinde degerlendirildiginde serpe ekimin fidelemeden
daha yiiksek verim verdigi ve bu tip yabanci otlara kars1
rekabet yeteneginin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Buda genellikle ¢eltigin kardeslenme sayisinin artist ile
rekabet ve verim arasindaki iliskiden kaynaklanmaktadir.
Su seviyesi yine yabanci otlart kontrol altina almada
onemli bir faktdr olarak ¢ikmustir. Yapilan caligmalar
gostermigtir ki su seviyesinin 20 cm civarlarinda
tutulmas1 yabanci ot kontroli agisindan Snemli
bulunmustur. Daha 6nce yapilan calismalarda geltik
gesitleri arasinda rekabet agisindan  farkliliklar
bulunmustur. Fischer ve ark., (1997), Echinochloa tiirleri
ile farkl ¢eltik gesitleri arasindaki rekebet sonucunda
verimin %27-60 arasinda degistigini bulmuglardir. Yine
diger arastiricilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda da bazi
celtik cesitlerinin verimde ve yabanci otlar1 baski altina
almada farkli oOzellikler gdsterdigi ifade edilmistir
(Callaway ve Forcella, 1992; Rutger, 1993; Pester ve
ark., 1999; Gibson ve Fischer, 2003). Yabanci ot

*Bu ¢aliyma TUBITAK TOVAG 2140446 nolu proje ile desteklenmistir.
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OZET

Bu galisma, Tekirdag ili Hayrabolu Ilgesi’ndeki aygigegi ekim alaninda, yabanci otlarla miicadele zamanmin belirlenmesi amaciyla
2017 yilinda yapilmugtir. Kritik periyot ¢aligmasi, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii, 12 karakterli olarak toplamda 48
parselde yiiriitiilmiistiir. Aygiceginin ilk ¢ikigindan itibaren 14, 28, 42, 56, 70 giin siireyle parseller hem yabanci otlu hem yabanci otsuz
tutulmustur. Bunlara ek olarak sezon boyu yabanci otlu ve yabanci otsuz tutulan parseller kontrol olarak degerlendirilmistir. Deneme
alaninda Convolvulus arvensis, Xanthium spinosum, Sinapis arvensis, Chenopodium album yogun olarak rastlanan yabanci ot tiirleridir.
Deneme sonuglarina gore; %2.5 kabul edilebilir verim kaybinda yaglik aycigeginde yabanci otlarla miicadelede kritik periyot ¢ikistan
sonraki 2. giinden baslayip 126. giine kadar devam eden 15 ila 1540 Giinliik gelisme derecesi (GGD) arasinda degismis olup %5 verim
kaybinda ise kritik periyot 4. giinden baslayip 95. giine kadar devam etmis ve 27 ila 1120 GGD olarak tespit edilmistir. %10 verim
kaybinda ise kritik periyot 7. giinde baslayip, 73. giine kadar devam eden 51-804 GGD arasinda degerler almigtir.Sonug olarak; aygigegi
icin kritik periyodun ¢ikistan sonraki ilk hafta bagladigi tespit edilmistir. Bu nedenle aygigegi ¢ikisindan itibaren yabanci ot
miicadelesinin yapilmaya baglamas1 gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aygigegi, kritik periyot, yabanci ot

Determination of Critical Period for The Control of Weeds in Sunflower
Cultivation

Abstract

This study was carried out in 2017 in order to determine the time of weed control in sunflower plants in Hayrabolu district of Tekirdag
province. The critical period study was carried out on 48 plots with 4 replications and 12 characters according to randomized block
design. Experiment area was kept with weeds in one half and without weeds in the other half during 14, 28, 42, 56, 70 days from the
first appearance of sunflower. In addition, the parcels kept with and without weeds throughout the season were evaluated as controls.
Convolvulus arvensis (field bindweed), Xanthium spinosum (cocklebur), Sinapis arvensis (Wild Mustard), Chenopodium album (Fat
hen) are the most common weed species in the experiment area. According to the results of the experiment; the critical period starting
from the 2nd day after the emergence of sunflower until the 126th day for the control of weeds in oil sunflower ranged from 15 to 1540
DDD (Day-Development-Degree) at 2.5 % acceptable yield loss. The critical period starting from the 4th day until the 95th day at 5%
acceptable yield loss ranged 27 to 1120 DDD and the critical period starting from the 7th day until the 73rd day at 10% acceptable
yield loss ranged 51 to 804 DDD. As a result, it was determined that the critical period for sunflowers begins with the first week after
the emergence of sunflowers. Therefore, it is necessary to start the control of weeds in sunflower cultivation from the first emergence
of sunflowers.

Keywords: Sunflower, Weed, Critical Period
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GIRIS
Aygicegi bitkisi, glinesin dogudan batiya hareketini
izlemesi nedeniyle {ilkemizin farkli ydrelerinde

giinebakan, giin ¢icegi veya giindondii gibi isimleriyle
bilinmektedir (Anonim, 2019). Kokeninin Kuzey
Amerika kaynakli oldugu ve M.O 1000 yillarinda Kuzey
Amerikalilar tarafindan yetistirilmeye baslandig1 tahmin
edilmektedir. Ulkemize 1945-1950°li  willarda
Bulgaristan’dan gelen tohumlar sayesinde girmis ve
tarimi yapilmaya baslanmistir (Kaya, 2014).
Beslenmemizde hayati 6nem tasiyan yagli tohumlu
bitkiler, temel ihtiyag maddesi olarak tanimlanmaktadir
(Yurdagiil ve Ersoy, 1997). Ulkemizde iiretilen yagh
tohumlu bitkiler arasinda misir, soya, yerfistigi, kolza,
zeytin, susam, ¢igit (pamuk tohumu), aspir ve aycicegi
bulunmaktadir (Atakisi, 1985). Ulkemizde halki bitkisel
yag olarak aycicegi yagini tercih etmesi ve ozellikle

1.964.385 ton {iiretim, 2018 yilinda ise 7.344.651
dekar ekim alami ve 1.949.229 tonluk iiretim kayitlara
gecmistir (TUIK, 2018).

Aygiceginde, iklim kaynakl
faktorlerinin yani sira, tane ve yag verimini sinirlayan en
biiyiik sorunlardan biri yabanci otlardir (Yay, 2015). ik
bir aylik periyotta hizli gelisme yetenegine sahip yabanct
otlar, toprakta bulunan kiiltiir bitkisinin yararlanacagi su

abiyotik  stres

ve besin elementlerini kullanarak bitki geligsimine engel
olurlar (Siizer, 2014). Bazi yabanci otlar ise kiiltiir
bitkisinden daha hizli geligebildikleri i¢in bitkinin
golgede kalmasina sebep olup gerekli 15181 almasini
engellerler (Boz ve Dogan, 2004). Yabanc1 otlar aycigegi
ile birlikte veya daha sonra ¢imlenmekte olup, verdigi
zarar ise ¢cimlenmeyi takip eden ilk dort haftalik donemde
gozlenmektedir (Walz, 1999).

Yabanci otlar tarimsal iretimde ciddi
kayiplarima sebep oldugu i¢in, miicadele yapilmasi
gerekmektedir.  Kiiltiirel, fiziksel
miicadelenin yetersiz kaldig1 yerde kimyasal miicadeleye
basvurulmaktadir. Buna bagli olarak, herbisit kullanimi
giin gegtikce artmakta ve artan herbisit kullanimina karst
yabanct otlar dayaniklilik kazanmaktadir. Diinyada ve
ilkemizde kimyasal kullaniminin en aza indirilmesi,
birim alanda aliman {irin miktarmin ve kalitesinin
arttirilmast  igin  ¢esitli yontemler arastirilmaktadir.
Ozellikle aycicegi, sekerpancari, misir, pamuk gibi ¢apa
bitkilerinde yapilan arastirmalarda capalama
kombinasyonlarinin tercih edildigi goriilmektedir (Yiicel,
2011).

Ulkemizdeki aygigegi tarlalarimin gok sayida
yabanct ot tiiri tarafindan tehdit altinda olduklar
bilinmektedir (Kaya, 2016). Aygiceginde sorun olan
yabanci otlar genellikle tek yilliktir. Bunlardan bazilari,

verim

mekanik  ve

Ve
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Trakya Bolgesinde ekim ndbetinde ana bitki olmasi
(Bugday-Aygicegi) da aygiceginin, yagh tohumlu bitkiler
arasindaki 6nemini arttirmaktadir (Bektas ve ark. 2017).
Yaglik aycicegi tipleri genellikle siyah renkli, ince
kabuklu, linoleik ve oleik yag asitleri igeren cesitlerdir.
Yaglik c¢esidin  %70’den fazlasimin ekimi Trakya
Bolgesinde yapilmakla birlikte Giiney Marmara,
Karadeniz, Cukurova, i¢ Anadolu ve Ege Bolgesinde de
ekimi yapilmaktadir (Kaya ve ark. 2007).

Diinyada aygicegi tariminin en fazla yapildigi

iilkeler Ukrayna, Rusya ve Arjantin olmakla birlikte, 23
milyon ton civarinda aygigegi iiretimi ile, Tiirkiye tiretim
ve ekim alanlarinda ilk on iilke arasinda yer almaktadir.
Yetistiricilikte Marmara Bolgesi ilk sirada, I¢ Anadolu
Bolgesi ise ikinci sirada yer almakta olup iiretim Akdeniz
Bolgesi’'nde de yayginlasmistir (TUIK, 2018).
Ulkemizde ayciceginde 2017 yilinda, 7.796.217 dekar
ekim alani,
Amaranthus viridis, A. retroflexus, Sinapis arvensis,
Chenopodium album, Solanum nignum, Portulaca
oleracea, Lactuca serriola dir. Cok yillik genis
yapraklilardan; Cirsium arvense ve Convolvulus
arvensis, tek yillik dar yapraklilardan ise; Setaria viridis,
Echinochloa crus-galli en yogun tespit edilen tiirlerdir
(Arslan ve Kara, 1997; Zengin, 1999; Karabacak ve
Uygur, 2017; Asav ve Serim, 2019). Orabanche cernua
ise tam parazit bir bitkidir ve yapraklart yoktur, ihtiyaci
olan besin maddesini konukcusu oldugu bitkinin
koklerinden alir. (Giincan, 2010).

Bir kiiltiir bitkisinin, vejetasyon siiresi iginde
yabanct otlanmanin ‘Ekonomik Zarar Esigi’ altinda
tutulmasi1 gereken doneme kritik periyot denir (Istk ve
ark, 2006). Baska bir ifadeyle, kritik periyot; yabanci ot
ile kiiltiir bitkisi arasindaki rekabette, belirli zamanlarla
yabanci otsuz birakilan parsellerde verim artigindaki en
yiiksek nokta ile belirli zamanlarda yabanci otlu birakilan
parsellerdeki verim kaybinin azalmaya basladigi noktalar
arasindaki siire yabanci otlarla miicadeleye baslama
zamanidir (Koch and Kunish 1989). Yani Kkiiltiir
bitkisinin hayat dongiisiinde, yabanci otlarin gelismesine
izin verilmedigi periyot olarak tanimlanir. Degisen bu
periyot boyunca yabanci ot miicadelesi
yapildiginda bu periyottan sonra ¢ikan yabanci otlardan
kiiltiir bitkisi etkilenmemektedir (Shrestha, 2001; Biikiin,
2004). Kritik periyodun tespit edilmesiyle birlikte nemli
miktarda iriin kaybi ve gereksiz herbisit kullanimi

siiresi

onlenmis olacaktir (Isik ve Akga, 2018). Boylece yabanci
otlarla gereksiz yere savasim, is giicli, kimyasal madde
israfi, ekonomik kayiplar ortadan kalkacak ve herbisit
kaynakli kimyasal madde zarari en aza indirilmis
olacaktir. Diger yandan kritik, periyoda uyularak yapilan
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miicadelelerde o6zellikle de c¢evre kirliligi acisindan
gereginden fazla kimyasal kullanimi ortadan kalkacaktir.

Bu calisma ile, Tekirdag Ili’nin aygicegi ekim
alanlarindaki yabanci otlarla en uygun miicadele
zamaninin belirlenmesiyle kiiltiir bitkisinin kalite ve
veriminin arttirilmasi hedeflenmektedir. Bu g¢aligmalar
aycicegi Uretiminin miimkiin olan en az masrafla
yapilmasina, {iriiniin verim ve kalitesine engel teskil eden
yabanci otlarin zararlarinin ortadan kaldirilmasi, en aza
indirilmesi ya da tolere edilebilir hale getirilmesine
olanak saglanacaktir.

MATERYAL VE METOD
Tekirdag ili’nde tarmmu yapilan aygicegi alanlarindaki

yabanci ot tiirleri ve aygicegi bitkisi, denemenin temel
materyalini olusturmaktadir. Bu denemede ¢apa, hassas

terazi, soxhelet eckstraksiyon cihazi, inkiibatér vb.
labaratuvar malzemeleri diger materyaller olarak
kullanilmistir.  Arazi c¢alismalar1  Tekirdag 1li’nin

Hayrabolu ilgesinde yiiriitiilmiis, kuru tarim yapilan ve
yaglik aycigegi yetistirilen aygicegi tarlasinda denemeler
kurulmustur.

2.1. Arastirma Yapilan Bélgenin Genel Ozellikleri
2.1.1. Tekirdag ilinin Genel Konumu

Tekirdag Ili Marmara denizinin kuzeyinde ve Trakya
topraklarinda yer alip, 40°36” ve 41°31° kuzey enlemler
26°43° 28°08” dogu boylamlar
bulunmaktadir. Dogusunda Silivri ve Catalca, kuzeyinde
Kirklareli iline baglh Vize, Liileburgaz, Babaeski ve
Pehlivankdy ilgeleri Kuzeydogudan
Karadeniz’e 1.5 km’lik bir kiyisi vardir. Sehrin yiiz
olgtimii 6.190 km? olup rakimi 37 m’dir. Bdlgenin en
verimli topraklarina sahip olan Hayrabolu ise il
merkezine 52 km uzaklikta Tekirdag ilgelerinden biri
olup 1.014 km? yiizélglimiine sahiptir. Ekonomisi tarima
dayali olup, tarima dayal1 sanayi geligsmistir.

ile ve arasinda

bulunmaktadir.

2.1.2. Tekirdag ilinin Genel Konumu

Tekirdag ili Akdeniz ikliminin &zelliklerini tagimakta
olup, yazlar sicak ve kurak, kislar ise 1lik ve yagish
gecmektedir. I¢ kesimlere dogru girildikce yaz mevsimi
daha kurak, ki mevsimi daha soguk gecen yar1 karasal

iklim ozellikleri belirginlesmistir. Denemenin
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yuriitildiigii bolgede sicak ve iliman bir iklim hakim
olmakla birlikte 2017 yilina ait iklim verileri Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden alinan bilgiler
dogrultusunda asagidaki Tablo 2.1°de verilmistir. Tablo
2.1°de goriildigii gibi denemenin yiritildigi 2017
yilinda aygicegi yetisme doneminde (Nisan, Mayis,
Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil) toplam yagis miktar1
323.5 mm’dir.

Tablo 2.1. Tekirdag ili 2017 yil iklim verileri

Aylar TopJam Ortalama Ortalama
Yagis* Sicakhik Nem (%)
(mm) (°C)
Nisan 388 11.9 68.8
Mayis 70.6 17.0 70
Haziran 46.1 224 68.6
Temmuz 135.2 244 60.5
Agustos 13.8 24.7 58.0
Eylil 19.0 22.0 56.6
Toplam 323.5 122.4 3825

* Veriler Kayseri Metoroloji 7. Bolge Miidiirligiinden alimmustr.

2.2. Arastirma Yapilan Bélgenin Genel Ozellikleri
2.2.1. Tarla Denemesi

Yabanc1 ot rekabetinin ay¢icegi verimine olan etkisini ve
kritik periyodun belirlenmesi amaciyla tarla denemesi
2017 yilinda Tekirdag ili’nin Hayrabolu ilgesinde
kurulmustur. Deneme alani 41.21 enlem ve 27.10
boylamda bulunmaktadir. Deneme; tesadif bloklart
deneme desenine gore 4 tekerrlirlii olarak kurulmusg olup
her bir tekerriirde 12 parsel olacak sekilde toplamda 48
parselde yiiriitiilmiistiir. Aygicegi bitkilerinin siralari belli
olacak kadar ¢imlenme gozlendikten sonra, her bir
parsele dort sira aycicegi gelecek sekilde ve biiytikliigi
5x2.8 m olan parsellere ayrilmustir. Islemler arasi fiziksel
etkilesimleri ortadan kaldirmak igin bloklar arasinda 1 m
olacak sekilde bosluklar birakilmistir. Hasat edilirken bu
parsellerde, kenardaki siralar kenar tesiri olarak ayirilip
ortadaki iki sira hasat edilip degerlendirmeye alinmistir.
Kritik periyot ¢alismalarinda ele alian karakterler Tablo
2.2’de verilmistir. Aygigeginde yabanci otlarla miicadele
islemi 13 Mayis 2017 tarihinde baglamis olup 14 giin
stiren araliklarla yabanct ot sayimi ve ¢apalama iglemi
yapilmistir. Bu islemler 8 Temmuz 2017 tarihine kadar
devam etmisgtir.
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Tablo 2.2. Aygiceginde Kritik Periyot Caligmalarinda Ele Alinan Karakterler

2 hafta yabanc1 otsuz. Hasada kadar yabanci otlu

4 hafta yabanci otsuz. Hasada kadar yabanci otlu.

2 hafta yabanci otlu. Hasada kadar yabanci otsuz

4 hafta yabanci otlu. Hasada kadar yabanci
otsuz.

6 hafta yabanc1 otsuz. Hasada kadar yabanci otlu.

8 hafta yabanci otsuz. Hasada kadar yabanci otlu.

10 hafta yabanci otsuz. Hasada kadar yabanci
otlu.

Sezon boyunca yabanci otsuz.

6 hafta yabanci otlu. Hasada kadar yabanci otsuz

8 hafta yabanci otlu. Hasada kadar yabanci otsuz

10 hafta yabanci otlu. Hasada kadar yabanci
otsuz

Sezon boyunca yabanci otlu

Aygicegi diizgiin ve saglikli bir ¢ikig igin nemli
bir tohum yatagi ister. ilkbaharda yagslarla olusan
kaymak tabakasini engellemek ve yabanci otlar1 yok
etmek igin toprak yiizeysel siiriilmiistiir. Denemenin
kuruldugu alanda; toprak tava geldiginde, 6nce kiiltivator
ile (kazayag1), sonra yiizeysel olarak pullukla 8-10 cm
derinlikte islenmis ve son olarak siirgii ile yiizeysel olarak
islenerek tohum yatagi hazirlanmis ve ekime hazir hale
getirilmistir. Ay¢icegi tohumlar1 araziye 18 Nisan 2017
tarihinde pinometrik mibzer ile ekilmis olup, sira aras1 70
cm, sira iizeri 29 cm ve kuru tarim uygulandigi i¢in ekim
derinligi 8 cm olacak sekilde ayarlanmistir.

Uriin ¢ikis1 29 Nisan 2017 tarihinde gdzlenmis ve
14 giinliik siireler igerisinde yabanci ot alimi ve sayimi
islemine baglanmigtir. Her yabanci ot alimi doneminden
sonra o zamana kadar parselde ¢ikan yabanci otlar el
capast ile ¢apalanmistir. Deneme alaninda ¢ikis yapan
yabanci otlar Flora of Turkey adli eserden yararlanilarak
teshis edilmistir (Davis, 1965-1989). Bu tiirlerin teshisi
ise Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii Herboloji labaratuvarinda yaptirilmastir.

Hasat, aycicegi olgunluga ulastiginda, 2017 yilinda
10 Eylil tarihinde elle sokme seklinde yapilmustir.
Parsellerde bulunan her iki kenardaki iki sira aycicegi
bitkisi kenar tesiri olarak ¢ikarildiktan sonra ortada kalan
iki sira aygigegi bitkilerinin hasadi yapilmistir. Hasat
edilen aycigegi tablalarinin terazide dlgiimleri yapilarak
yas agirliklar1 tespit edilmistir. Tabla iglerindeki
¢ekirdekler bir sopa yardimiyla ¢irpma islemine tabi
tutulmus ve saplarindan ayirmak icin elek yardimiyla
eleme islemi yapildiktan sonra saplarindan ayrilan
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cekirdeklerin hassas terazide tartimlari yapilarak yas
agirliklar belirlenmistir.

2.2.2. Denemede Arastirilan Faktorler

Aycigegi ekim alanlarinda yabanci ot miicadelesinde
kritik periyodu belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢aligmada
arazideki yabanci otlarin tiir ve yogunluklarini belirlemek
i¢in ¢apalamadan once her parsele 3 kez gergeve atilmak
kosulu ile yabanct ot sayimi yapilmistir. Deneme
parselinde Tablo 2.2°de gosterilen donemlerde yabanci ot
alim yapilmis ve bu alinan yabanci otlarin yas-kuru
agirliklart tespit edilerek tiir ve yogunluklart da
belirlenmistir. Ayni iglem biitiin parsellere uygulanmistir.
Yabanci otlar toplanarak kese kagitlarina alinmis, bu
sayimlara hasada 60 giin kalana kadar 14 giin araliklarla
devam edilmistir. Parselden alinan yabanci ot 6rneklerin
yas agirliklarint belirlemek i¢in hassas terazi ile tartimi
yapilmig ve daha sonra 70°C’de 48 saat etiivde
kurutularak hassas terazi yardimiyla kuru agirliklar1 da
belirlenmistir. Uygulamalarin aygigegi boyuna etkisini
belirlemek amaciyla hasattan 06nce Dbitki boyu
Ol¢iilmiistiir. Hasat olgunluguna gelen parsellerde
tesadiifi olarak secilen 10 bitkide kdk bogazi ile sapin
tablaya baglandigi nokta arasi uzunluk Olgiilerek
belirlenmistir.

Yapilan ¢aliymada yag oranlar1 soxhelet metodu ile
analiz edilmistir. Yag tayini yapilacak {rliniin nem
icermemesi i¢in parsellerden alinan cekirdek Ornekleri
etiivde 105 °C’de kurutulmus, 6rneklerin 3-4 g’lik miktari
dgiitme islemine tabi tutulmustur. Ogiitiilen 6rneklerin 2
gr’1 kartuglara alinmis ve 6rnegin kartus digina tagmamasi
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icin iizeri pamuk ile kapatilmigs ve kartuslar soxhelet
ekstraksiyon cihazina yerlestirilmistir. Analiz igin
kullanilacak balonlar etiivde 105 °C’de sabit tartima
gelene kadar bekletilmis, desikatdrde sogutulmus ve
tartim yapilarak daralar kaydedilmistir. Yapilan islem
sonucunda balonun son agirligi kaydedildikten sonra
icindeki yag miktar1 hesaplanmustir.

2.2.3. Istatiksel Analizler
Dekara cevrilmis verim verileri ve diger veriler ANOVA
testine tabi tutulmustur. Parsellerden elde edilen aycicegi
verimleri, sezon boyu yabanci otsuz tutulan kontrol
parsellerden elde edilen verime oranlanarak nisbi verim
hesaplanmistir. Caligmalarda kullanilan Giinliik Gelisme
Derecesi (GGD) Biikiin (2004)’e gore hesaplanmustir.
Burada temel sicaklik 6.7 °C olarak kabul edilmistir. Bir
giiniin en yiiksek sicaklik degeri (Tmax) 30°C, en diisiik
sicaklik degeri (Tmin) 15 °C alinmistir. Tmax igin 30 °C’
den yiiksek sicakliklar 30 °C ve Tmin igin ise 10 °C’nin
altindaki sicakliklar 10 °C almmugtir. Sonug¢ olarak
yabanct ot alim zamanlart GGD hesaplamalari iizerinden
belirlenmistir.

GGD =[(Tmax + Tmin) /2] - Tb

GGD= Giinliik Degisme Derecesi

Tmax : bir giiniin en yiiksek sicaklik degeri (°C)

Tmin : bir giiniin en disiik sicaklik degeri (°C)

Tb: baz sicaklik

Yabanct ot ile miicadelede kritik periyodu

(YOMKP) hesaplamak icin, oransal verimler PROC
NLMIXED prosediiriine bagli olarak regresyon analizine
tabi tutulmustur. Istatiksel analizler, Knezevig vd. (2007)
tarafindan onerilen modellere gore yapilmistir. Uriin
kayiplar1 (%) dort parametreli log-logistik model

kullanilarak yapilmistir (Knezevic vd., 2007). Kullanilan
formiil asagida verilmistir.
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_ Cc+(D -0)
- (1+exp[B (log X—log E)])

Bu denklemde;

Y= oransal verim

C=alt limit

D=iist limit

X=bitki ¢ikisin takip eden GDD degerleri

E=Ust limit ile alt limit arasindaki %50 tepkime

B=Degisim aralig1

Biitiin istatistiki analizler ve grafikler doz-tepki
(drc) egrileri istatistik paket program yardim ile R
program (R Development Core Team, 2006) ile
yapilmigtir. Bu programa gore %2.5 (YR 2.5), %5 (YRS)

ve %10 (YR10) verim kayiplar1 GDD degerleri lizerinden
hesaplanmigstir.

BULGULAR

3.1. Arastirma Alaninda Saptanan Yabanci Ot Tiirleri
ve Yogunluklar

Aygiceginde kritik periyodu belirlemek amaciyla
Tekirdag Ilinde 2017 yilinda arazi denemesi kurulmustur.
Denemenin yiriitildiigli alanda yapilan sayimlarin
sonucuna gore 11 familyaya ait 15 yabanci ot tiirii tespit
edilmistir. Deneme alaninda saptanan yabanci otlar ve
m?’deki yogunluklar1 Tablo 3.1°de verilmistir. Buna gore
en yogun rastlanilan yabanci otlar Chenopodium album
(41.7 adet/m?), Xanthium spinosum (5.6 adet/m?),
Convolvulus arvensis (6.5 adet/m?), Sinapis arvensis
(4.9) adet/m? olmustur.
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Tablo 3.1. Deneme alaninda gériilen yabanci ot tiirleri ve yogunluklari (adet/m?)

Yabanc1 Ot Tiirleri Tiirkce Ad1 Familyasi Yogunluk (adet/m?)
Chenopodium album Sirken Chenopodiaceae 41.7
Echinochloa cruss-galli Darican Poaceae 8.45
Convolvulus arvensis Tarla sarmasig Convolvulaceae 6.5
Amaranthus retroflexus Kirmizi koklii tilki kuyrugu Amaranthaceae 5.78
Xanthium spinosum Pitrak Compositae 5.6
Sinapis arvensis Yabani hardal Brassicaceae 4.9
Tribulus terrestris Demir dikeni Zygophyllaceae 3.12
Centaurea solstitialis Cayir dikeni Asteraceae 1.47
Portulaca oleraceae Semiz otu Portulaceae 1.37
Setaria verticillata Kirpi dar1 Poaceae 0.66
Lactuca serriola Dikenli yabani marul Asteraceae 0.65
Daucus carota Yabani havug Apiaceae 0.27
Datura stramonium Seytan elmasi Solanaceae 0.17
Cynodon dactylon Kopekdisi ayrig1 Poaceae 0.09
Solanum nigrum K&pek iiziimii Solanaceae 0.05
3.2. Uygulamalarin Yabanct Ot Yas ve Kuru Calismada en yiiksek yabanci ot yas ve kuru agirlig:

Agwrliklarina Etkileri

Yapilan ¢aligmada sorun olusturan yabanci otlarin
yas ve kuru agirliklart tespit edilerek aygiceginde buna
bagli olarak meydana gelen {iriin kayiplart belirlenmistir.

yabanct otlu kontrol parsellerinden elde edilmistir. Sezon
boyu yabanci otlu tutulan parsellerde yabanci ot yas
agirhignr 1077.5 gr/m? iken, kuru agirhign 314.25 gr/m?
olmustur (Sekil 3.2; Sekil 3.3.).
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Sekil 3.1. Yabanci ot yas agirhiklar (g/m?)
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Sekil 3.2. Yabanci ot kuru agirliklar: (g/m?)

3.3. Uygulamalarin Ayciceginde Bitki Boyuna Etkisi
Farkli zamanlarda yapilan yabanci ot alimi isleminin
bitki boyuna etkisine iligkin sonuglar1 Sekil 3.4’de

verilmistir.  Yapilan  istatistiki  analizlere  gore
uygulamalarin  aygigeginde bitki boyuna etkileri
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istatistiki olarak Snemli bulunmustur. Buna gore en
yiiksek bitki boyu 175 cm yabanci otsuz kontrol
parsellerinden elde edilirken en diisiik bitki boyu 155 cm
ile sezon boyunca yabanci otlu tutulan parsellerden elde
edilmistir (Sekil 3.4)
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3.4. Uygulamalarin Ayciceginde Yag Oranina
Etkisinin Belirlenmesi

Yiiriitiilen denemede, yabanci otluya ya da yabanci
otsuz birakilma siirelerinin yag oranlarma etkisi
incelenmistir. Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi

laboratuvarinda yapilan yag analizi sonuglart istatistiki
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Sekil 3.4. Ayciceginde yag oranlar (%)

3.5. Uygulamalarin Aygigegi Verimine Etkileri

Kiiltiir bitkilerinde verimi etkileyen ve tarim iiriinlerinin
kalitesini diisiiren Onemli faktorlerden biri yabanci
otlardir. Ay¢igeginde yabanci otlarla miicadelede uygun
zamanin belirlenmesi amaciyla 2017 yilinda kurulan
denemede, dekara en yiliksek verim sezon boyunca
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olarak degerlendirilmis olup uygulamalarin yag oranina
etkisi Onemsiz ¢ikmustir (Sekil 3.5). Uygulamalar
arasinda yag orani agisindan istatistiki olarak bir
farklilik ortaya ¢ikmamustir. En yiiksek yag oraninin
sezon boyunca yabanci otsuz tutulan kontrol parselinden

%40 alindig1 kanitlanmustir.
>

o‘ S & & &
< 4- SR
o4 RS N
S % S N Q)
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yabanci otsuz tutulan parsellerden, en diisiik verim ise
sezon boyunca yabanct otlu tutulan parsellerden
almmistir. Aygicegi verilerine gore en yiiksek verim
Sekil 3.4 de gosterildigi gibi sezon boyunca yabanci
otsuz parsellerden elde edilmis olup 158.645 kg/da
verim alinmistir. Siirekli yabanci otlu
parsellerden 53.68 kg/da verim alinmustir (Sekil 3.6).

tutulan
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Sekil 3.5. Farkli zamanlarda yapilan yabanci ot miicadelesi sonucu elde edilen aygicegi verimi

3.6. Ayciceginde Kritik Periyodun Belirlenmesi
Tekirdag ilinde yiiriitiilen denemede, oransal verimler
Tablo 3.2’de bulunan dort parametreli log-logistik
model yardimi ile hesaplanmistir. Denemenin
yuriitildiigli  yi1l iginde yabanct otsuz birakilma
donemlerinde biiyiime derece giinlerin arttirilmasi ile
beraber aygigegi tiretim verimi de artmaktadir. Yabanct
otlu birakilma donemlerinde ise biliylime derece
giinlerinin arttirilmas: ile birlikte ylizde orantisal
verimlerin de distigi gdzlemlenmistir. Yapilan
calismada aycigeginde yabanci otlu birakilma siiresi
artik¢a verimin diistigli kanitlanmstir.

Aygicegi giinliik gelisme derecesi
incelendiginde (Sekil 3.7) %2.5 kabul edilebilir verim
kaybinda yabanci ot kontrolii i¢in kritik periyot 15 ila
1540 GGD arasinda degigmistir. %2.5 kabul edilebilir
verim seviyesinde GGD’ ye bagl olarak kritik periyot
¢ikistan itibaren 2 ila 123. giinler arasinda olmustur. %5
kabul edilebilir verim kaybinda kritik periyot 27-1120
GGD arasindadir (Tablo 3.3). %5 verim kaybi
seviyesinde kritik periyot c¢ikistan sonraki 4. giinde
baslamakta olup 95. giine kadar devam etmektedir. %10
verim kaybinda ise 51-804 GGD olup ¢ikis sonras1 7-73.
giinler arasindadir (Tablo 3.3).

Tablo 3.2. Aygiceginin oransal veriminde yabanci otlu ve yabanci otsuz dénem i¢in uygulanan dort parametreli log-

logistik model i¢in belirlenmis parametreler (+SE)

Regrasyon parametreleri (+SE)

Uygulamalar B C D Is0
Yabanci otsuz 1.18 (0.3) 21.2 (9.9) 98.8 (3.6) 331.2+(81.2)
Yabanci otlu —2.26 (0.7) 39.8 (3.7) 96.2 (7.3) 304.4 + (36.3)

B: Degisim aralig; C: alt limit; D: iist limit; Iso: alt ve iist limit arasinda %350 tepkime igin verilen GGD degerleri
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Tablo 3.3. GGD olarak aygigeginde yabanci ot kontrolii i¢in kritik periyot donemleri

. Kfritik periyot icin yabanci ot kontrolii (CPWC)
Uriin kayb1 (%) GGD™ DAE
Kritik periyodun baslangic 2.5 15 2
5 27 4
10 51 7
25 1540 126
Kritik periyodun bitisi 5 1120 95
10 804 73

* GGD: Gelisme giin derece
** DAE: GGD denk gelen giin

4 TARTISMA VE SONUC

Tekirdag ilindeki aygicegi ekim alanlarinda yapilan
¢alismada, yabanci otlarla miicadelede kritik periyodun
tespiti i¢in kurulan aygigcegi deneme alaninda 11
familyaya ait 15 yabanci ot tiirii tespit edilmis ve en sik
gorillen yabanci otlarin  Convolvulus arvensis,
Amaranthus retroflexus, Echinochloa cruss-galli,
Chenopodium album oldugu gézlenmistir. Bu yabanci ot
tiirleri kozmopolit tiirler olup, birgok kiiltiir bitkisinde
sorun olusturmaktadir. Elde edilen veriler daha 6nceki
yapilan ¢aligmalar ile benzerlik gostermektedir (Iyigiin
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vd, 1997; Asav ve serim, 2019). Yay (2015), Edirne
ilinde aycicegi ekim alanlarinda yabanci ot tiirlerini,
rastlanma sikliklarimi ve yogunluklarini belirlemek
amaciyla yaptigt ¢alismada; Portulaca oleaceae,
Xanthium strumarium, Cynodon dactylon, Convolvulus
arvensis, Amaranthus retroflexus, Sinapis arvensis,
Solanum nigrum, Tribulus terrestris, Daucus carota,
Datura stramonium gibi yabanct ot tiirlerini sik
rastlanan 10 tiir olarak tespit etmistir. Tekirdag’da
yapilan bagka bir arastirmada Chenopodium album,
Sinapis arvensis, Polyganum convolvulus gibi yabanci
ot tlirlerine rastlanmistir (Ergen ve Saglam 2005). Bu
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yabanci ot tiirleri bizim yaptigimiz deneme alaninda da
karsimiza ¢ikmistir. Coruh ve Zengin (2009), tarafindan
Erzurum’ da aycicegi ekim alanlarindaki yabanci otlarla
kritik periyodu belirlemek icin yapilan ¢aliymada da
benzer tiirlerden olan Amaranthus retroflexus, Cirsium
arvense, Chenopodium album, Convolvulus arvensis ve
Sideritis montana en yogun tiirler olarak saptanmustir.
Karabacak ve Uygur (2017), Adana, Mersin, Osmaniye
illerinde ay¢igegi yetistiriciliginde sorun olan yabanci ot
rastlanma sikliklarint  ve yogunluklarini
belirlemis, calisma sonucunda tespit edilen Snemli
yabanct ot tirleri de bu calisma ile benzerlik
gostermektedir.

Aygiceginde yiiriitiilen kritik periyot ¢aligmasinda,
yabanci otlarin yas ve kuru agirliklar1 ve buna bagh
olarak meydana gelen {irlin kayiplart belirlenmistir.
Sezon boyu yabanci otlu tutulan parsellerde yabanci ot
yas agirhigl 1077.5 gr/m? iken, kuru agirhigi 314.25 gr/m?

tirlerini,

olmustur. Parsellerde yabanci otlu kalma siiresi arttik¢a
verim kaybi artmigtir. Torun vd. (2021) tarafindan
ayciceginde yliriitiilen ¢alismada, capa siiresi daha az
olan yabanci otlu parsellerde yabanci ot kaplama
alanlarinin artisgina  bagl olarak yabanci ot yas
agirliklarinda da artiglarin oldugu kaydedilmistir. Bu
durum Isik vd. (2015), tarafindan patateste ve Isik ve
Akga (2018) tarafindan seker pancarinda, Tursun vd.
(2016 a ve b) tarafindan pamukta ve misirda yiiriitiilen
kritik ~ periyot ¢aligmalar1 ile tarafindan da
desteklenmektedir.

Tekirdag ilinde yiiriitillen ¢aligmada, en yiiksek
bitki boyu 175 cm yabanci otsuz kontrol parsellerinden
elde edilirken en diisiik bitki boyu 155 cm ile sezon
boyunca yabanci otlu tutulan parsellerden elde
edilmigtir. Yabanct otlu kalma siiresi arttik¢a bitki
boyunda kisalma oldugunu gosteren pek ¢ok ¢alisma
bulunmaktadir (Rusen, 2006; Kaymak, 2007). Torun vd,
(2021) tarafindan yapilan ¢alismada da benzer sekilde
capa siiresine bagli olarak aygigegi bitki boy
gelisimlerinin birbirine yakin oldugu, tabla ¢aplarinin
ise etkilenmedigi ortaya ¢ikarilmistir.

Yiiriitilen denemede, Erciyes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi yapilan  yag
sonuglarint degerlendirdigimiz zaman birbirine yakin
sonuclar ¢ikmistir. Uygulamalar arasinda yag orani
acisindan istatistiki olarak bir farklilik ortaya
¢ikmamistir. En yiiksek yag oraninin sezon boyunca
yabanct otsuz tutulan kontrol parselinden alindig:
kanitlanmistir. Karnas (2019) tarafindan susamda
yiriitillen kritik periyot ¢aligmasinda benzer sonuglar
elde edilmistir. Torun vd, (2021) tarafindan ay¢iceginde
yapilan ¢alismada yag veriminin gapa siiresi daha uzun
birakilan parsellerde yiiksek oldugu, ancak yag
kalitesinin degismedigi saptanmustir.

laboratuvarinda analizi
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Aycigeginde yabanci otlarla miicadelede uygun
zamanin belirlenmesi amaciyla 2017 yilinda kurulan
denemede, dekara en yiliksek verim sezon boyunca
yabanci otsuz tutulan parsellerden, en diisiik verim ise
sezon boyunca yabanct otlu tutulan parsellerden
alinmistir. Aygicegi verilerine gore en yiiksek verim
sezon boyunca yabanct otsuz parsellerden elde edilmis
olup 158.645 kg/da verim alinmustir. Siirekli yabanci
otlu tutulan parsellerden 53.68 kg/da verim alinmistir.
Tekirdag ilinde ayciceginde yapilan calismada; yabanci
otsuz birakilma siirelerinin artmasi aygigeginde verimi
arttirdig1, yabanci otlu birakilma siirelerinin arttiinda
ise verimin azaldigi kamtlanmistir. Tekirdag [linde
ayciceginde yapilan galismada; yabanci otsuz birakilma
siirelerinin  artmasi aygigeginde verimi arttirdigy,
yabanci otlu birakilma siirelerinin arttiinda ise verimin
azaldigi kanitlanmistir.

Tekirdag ilinin Hayrabolu ilgesinde yaptiginz
calismada, %2.5 kabul edilebilir verim kaybinda
yabanci ot kontrolii i¢in kritik periyot, ¢ikistan sonraki
2. giinden baglayip 126. giine kadar devam eden 15 ila
1540 GGD (Gelisme Giin Derece) arasinda degismis
olup, %5 verim kaybinda kritik periyot 4. giinden
baslayip, 95. giine kadar devam etmis ve 27 ila 1120
GGD olarak tespit edilmis ve %10 verim kaybinda ise
kritik periyot 7. giinde baslayip, 73. giine kadar devam
eden 51-804 GGD arasinda degerler almustir.

Coruh ve Zengin (2009), tarafindan aygigeginde
yapilan calismada ise kritik periyodun c¢ikisla birlikte
baslayip 3 ile 6. haftalar oldugu tespit edilmistir. Kaya
ve arkadaslar1 (2020) tarafindan Tokat ilinde yapilan
calismada aygigegi yetisme periyodundaki farkli yagis
rejimlerine bagli olarak kritik periyodun 2 ila 10.
Haftalar arasinda degistigi bildirilmistir. Wanjari vd.
(2000), tarafindan aygigeginde yiriitilen diger bir
aragtirmada ise kritik periyodun ¢ikistan itibaren 25 ile
43. giinler oldugu kanitlanmigtir. Wanjari vd. (2001),
tarafindan Hindistan’ da yagmurlu sezonda yapilan
diger bir calismada ise aygicegi bitkisinde kritik periyot
iiriin ¢ikisindan 20 ila 49. giinler olarak tespit edilmistir.
Yapilan caligmalar elde edilen verilerle benzerlik
gostermekte olup goriilen farkliliklar bolgenin iklim
ozelliklerine gore degismektedir.

Yabanci ot zararini 6nlemek igin tarladaki yabanci
ot yogunlugunu ekonomik zarar esiginin altinda tutmak
gerekir. Yabanci otlarla entegre miicadelede kritik
donem tespitinin, miicadelenin zamani ve bagarisi
yoniinden 6énemli oldugu bilinmektedir. Kritik doneme
dikkat edilmeden yapilan yabanci ot miicadelelerinde
verim {izerinde ¢ok fazla bir etki gozlenmedigi gibi,
gereksiz is giicii ve kimyasal madde israfi ile birlikte
ekonomik kayiplar meydana gelecektir. Ayni zamanda,
gereksiz herbisit kullaniminda kimyasallarin yarattigi
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istenmeyen birgok yan etkilere de maruz kalinacaktir.
Tekirdag ili aygicegi ekim alanlarinda yabanci otlara
miicadelede kritik periyodun belirlenmesi amaciyla
yapilan ¢aligma neticesinde elde ettigimiz sonuglar bize,
yabanci otlar ile erken donemde miicadele edilmesi ve
miicadelenin ne zaman yapilmasi gerektigi hakkinda
bilgi vermektedir. Tekirdag ili aygicegi ekim alaninda
yapilan bu ¢alisma, yabanci otlardan kaynaklanan verim
kaybinin ortadan kaldirilmasi veya en aza indirilmesine
ayn1 zamanda {irtinde kalite ve verimi etkileyen yabanci
otlarla en etkin miicadele zamaninin belirlenmesine

kaybim1 engellemek igin c¢ikistan sonraki ilk hafta
yabanci ot miicadelesine mutlaka baglanmalidir.

Sonug olarak, Tekirdag  1li  aygicegi
yetistiriciliginde kritik periyodun tespiti i¢in yapilan
calismada elde edilen veriler dogrultusunda,
ayciceginde yabanci otlu kalma siiresindeki artisa baglt
olarak, verimin diistiigii tespit edilmistir. Meydana gelen
bu verim kaybinit 6nlemek igin {irlin ¢ikigindan sonraki
4. giin yabanci ot miicadelesine baslanmali ve kiiltiir
bitkisinin ¢ikis doneminden itibaren yabanci ot ¢ikislari
dikkatle takip edilmelidir.

olanak saglayacaktir. Ayciceginde olusan bu verim
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OZET

Yabanci otlar domates ekim alanlarinda énemli verim ve kalite kayiplarina sebep olup hasat islemlerini de zorlastirmaktadir. Yabanci
otlarla uygun ve ekonomik bir sekilde miicadele etmek i¢in dnceden yabanci otlarin bilinmesi gerekmektedir. Bundan dolay1 bu ¢alisma
2021 ve 2022 yillarinda Igdir ili domates ekim alanlarinda sorun olan yabanci ot tiirlerinin yogunluklarinin ve rastlama sikliklarinin
tespit edilmesi, bolge giftgilerinin yabaneci ot sorunlarini ¢6zmedeki yaklagimlari ve sorun olan yabanci otlar igin miicadele yontemlerini
belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Her iki yilda yapilan Survey g¢aligmalari sonucunda toplamda 13 familya ait 2 parazit, 1 dar
yaprakli ve 10 genis yaprakli olmak iizere birbirinden farkli toplam 36 (ilk y1l 32 tiir, ikinci y1l 35 tiir) yabanci ot tiirii tespit edilmistir.
Familyalar igerisinde en fazla tiir sayisina; Asteraceae (7 tiir), Poaceae (6 tiir), Brassicaceae (5 tiir) ve Amaranthaceae (5 tiir) familyalar1
sahip olmustur. Caligmada rastlama sikliklar1 en yiiksek yabanci ot tiirleri sirastyla: Sorghum halepense (L.) Pers. (ilk yil: %82, ikinci
yil: %86) ve Convolvulus arvensis L. (ilk yil: %66, ikinci y1l: %74) olarak siralanmigtir. Yogunluklar en yiiksek yabanci ot tiirleri ise,
S. halepense (ilk yil: 24.24 adet/m?, ikinci yil: 19.20 adet/m?), C. arvensis (ilk yil: 9.10 adet/m?, ikinci yil 5.31 adet/m?) ve X.
strumarium (ilk y1l: 5.11 adet/m?, ikinci y1l: 3.90 adet/m?), olarak tespit edilmistir. Yapilan anket galigmasi sonucunda, ¢iftgilerin %80’
domates ekim alanlarinda en biiyiik sorunun yabanci otlarin olusturdugunu ve %45°i yabanci otlarin domates ekim alanlarinda ¢ok
yogunlukta oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ¢iftgilerin yarisinin yabanci otlar ile fiziksel miicadele yaptiklarmi bildirmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Yabanci otlar, Survey, Rastlama sikligi, Anket, Domates yetistiriciligi

Determination of Weed Problems in Tomato Prodution Areas of Igdir Province in Tiirkiye
ABSTRACT

Weeds cause significant yield and quality losses in tomato cultivation areas and complicate the harvesting processes. It is necessary to
know the weeds in advance in order to control weeds in an appropriate and economical way. Therefore, this study was carried out in
order to determine the problematic weed species, their densities and frequencies in the tomato cultivation areas of Igdir province in
2021 and 2022, the approaches of the regional farmers to solve the weed problems and the control methods for the problem weeds. As
a result of the survey studies carried out in both years, a total of 36 different weed species (32 species in the first year, 35 species in
the second year) were identified, including 2 parasites, 1 narrow-leaved and 10 broad-leaved, belonging to 13 families. The highest
number of species in families were; Asteraceae (7 species), Poaceae (6 species), Brassicaceae (5 species) and Amaranthaceae (5
species) respectively. Weed species with the highest frequency of occurrence in the study were: Sorghum halepense (L.) Pers. (first
year: 82%, second year: 86%) and Convolvulus arvensis L. (first year: 66%, second year: 74%) as ranked respectively. The weed
species with the highest densites were S. halepense (first year: 24.24 plants/m?, second year: 19.20 plants/m?), C. arvensis (first year:
9.10 plants/m?, second year 5.31 plants/m?) and X strumarium (first year: 5.11 plants/m? second year: 3.90 plants/m?). As a result of
the face-to-face survey, 80% of the farmers stated that weeds are the biggest problem in tomato planting areas and 45% of them stated
that weeds are very dense in tomato planting areas. They also reported that half of the farmers did physical weed control methods
against problem weeds.

Key Words: Weeds, Survey, Frequency, Questionnaire, Tomato production
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GIRIS

Domates (Solanum lycopersicum L.)’in, anavatani
Giiney Amerika olup (Demiray ve Tilek, 2008)
Solanaceae familyasina ait bir kiiltiir bitkisi tiirtidiir. Taze
meyve olarak tiiketilebildigi gibi, bircok yoniiyle de
islenerek tiikketimde kullanilabilmektedir. Domates;
vitaminler, karotenoidler ve fenolik bilesikler dahil olmak
lizere insan sagligi {izerine etkili birgok bilesigi
icermektedir. Bununla birlikte domates dengeli bir
diyetin besleyici bir pargasini da olusturabilmektedir
(Marti ve ark., 2016). igerdigi besin degeri bakimindan
oldukga zengin olan domatesin, kendisine 6zgii bir tadi ve
aromasinin olmasindan dolay1 insanlar tarafindan
sevilerek tiiketilmektedir (Diizyaman ve Duman, 2003).
Domatesin taze meyvelerinin tiiketilmesinin yani sira
corbalar, meyve sular1 ve soslar gibi islenmis iiriinlerde
de kullanilmaktadir (Krauss ve ark., 2006; Li ve ark.,
2018).

Tirkiye’de iretilen sebzeler igerisinde domates
tiretim miktari, tiiketimi ve ekonomiye olan katkist
bakimmdan ilk swrada yer almaktadir. Domates
yetistirilen bolgelerde, ¢iftcilerin en Onemli gelir
kaynaklarindan birisidir (Celik ve Ozbay, 2015). Insan
beslenmesinde sofralarin vazgecilmez bir tarim iiriinii
olan domates, taze tiikketiminin yaninda gida sanayinde
dondurulmus, tursu, salga, ketcap, sos, domates suyu,
domates piiresi, dilimlenmis domates, soyulmus domates,
dogranmig domates, kiip seklinde kurutulmus domates,
domates konservesi gibi birgok ¢esitli kullanim alanina
sahip olmasindan dolayr 6nemlidir (Ertirk ve Cirka,
2015).

Domates; diinyada tiiketilen ve ticareti yapilan son
derece onemli bir gida itriniidir (Bashimov, 2016).
Diinya’da FAO verilerine gore 2020 yilinda domates
ekim alan1 5.051.983 ha ve domates iiretim miktar1 ise
186.821.216 ton olmustur. Diinya capinda domates
iretim oranlar1 2020 yilinda kitalara gore, %62.60’lik
oran ile Asya kitasi ilk sirada iken bunu Amerika
(%13.10) ve Avrupa (%12.20) kitalar1 takip etmistir.
Diinya’da 2020 y1linda en fazla domates iiretimi yapan ilk
tig iilke Cin (64.768.158 ton), Hindistan (20.573.000 ton)
ve Tirkiye (13.204.015 ton) olarak siralanmistir (FAO,
2022). Tirkiye’de 2021 yilinda toplam domates ekim
alam1 1.652.035 da ve iiretim miktar1 13.095.258 ton
olmustur. 1gdir ilinde ise 2021 yilinda 8.496 da alana
domates ekimi yapilmig ve 30.009 ton domates
iiretilmistir (TUIK, 2022).

Diinya’da niifusun artmasiyla beraberinde tarimsal
iriinlere olan gereksinim giderek artis géstermistir.
Bundan dolay1 niifusun beslenme ihtiyacimi karsilamak
icin bitkisel tretimi arttirmak gereklidir. Fakat tarim
alanlarinda verimi azaltan etmenler bulunmakta olup,
bunlar igerisinde en onemlilerinden biri de yabanci
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otlardir (Tepe, 1998; Swinton ve Van Deynze 2017;
Gharde ve ark., 2018).

Yabanci otlar, tarim alanlarinda Uriin verimini
diigirmekle kalmayip, iriin kalitesine de zarar
vermektedirler (Reddiex ve ark., 2001; Jabran ve
Chauhan 2018). Buna ek olarak yabanci otlarin neden
oldugu tirtin kayiplar1 kiiltiir bitkisinin tiiriine ve cografik
bolgelere gore farklilik gosterebilmektedir. Yabanci
otlarin degisik kiiltir bitkilerinde olusturdugu verim
kayb1 birbirinden farkli olup, bazi yabanci ot tiirleri
birden fazla kiiltiir bitkisinde sorun olustururken, bazilari
ise sadece bir kiiltiir bitkisinde sorun olusturmaktadir
(Giincan, 2014). Yabanci otlarmm bol miktarda tohum
tiretebilmeleri, hizli sekilde bityiimeleri ve rizom, yumru
veya gibi  bitkinin  farkli  kisumlariyla
¢ogalmalarindan dolay1 ¢evreye kolayca adapte olarak
yayilmaktadirlar (Yildirim ve Ekin, 2003). Boylelikle su,
151k ve besin gibi kaynaklar ic¢in kiiltiir bitkileriyle

stolon

rekabete  girerek  kiiltir  bitkilerinin  fizyolojik
aktivitelerini ve bilylimelerini olumsuz yo6nde etkiler,
kiltir  bitkilerinin ~ Griin ~ verimini  ve  Kkalitesini

diisiirmesinden dolay1 ekonomik kayiplara sebep olurlar
(Rajcan ve Swanton 2001; Kholi ve ark., 2004).

Yabanci otlarla ekonomik ve etkili bir miicadele
yapmanin en temel ilkesi, yabanci ot tiirlerini tanimak ve
sorun olan bu tiirlerin biyolojilerinin iyi bilinmesidir
(Ozer ve ark., 1998). Son yillarda Tiirkiye’de yaygmn
olarak yetistiriciligi yapilan domateste, yabanci otlar
verimde biiylik kayiplara sebep olmaktadir (Tepe, 1998).
Diger birgok kiiltiir bitkisinde oldugu gibi yabanci otlar,
domateste de onemli kalite ve verim kayiplarina sebep
olan bir bitki koruma sorunudur. Ozellikle gelismesinin
ilk dénemlerinde yabanci otlarin yogun baskisi altinda
kalan domates bitkileri iyi gelisememekte, verim ve
kalitesi diismekte ayrica hasat islemleri
giiclesebilmektedir (Anonim, 2021). Yabanci otlardan
dolay1 meydana gelen bu kayiplarin 6niine gegebilmek
icin etkili bir yabanci ot kontrol stratejisinin takip
edilmesi son derece 6nem arz etmektedir. Bunun i¢in de
domates tretimi yapilan alanlarda bulunan yabanct
otlarin taninmast ve aymi zamanda da bunlarin
biyolojik/ekolojik  6zelliklerinin iyi bilinmesi,
uygulanacak yabanci ot kontrol yonteminin segilmesinde
etkilidir. Daha sonra bolgenin ekolojik ozellikleri de
dikkate alinarak bolgeye 6zel ¢oziimler gelistirilmelidir
(Ozaslan ve Kendal, 2014).

Bu ¢alismada, Igdir ili domates ekim alanlarinda
sorun olan yabanci ot tiirlerini, rastlama sikliklarini ve
yogunluklarin1 saptanmasi ayrica bolge c¢ift¢isinin
yabanci ot sorunlarini ¢6zmedeki yaklagimlari, miicadele
yontemlerini belirlemek amaciyla yiiriitilmustiir.
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MATERYAL ve YONTEM Survey calismasi

Aragtirma 2021 ve 2022 yillarinda Igdir merkez ve Igdir ili domates tiretim alanlarinda goriilen yabanci
ilgelerine (43'-45' dogu boylamlan ile 39'-41" kuzey ot tilirlerini, rastlama sikliklarin1 ve yogunluklarini
enlemleri) bagli koylerde domates iiretimi yapilan 25 belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alisma, 2021 ve 2022
tarlada gerceklesmistir. Bu noktalarda yabanci ot tiirleri, yillarinda her yilda 25 adet farkli domates tarlasina
rastlama sikliklar1 ve yogunluklarini belirlemek amacryla gidilerek surveyler yapilmustir. ikinci yilda yapilan
survey caligmasi gergeklestirilmistir. Buna ek olarak surveyler bir onceki yil gidilen domates tarlalarindan
2021 yilinda Igdir merkez ve ilgelerine bagli kdylerde farkl: tarlalara gidilmistir. Surveyler il¢elerdeki domates
yogun olarak domates yetistiriciligi yapan 100 ciftci ile iiretim alanlar1 (dekar-da) dikkate alinarak belirlenmistir.
yiiz yiize goriismeler gergeklestirilerek anket calismasi Igdir ilinde ilgelere gore 2020 ve 2021 yillar1 toplam
yapilmigtir. domates ekim alanlar1 ve bu alanlara gére yapilan survey

sayilar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Igdir ilinde ilgelere gore 2020 ve 2021 yillart toplam domates iiretim alanlar1 (da) ve bu alanlara gore yapilan
survey sayilari (adet)

2020 yili 2021 yih
ilceler Ekim Ornekleme Ekim Ornekleme
alanlari (da) sayisi (adet) alani (da) sayisi (adet)
Aralik 360 2 360 2
Karakoyunlu 2.550 6 2.550 7
Merkez 6.515 16 5.516 15
Tuzluca 72 1 70 1
Toplam 9.497 25 8.496 25
Surveylerden o6nce domates ekim alanlar girilmistir (Uygur, 1985). Surveyler de ornek sayisi,
belirlenmistir. Sonrasinda belirlenen ekim alanlarina Sirma ve ark., (2001)’ den yararlanilarak tarlanin

dogru hatlar halinde gidilerek, her 10 km’de bir biiyiikliigiine gore (Cizelge 2.) gerceve atilip, igerisinde
rastlantisal olarak durup en yakin domates tarlasina bulunan yabanci otlar sayilmistir.

Cizelge 2. Surveylerde tarla biiylikliigiine gore atilan ¢ergeve sayisi

Tarla biiyiikliigii (da) Atilan cerceve (adet)
0-5 4
5-10 6
10-20 8
20-50 12
50 16

Yabanci ot sayimlarinda 1 m?’lik gerceveler
kullanilmistir. Orneklenen alan1 temsil edecek sekilde R.S (%) = 100 x N/M

tarla kenar tesirinden uzak olacak sekilde 5-10 m R.S: Rastlama Sikhg1 (%)
M : Olg¢iim yapilan toplam tarla sayist

iceriden sayimlar yapilmis ve rastlantisal ¢erceve atma s
N : Bir tiiriin bulundugu tarla sayisi

islemi yapilarak ¢ergeve igerisine giren yabanci ot tiirleri
sayilmistir. Tarlada teshisi yapilamayan yabanci ot
tiirleri herbaryum igerisinde Igdir Universitesi Ziraat
Fakiiltesi ~ Herboloji  laboratuvarmma  getirilerek
herbaryum teknigine gore kurutulmustur (Ozer ve ark.,
1998). Bitki Orneklerinin tanisinda Davis (1965-
1988)’den yararlanilmistir. Bu sayede yabanci ot
tirlerinin % Rastlama Siklig1 (R.S) (Odum, 1983;
Uygur, 1985) hesaplanmustir.

Yabanci ot yogunluklarinm belirlenmesinde
aritmetik ortalama esas alinarak degerlendirme
yapilmistir. Yabanci ot yogunluklar (adet/m?) yapilan
surveylerdeki toplam m?’deki bitki sayismin, yapilan
survey sayisina boliinmesiyle tiirlerin  yogunluklar:
hesaplanmistir (Odum, 1971).

Yogunluk (adet/m?) = B/M
B : Alinan 6rnekte toplam birey sayisi;
M : Toplam gergeve sayisi.
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Anket calismasi

Arastirma Igdir ilinde domates iiretimi yapan 100 ¢iftci
ile yiiz yiize baz ciftgiler ile tarlalarinda bazilari ile kdy
de evlerinin 6niinde ve bazi giftgiler ile de kahvede
goriisiilerek yiiriitiilmiistiir. Ciftci goriismeleri TUIK
verilerine gore domates ekim alanlari baz alinarak
(Cizelge 1) yapilmistir.

Ankete katilan iireticilere;

» Domates iiretimi ile ilgili karsilastiklar1 sorunlar

» Domates iiretim alanlarinda sorun olan yabanci
otlar,

» Yabanct ot miicadelesi gibi konularda sorular
yoneltilmistir.

Anket calismasi sirasinda ¢iftgilerin daha iyi
tanimasl igin yabanci ot fotograflari ile birlikte bitkilerin
canli materyalleri gosterilmistir. Ureticilerimizin farkl
goriis ve diisiincelerini not edip degerlendirilmistir.

Veri analizi

Anket sonucunda elde edilen veriler SPSS 20 istatistik
paket programinda analiz edilip, bulgular ylizde ve
frekans dagilimi olarak gosterilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada tespit edilen yabanci ot tiirleri, rastlama
sikliklar1 ve yogunluklari

Arastirmanin yuritildigi 2021 ve 2022 yillar
Igdir ili domates yetistiriciligi yapilan tarlalarda yapilan
surveyler sonucunda tespit edilen yabanci ot familyalarin
sahip olduklar1 yabanci ot tiir sayilarina gore dagilimlari
Sekil 1’de verilmistir.

Yabanci ot tiir sayis1 (adet)

O P, N W b 01O N

Familyalar

Sekil 1. Tespit edilen yabanci ot familyalarin sahip olduklari yabanci ot tiir sayilarina gore dagilimlari

Igdir ili domates tarlalarda her iki y1lda (2021-2022)
yapilan surveyler sonucunda 2 parazit, 1 dar yaprakl ve
10 genis yaprakli olmak tizere 13 familyaya ait ilk yil
(2021) 32 yabanci ot tiirii ve ikinci yil (2022) 35 yabanci
ot tespit edilmistir. Tespit edilen bu familyalar i¢inde en
fazla yabanci ot tiir sayisini; Asteraceae (7 tiir), Poaceae
(6 tiir), Brassicaceae (5 tiir) ve Amaranthaceae (5 tiir)
familyalar1 olusturmustur. Ozaslan ve Kendal (2014),
yaptiklar1 ¢alismada 17 familyaya ait 4’ cins, 28’1 tiir
diizeyinde olmak {izere toplam 32 yabanci ot tiirii tespit
etmislerdir. Saptadiklar1 familyalar igerisinde en fazla
yabanci ot tiir sayisinin; Asteraceae (6 tiir), Poaceae (5
tiir) ve Euphorbiaceae (4 tiir) familyalarindan meydana
geldigini bildirmistir. Tbrisim ve Kitis (2020), yaptiklari
caligmada ise, 38 genis yaprakli, 5 dar yaprakli ve 1
parazit olmak tizere, 21 familyaya ait toplam 44 yabanci
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ot tiirii tespit etmistir. Survey sonuglarinda Fabaceae,
Asteraceae, Poaceae ve Amaranthaceae en fazla tiir
barindiran familyalar olmustur. Sirr1 ve Ozaslan (2020),
yaptiklar1 ¢aligmada, 20 familyaya ait 3 parazit, 11 dar
yaprakli ve 38 genis yaprakli olmak {izere toplamda 52
farkli yabanci ot tiirii saptamistir. Poaceae (10 tiir),
Asteraceae (8 tiir) ve Fabaceae (6 tiir) familyalarin en
fazla  yabanci ot  tirine  sahip  oldugunu
gozlemlemislerdir. Igdir ili domates alanlarinda survey
sonucunda tespit edilen yabanci ot familyalari ile en fazla
yabanci ot tiriiniin bulundugu familyalar diger farkli
bolgelerde yapilan ¢aligmalarla biiyiik aranda benzerlik
gOstermistir.  Yapilan surveyler sonucunda tespit edilen
yabanci ot tiirleri, familyalari, bilimsel adlari, Yaygin
adlar1 ve yasam dongiileri Cizelge 3’te sunulmustur.
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Cizelge 3. Tespit edilen yabanci ot tiirleri, familyalari, bilimsel adlari, Yaygin adlari ve yasam dongiileri

Familya Bilimsel ad1 Yaygin adi Yasam dongiisii
Dar yaprakli
Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers. Kopek disi ayrigi P
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Catal otu A
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. Darican A
Setaria verticillata (L.) P.B. Kirpi dar1 A
Setaria viridis (L.) Beauv. Yesil cin darisi A
Sorghum halepense (L.) Pers. Kanyas P
Genis yaprakli
Amaranthaceae Amaranthus blitoides S.Watson Siiriiniicti Horoz Ibigi A*
Amaranthus retroflexus L. Kirmizi kokli tilki kuyrugu A
Atriplex nitens Schkuhr. Dag 1spanagi P
Chenopodium album L. Sirken A
Suaeda altissima (L.) PALL Cirim otu A
Asteraceae Cirsium arvense (L.) Scop. Koygogliren P
Conyza canadensis (L.) Cron. Pire otu A*
Lactuca serriola L. Dikenli yabani marul A
Senecio vulgaris L. Adi kanarya otu A*
Sonchus oleraceus L. Adi esek marulu A
Taraxacum officinale L. Karahindiba P
Xanthium strumarium L. Domuz pitragi A
Boraginaceae Heliotropium europaeum L. Akrep otu A
Brassicaceae Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. Coban ¢antasi A
Cardaria draba (L.) Desv. Kar teresi p**
Descurainia sophia (L.) Webb. Ex Prant.  Uzun siipiirge otu A
Myagrum perfoliatum L. Goniil hardalt A
Sinapis arvensis L. Yabani hardal A
Convolvulaceae Convolvulus arvensis L. Tarla sarmasigi P
Fabaceae Alhagi pseudalhagi (BIEB.) DESV. Deve dikeni P
Melilotus indica (L.) All. Tas yoncasi A*
Trifolium repens L. Ak tiggil P
Malvaceae Abutilon theophrastii Medik. Imam kavugu A
Malva silvestris L. Yabani ebegiimeci A
Plantaginaceae Plantago lanceolata L. Dar yaprakli sinirotu P
Portulacaceae Polygonum aviculare L. Coban degnegi A
Portulaca oleracea L. Semizotu A
Solaneceae Solanum nigrum L. Kopek tiziimi A
Parazit
Cuscutaceae Cuscuta sp. Kiiskiit tiirleri Parazit
Orobanchaceae Orobanche sp. Canavar otu Parazit

A; Tek yillik, P; Cok yillik, * Sadece ikinci y1l tespit edilmis, **Sadece ilk yil tespit edilmistir

Calismada ilk yil 2 parazit, 6 dar yaprakli ve 24
genis yaprakli olmak {izere toplamda 32 yabanci ot tiiri,
ikinci yilda ise 2 parazit 6 dar yaprakli ve 27 genis
yaprakli olmak iizere toplamda 35 yabanci ot tiirii tespit
edilmistir. Ayrica her iki yilsonunda, tespit edilen
yabanci otlardan 2 tiir parazit, 24 tiir tek yillik ve 10 tiir
cok yillik olmustur (Cizelge 3). Ibrisim ve Kitis (2020),
yaptiklar1 ¢alismada 1 parazit, 5 dar yaprakli ve 38 genis
yaprakli olmak {izere 44 yabanci ot tiirii saptamistir. D.
sanguinalis, S. viridis, C. album, A. retroflexus, L.
serriola, M. indica, S. oleraceus, H. europaeum, C.
canadensis, C. bursa-pastoris, C. arvensis, T. repens, M.
silvestris, P. oleracea, S, vulgaris ve Cuscuta spp.
yabanci ot tiirleri ile yaptigimiz ¢aligma sonucunda tespit
ettiimiz yabanci otlar benzerlik gdstermistir. Yine Sirr
ve Ozaslan (2020) tarafindan yapilan baska bir calismada
ise 38 genis yaprakli, 11 dar yaprakli ve 3 parazit olmak
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iizere toplamda 52 farkli yabanci ot tiiri tespit
etmiglerdir. S6z konusu tespit ettikleri S. halepense, C.
album, A. retroflexus, X. strumarium, S. oleraceus, H.
europaeum, C. arvensis, A. pseudalhagi, T. repens, P.
lanceolata, P. oleracea, S. nigrum ve Cuscuta spp.
yabanci ot tiirleri bakimindan ¢alismamizda tespit edilen
yabanci otlar ile benzerlik tasimaktadir. Alptekin ve
Gilirbiiz (2022), yaptiklart g¢alismada hiyar iizerinde
kurduklar1 deneme alaninda tespit ettikleri yabanci otlar
ile surveyler sonucunda tespit ettigimiz yabanci otlar
cogunlukla benzerlik tasimaktadir. Ayrica Ozkut, (1976),
Yardime1 ve ark., (2000), Kitis, (2005) ve Torun, (2022)
yaptiklar1 g¢aligmalarda elde ettikleri sonuglar ile
ylriittigimiiz  ¢alismada elde ettigimiz sonuglar
benzerlik tagimaktadir. Igdir ili domates tarlalarinda
yapilan surveyler de tespit edilen yabanci otlarin rastlama
sikliklar1 ve yogunluklari Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 4. Tespit edilen yabanci ot tiirlerin rastlama sikliklari ve yogunluklari

Yabanci otlar 2021 2022

RS (%) Y (adet/m?) RS (%) Y (adet/m?)
Abutilon theophrastii Medik. 6 0.06 4 0.05
Alhagi pseudalhagi (Bieb.) Desv. 12 0.21 8 0.12
Amaranthus blitoides S.Watson - - 12 0.06
Amaranthus retroflexus L. 48 1.82 52 2.01
Atriplex nitens Schkuhr. 2 0.001 0.008
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. 0.015 3 0.012
Cardaria draba (L.) Desv. 0.01 - -
Chenopodium album L. 34 0.885 42 0.62
Cirsium arvense (L.) Scop. 26 0.61 32 0.52
Convolvulus arvensis L. 66 9.105 74 5.318
Conyza canadensis (L.) Cron. - - 4 0.04
Cuscuta spp. 8 0.14 18 0.082
Cynodon dactylon (L. ) Pers. 24 1.595 36 1.322
Descurainia sophia (L.) Webb. Ex Prant. 0.12 0.03
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 0.745 0.124
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. 0.22 0.2
Heliotropium europaeum L. 14 0.22 22 0.13
Lactuca serriola L. 10 0.165 16 0.08
Malva silvestris L. 20 0.35 18 0.08
Melilotus indica (L.) All. - - 2 0.008
Myagrum perfoliatum L. 8 0.13 6 0.05
Orobanche spp 8 0.085 12 0.05
Plantago lanceolata L. 4 0.012 12 0.01
Polygonum aviculare L. 2 0.01 2 0.01
Portulaca oleracea L. 52 3.05 44 3.213
Senecio vulgaris L. - - 6 0.024
Setaria viridis (L.) Beauv. 0.825 14 0.81
Setaria verticillata (L.) P.B. 0.985 18 0.562
Sinapis arvensis L. 24 0.45 20 0.51
Solanum nigrum L. 8 0.075 2 0.024
Sonchus oleraceus L. 0.025 6 0.022
Sorghum halepense (L.) Pers. 82 24.24 86 19.2
Suaeda altissima L. 0.07 16 0.09
Taraxacum officinale L. 0.013 0.011
Trifolium repens L. 0.017 4 0.011
Xanthium strumarium L. 62 5.115 68 3.902

RS: Rastlama siklig1, Y: Yogunluk

Calismanin ilk yilinda rastlama sikliklar1 en yiiksek
yabanci ot tirleri; S. halepense (%82), C. arvensis
(%66), X. strumarium (%62), P. oleracea (%52), A.
retroflexus (%48) olarak siralanmustir. Ikinci yilda ise
rastlama sikliklar1 en yiiksek yabanci ot tiirleri; S.
halepense (%86), C. arvensis (%74), A. retroflexus
(%52), X. strumarium (%52) ve P. oleracea (%44)
olarak siralanmistir (Cizelge 4). Ibrisim ve Kitis (2020),
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yaptiklar1 ¢alismada rastlama siklig1 en yiliksek yabanci
ot tiirlerini sirasiyla; Amaranthus retroflexus (%76.9),
Portulaca oleracea (%63.1), Melissa officinalis
(%50.8), Cyperus rotundus (%46.2) ve Malva silvestris
(%41.5) olarak tespit etmislerdir.
(2020), yaptiklar1 ¢aligmada rastlama sikliklari yiiksek

Sirr1 ve Ozaslan

olarak tespit ettikleri yabanci otlar ile yirittiiglimiiz
calismada elde ettigimiz ¢alisma benzerlik gostermistir.
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Yapilan Surveyler sonucunda ilk yilda yogunluklari en
yiiksek yabanci ot tiirleri sirasiyla; S. halepense (24.24
adet/m?), C. arvensis (9.10 adet/m?), X. strumarium
(5.11 adet/m?) ve P. oleracea (3.05 adet/m?) olarak
tespit edilmistir. Ikinci yilda ise yogunluklari en yiiksek
yabanct otlar sirasiyla; S. halepense (19.2 adet/m?), C.
arvensis (5.31 adet/m?), X. strumarium (3.90 adet/m?),
P. oleracea (3.21 adet/m?) ve A. retroflexus (2.01
adet/m?) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4). Tepe
(1992), yaptigi c¢alismada, A. albus, C. album, P.
oleracea, S. halepense ve C. rotundus yabanci ot
tiirlerini en fazla yogunlukta olan yabanci otlar olarak
tespit etmistir. Ozaslan ve Kendal (2014), yaptiklari
¢alismada domates ekim alanlarinda en fazla yogunlukta
tespit ettikleri yabanci ot tiirleri ise; A. retroflexus (4.63
adet/m?), C. arvensis (4.09 adet/m?), S. halepense (4.06

0%

adet/m?), S. nigrum (3.37 adet/m?) ve E. colonum (3.04
adet/m?) olarak siralanmistir. Ibrisim ve Kitis (2020),
yaptiklart ¢aligmada yogunlugu en yiiksek yabanci ot
tiirleri: Amaranthus retroflexus (5.7 adet/m?), Melissa
officinalis (4.4 adet/m?) ve Portulaca oleracea (3.5 adet
/m?) olarak tespit etmislerdir.

4.2. Anket Veri Sonuglari

Igdir ili domates yetistiriciligi yapan ¢iftciler ile
yiiz ylize yapilan anket sorularina verilen cevaplar ayri
ayrt degerlendirilerek yiizde ve frekans degerleri
olusturulmustur. Ankete katilim gosteren ciftcilere

yoneltilen “Domates alanlarinda  bitki koruma
sorunlarini  Onemine goére siralaymniz” sorusuna
verdikleri cevaplarin yiizde oranlart Sekil 2’de
verilmistir.

m Bocek zararlilari
® Hastaliklar
Yabanci otlar

m Diger hayvansal
zararlilar

Sekil 2. Domates alanlarinda bitki koruma sorunlarini 6nemine gore siralayiniz? Sorusuna verdikleri cevaplarin yiizde

degerleri

Sekil 2 incelendiginde ciftgilerin %45’ inin domates
ekim alanlarinda en biiyilk sorunun yabanci otlardan
meydana geldigini, %30 unun hastaliklardan ve %25’inin
ise bocek zararlilarindan kaynaklandigint bildirmistir
(Sekil 2). Bingdlbali (2019), yaptig1 caligmada sebze
yetistiriciligi ~ yapan  giftgilere  yOnettigi  sebze
yetistiriciliginde  bitki koruma sorunlarina  gore
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stralayiniz sorusuna iireticiler ilk sirada bdceklerin, ikinci
sirada yabanci otlarin, ti¢lincii sirada hastaliklarn ve
dordiincii sirada ise diger hayvansal zararlilarin sorun
oldugunu ifade etmislerdir. Ciftcilere yoneltilen
“Tarlanizdaki yabanci ot yogunlugu ne seviyededir”
sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde degerleri
Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Tarlanizdaki yabanci ot yogunlugu ne seviyededir? Sorusuna verilen cevaplarin yiizde ve frekans degerleri

Yapilan anket c¢aligmasina katilm gosteren
cifteilerin %80’1 tarlalarda yabanci ot yogunlugunun g¢ok
yiiksek oldugunu, %15°1 yogun oldugunu ve %>5’1 ise orta
yogunlukta oldugunu belirtmistir (Sekil 3). Bingdlbali

(2019), vyaptignt calismada {reticilere  %44.5’inin

bahgesindeki yabanci ot yogunlugunun c¢ok yogun
oldugunu belirtmistir. Ciftcilere yoneltilen “Bahgenizde
sorun oldugunu diisiindiigiiniiz en 6énemli yabanc1 otlari
isaretleyiniz?” sorusuna verdikleri cevaplarin yiizde
degerleri Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Bahgenizde sorun oldugunu diisiindiigiiniiz en 6nemli yabanci otlar1 isaretleyiniz? Sorusuna verilen cevaplarin

yiizde degerleri
Yabanci1 otlar %
Amaranthus retroflexus L. 62
Chenopodium album L. 70
Cirsium arvense (L.) Scop. 60
Convolvulus arvensis L. 72
Cuscuta spp. 40
Cynodon dactylon (L.) Pers. 56
Portulaca oleracea L. 74
Sinapis arvensis L. 48
Sorghum halepense (L.) Pers. 80
Xanthium strumarium L. 73
Diger 64

*Birden fazla sik isaretlendiginden dolay1 ortalama %100’{i asmaktadir

Igdir ilinde domates iireticiligi yapan giftcilerle
yapilan anket c¢aligmasinda giftgilerin sorunlu olarak
gordikleri yabanci ot tiirleri sirasiyla; S. halepense
(%80), P. oleracea (%74), X. strumarium (%73), C.
arvensis (%72), C. album (%70), A. retroflexus (%62),
C. arvense (%60), C. dactylon (%56), S. arvensis (%48)
ve Cuscuta spp. (%40) olarak belirtmislerdir (Cizelge
5). Ayrica ankete katilim gdsterenlerin %641 ise diger
yabanci otlar olarak bildirmislerdir. Alptekin ve ark.,
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(2022) yaptiklar1 calismada ¢iftgilerin %37,5 i domates
ekim alanlarinda en fazla yogunlukta S. halepense,
%151 Orobanche spp. ve %10’u P. oleracea yabanci ot
tiirlerinin oldugunu belirtmislerdir. Igd1r ilinde domates
yetigtiriciligi yapan ¢iftcilerle
calismasinda,  ¢iftcilere

yaptigimiz  anket
yonelttigimiz ~ “Domates
tarlanizdaki yabanci otlara kars1t miicadele kararini neye
gore veriyorsunuz?” Sorusuna verdikleri cevaplarin
yiizde ve frekans oranlar1 Sekil 4’te sunulmustur.
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Sekil 4. Domates tarlanizdaki yabanci otlara kars1 miicadele kararini neye gore veriyorsunuz? Sorusuna verilen cevaplarin

ylizde ve frekans degerleri

Calismaya katilan ¢iftcilerin %75°1 yabanci ot
popiilasyonuna bakarak miicadele kararini verdiklerini,
%20’si komsularimin yaptigina bakarak ve %5°1 ise Zirai
ila¢ bayisine danisarak yaptiklarini belirtmistir (Sekil 4).
Bingdlbali (2019), yaptig1 calismada ciftgilere yabanci
otlara karst miicadele neye gore
belirliyorsunuz sorusu ¢iftcilerin % 68’1 yabanct otlari

etme kararim

yogunluguna bakarak, %14’ ilag bayisine danisarak,
%12’si komsularinin yaptigina bakarak, % 6’s1 ise tarim
teskilatindaki ziraat miihendisine danigsarak miicadele
ettigini belirtmistir. Ciftcilere yoneltilen “Yabanci otlar
ile hangi miicadele yontemini uyguluyorsunuz” Sorusuna
verilen cevaplarin yiizde ve frekans degerleri Sekil 5°te
verilmistir.
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Sekil 5. Yabanci otlar ile hangi miicadele yontemini uyguluyorsunuz? Sorusuna verilen cevaplarin yiizde ve frekans

degerler
Ankete katilim gosteren ¢iftgilerin %50’si yabanci

otlara kars1 fiziksel miicadele yaptiklarini, %30’u
mekanik miicadele ve %20’si kimyasal miicadele
yontemini  kullandiklarini  belirtmislerdir (Sekil 5).
“Domateste kullandiginiz herbisiti kime danisarak aliyor
ve kullantyorsunuz?” sorusuna verilen cevaplarin yiizde
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ve frekans degerleri Sekil 6’da sunulmustur.

Ankete katilim gosteren giftgilerin %85°i domates te
kullandiklar1 herbisitleri Zirai ilag bayisine danisarak,
%10’u kendi karar verdigini ve %5’1 ise diger treticilere
danigarak karar verdiklerini belirtmiglerdir (Sekil 6).
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Sekil 6. Domateste kullandiginiz herbisiti kime danisarak aliyor ve kullaniyorsunuz? Sorusuna verilen cevaplarin yiizde

ve frekans degerleri

SONUC ve ONERILER

Yabanct otlar domates yetistiriciliginde biiytik
verim kayiplarina neden olmaktadir. Bundan dolay1
domates ekim alanlarinda sorun olan yabanci ot tiirlerini
belirlemek de 6nem tagimaktadir. Igdir ilinde yapilan iki
yillik survey c¢aligmasi sonucunda domates ekim
alanlarinda toplamda 2 parazit, 1 dar yaprakli ve 10 genis
yaprakli olmak {izere 13 familyaya ait toplamda 36
yabanci ot tiirli tespit edilmistir. Tespit edilen familyalar
icinde en fazla yabanct ot tiir sayisina sirasiyla;
Asteraceae, Poaceae, Brassicaceae ve Amaranthaceae
familyalar1 sahip olmustur. Caligmada rastlama sikliklari
en yiiksek yabanci ot tiirleri sirasiyla: ilk yilda; S.
halepense, C. arvensis ve X. strumarium Ikinci yilda ise
S. halepense, C. arvensis ve A. retroflexus olarak
siralanmistir. Yogunluklari en yiiksek yabanci ot tiirleri
ise, ilk y1l S. halepense, C. arvensis, ve X. strumarium,
ikinci y1l S. halepense, C. arvensis ve X. strumarium

olarak kayit edilmistir. Anket ¢alismasi sonucunda ise,
ciftcilerin ¢ogunun domates ekim alanlarinda en biiyiik
sorunu yabanct otlarin olusturdugunu, ayrica domates
tarlalarinda yabanci otlarin ¢ok yogunlukta oldugunu
belirtmislerdir. Ankete katilan giftgilerin
cogunlugunun yabanci ot popiilasyon yogunluguna
bakarak yabanci ot miicadelesi kararin1 verdikleri

biiyiik

belirlenmistir. Bu surveyler ve ¢iftcilerin vermis olduklari
cevaplar dogrultusunda domates alaninda sorun olan
yabanci otlara karsi daha iyi ve ekonomik miicadele
yontemi belirlemek gerekir. Ayrica giftgilere yabanct
otlar hakkinda ve yabanci ot sorununun verim ve kalite
konusunda ne kadar 6nemli oldugu konusunda egitimler
verilebilir. Yaptigimiz ¢alisma ile domates ekim
alanlarinda en fazla sorun teskil eden yabanci otlarin
belirlenmesi ile birlikte ciftgilerin bu yabanci ot tiirlerine
gore uygun miicadele tiirii belirleme imkanlar1 ortaya
¢ikmaktadir.

* Bu ¢aligmaya iliskin ilk y1l verilerini Ziilkiif AKELMA elde etmistir. Bu veriler Ziilkiif AKELMA”nin yiiksek lisans
tez calismasi (758226 kodu) olarak sunulmustur. Ikinci yil verilerini ise Ziilkif AKELMA ve Harun ALPTEKIN elde
etmistir. Calismanin deneysel tasarimi, formal analizi ve danismanlig ise Dr. Ramazan GURBUZ tarafindan yapilmistir.
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OZET

Maydanoz [Petroselinum crispum (Mill.) Fuss.] minér veya yapragi yenen sebze olarak yetistirilen iki yillik bir bitkidir.
Aragtirmanin amaci Tarla kiiskiitii (Cuscuta campestris Yunck.) niin maydanoz verim ve kalitesine etkisini tespit etmektir.

Calisma 2019 ve 2020 yillarinda tarla kiiskiitii (C. campestris) ile infekteli (kiiskiitlii) ve kiiskiit ile infektesiz (kiiskiitsiiz) maydanoz
deneme parsellerinden olusmustur. Deneme deseni tesadiif parselleri deneme planina gore kiskiitlii ve kiiskiitsiiz maydanoz ve 4
tekrarli deneme parsellerinden olusmustur. Parsel alanlar1 20 m?, parseller aras1 1 m tesir alam birakilmigtir. Tarla kiiskiitii ile infekteli
parsellerde kiiskiit yogunlugu 57.45 adet/m? (Cok Yogun) olarak hesaplanmugtir.

Tarla kiiskiitii’niin maydanoz govdesini distan sararak bir yandan floem ve xylemi baskilayarak diger yandan iletim demeti
icerisinde olusturdugu emegler (haustorium) nedeniyle de iletim demetinde su ve besin elementlerin tagmmasini engelleyerek
maydanoz verim ve kalitesini 6nemli oranda etkilemistir. Kiiskiit ile bulasik maydanoz govdeleri daha ince ve yapraklar1 da daha kiigtik
kalmustir. Tarla kiiskiitli maydanoz bitki boyu gelisimini %100 oraninda etkilemistir.

Tarla kiiskiiti maydanoz veriminde %38.0 oraninda azalmaya neden olurken, maydanoz protein igeriginde %8.31, ham yag
%30.20, kalsiyum %12.43, demir %64.65, fosfor %14.22 ve sodyum miktarinda %51.26 oraninda azalmaya neden olmugtur. Ayrica,
maydanozun gelisim {izerine bdyle direkt zararn yaninda kiiskiit dallar1 maydanozun dal ve yapraklarimi distan sardigi i¢in de
maydanoz deste kalitesini gorsel olarak olumsuz etkilemistir.

Anahtar kelimeler: Maydanoz, kiiskiit, yogunluk, verim, kalite.

The Effect of Field Dodder (Cuscuta campestris Yunck.) on Yield and Quality in

Parsley [Petroselinum crispum (Mill.) Fuss.] Cultivation
Abstract

Parsley [Petroselinum crispum (Mill.) Fuss.] is a biennial herb cultivated as a minor or edible leaf vegetable. This study aims to
determine the effect of field dodder (Cuscuta campestris Yunck.) on parsley in terms of yield quantity and quality.

The experiment was carried out over two years 2019 and 2020, as it consisted of experimental plots containing parsley plants
infected with field dodder (C. campestris) and other experimental plots containing healthy parsley plants. The experimental plots were
distributed within the randomized plots design with 4 replicates. The distance between the experimental plots was 1 m and the area of
each experimental plot was 20 m2. The density of field dodder in experimental plots containing infested parsley plants was 57.45
plants/m? (Very Dense).

The field dodder wrapped around the outside of parsley stem, as it disrupted the phloem and xylem roles on the one hand, and on
the other hand, it prevented the transfer of water and nutrients through them, where it absorbed these materials by the haustorium,
therefore, it significantly affected the yield and quality of parsley. The infected parsley stems were thin, and the leaves looked small.
The field dodder affected the parsley plant height by 100%.

The field dodder caused a 38.0% decrease in parsley yield, as well as it decreased the parsley protein content by 8.31%, raw oil by
30.20%, calcium by 12.43%, iron by 64.65%, phosphorus by 14.22%, and sodium by 51.26. In addition to the direct damage caused
by field dodder in terms of its effect on the parsley plant development, it negatively affected the parsley bundle quality as it wraps on
the outside of parsley branches and leaves.

Keywords: Parsley, dodder, density, yield, quality
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1.GIRIS

Maydanoz [Petroselinum crispum (Mill.) Fuss.] minér
sebze igerisinde iiretim ve kullanim alanlar1 en genis olan
sebze tiiriidiir. Insan beslenmesinde maydanozun taze,
kurutulmus ve garnitiir olarak kullanimi oldukga
yaygindir. Maydanoz (P. crispum) Apiales takimu,
Apiaceae familyas1 ve Petroselinum cinsi igerisindedir.
Iki yillik bir kiiltiir bitkisi olup, ilk y1l yesil aksamin,
ertesi yil ise cicek ve tohum olusturur. Maydanoz
tilketiminde en fazla taze yesil aksami kullanilmakla
birlikte bazi1 iilkelerde maydanoz yagi veya kurutulmus
sekilde de tiiketimi yapilmaktadir (Anonim, 2018).

Diinya d{ilkeleri icerisinde Cin mindr sebze
iretiminde 168.475.748 ton ile birinci sirada Hindistan
41.102.000 ton ile ikinci sirada, Vietnam 14.879.631 ton
ile tiglincii sirada yer alirken, Tiirkiye 424.447 ton ile 39.
sirada yer almaktadir (FAOSTAT, 2018). Tiirkiye’de
mindr sebze iiretimi yoniinden Akdeniz bolgesi birinci
sirada Marmara boélgesi ikinci ve Ege bolgesi tigiincii
stirada yer almustir. Tiirkiye’de il bazinda ise Hatay birinci
sirada yer almistir (TUIK, 2018).

Maydanoz yetistiriciliginde goriilen hastalik ve
zararh gibi birgok faktér bulunmaktadir. Ozellikle
yabanci otlar maydanoz iiretimini etkileyen en 6nemli
faktorlerin basinda yer almaktadir (Telli ve Uremis,
2010). Minor sebzeler kok ve yapragi yoniinden kiigiik
yapilt olmasi nedeniyle yabanci otlarin da iri yaprakli ve
giiclii  kok sistemi nedeniyle bu bitkilerin
yetistiriciliginde ¢ok 6nemli verim ve kalite kaybina

tiir

neden olmaktadir. Ozellikle yabanci ot tiirleri giiclii kok
gelisiminden dolayi kiiltiir bitkilerine gore topraktan daha
fazla su ve besin elementleri alabilmektedir. Giincan
(2001) tarafindan yapilan arastirmaya gore yabanci ot
tiirleri kiiltiir bitkilerinden 2 kat daha fazla azot, fosfor ve
potasyum kullanmaktadir. Yabanci ot tiirlerin yiiksek
boylu, genis ve iri yaprakli olmasi, kiiltiir bitkilerini 151k
yoniinden de olumsuz etkileyerek fotosentetik tirtinlerin
azalmasina neden olmaktadir.

Yabanci ot tiirleri iceresinde 6zellikle tam parazit
bitki olan tarla kuskiitii (C. campestris) sebze tiretiminde
miicadelesi zor olup, bir¢ok kiiltiir bitkisinde de yiiksek
oranda verim ve kaliteyi azaltan 6nemli bir faktordiir
(Ustiiner, 2018; Ustiiner ve Oztiirk, 2018; Ustiiner, 2020).

Diinya’da parazit bitkiler i¢erisinde dnem sirasina
gore; Striga, Orobanche ve Cuscuta tiirleri yer almakta
olup Cuscuta cinsinin de 15 tiirii istilact olarak diinya
genelinde birgok tarimsal iirlinde 6nemli ekonomik
kayiplara sebep olmaktadir (Parker ve Riches, 1993;
Dawson ve ark., 1994; Costea ve Tardif, 2006). Parazit
bitkiler, yasamini siirdiirebilmek i¢in konukgu bitkiye
ihtiyag gosterir. Kiiskiit tiirleri Cuscutaceae familyasina
ait Cuscuta cinsinde yer almaktadir (Yuncker, 1932).

Ancak, kiiskiit bazi arastirmacilar tarafindan
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Convolvulaceae familyasina dahil edilmistir (Bailey,
1966; Liao ve ark., 2000). Kiiskiit bitkisi sarimsi-
turuncu renkli, ipliksi ve yapraksiz govdelidir. Cigekler
3 mm boyunda, pedisel ¢igek boyundan kisadir. Kiiskiit
tirlerinin ¢ogunda tohum gdmlegi kalindir. Kiiskiit
tohumlar1 gii¢lii dormansiye sahip olup, toprakta 5-15
yil siireyle canliligini koruyabilir (Lawrence, 1965;
Costea ve Stefanovi¢, 2009). Tohum ¢imlenme
sirasinda  embriyo  beslenmesini  endospermden
stirdiiriir. Endospermdeki besin maddeleri tiitkenmeden
belli bir uzunluga ulasan ipliksi govde konak bulup
tutunursa yagamini siirdiirebilir aksi halde 6liir. Tohum
¢imlenmesinden konak bitkiye tutunmaya kadar gegen
slire 3-5 hafta olarak bildirilmistir. Kiiskiit siirgiin ucu
saat ibresinin aksi yoOniinde hareket ederek ulastigi
konak bitkiye sarilir. Tutunan kiiskiit gévdesinin konak
gbovdesine bakan ylizeyinden konuk¢usuna emeglerini
gonderir ve bu haustoriumlar konak floem ve ksilemi
ile baglant1 kurar. Boylece konak bitkiden ihtiyaci olan
su, organik ve inorganik maddeleri alabilir. Kiiskiit
tutundugu konak bitkinin etrafini sararak, havalanma,
giineslenme ve bilylime gibi fizyolojik faaliyetlerine de
engel olur, boylece kiiltiir bitkisini zayif ve gii¢siiz
kalmasina neden olur. Birgok kiiltiir bitkisi verim ve
kalitesini onemli Olgiide dustirebilir (Nemli, 1978;
Agrios, 2005; Lanini ve Kogan, 2005; Mishra, 2009;
Ustiiner ve Aksoy, 2021).

Tarla kiiskiitii’niin orijini Kuzey Amerika olup,
Giiney Amerika, Asya, Afrika, Avrupa ve Avusturalya’da
da yaygin goriilmiistir. Tarla kiiskiitii diinya iilkeleri
genelinde yaygin olup birgok tarla bitkilerinde 6zellikle
domates, biber, patlican, seker pancari, baklagil, havug,
yonca, sogan, kavun, karpuz, patates ve karabiber’de
%50-90 oranlarinda verim kaybina neden olabilmektedir
(Parker ve Riches, 1993; Lanini ve Kogan, 2005).

Tirkiye’nin tarimsal tiretiminde C. campestris en
fazla zarar veren bitki ve kiiresel olarak en istilact bitki
olarak kabul edilmistir. Ulkemizde 23 kiiskiit taksonu
bildirilmistir (Yazlik ve ark., 2017; Yazlik ve Albayrak,
2020). Tirkiye’de Davis (1978) tarafindan yapilan
arastirmada, 21 adet Cuscuta taksonu bildirilmis,
Kahramanmaras’ta ise 2 tiir bildirilmistir. Kiiskiit kiiltiir
bitkisini parazitleyerek gelisimini yavaslatmakta hatta
bitki 6liimiine de neden olabilmektedir (Kadioglu, 1992).

Anadolu bolgelerinde tarim alanlarinda bulunan
kiiskiit tiirlerinin yayilislart ve konukgular iizerinde
yapilan arastirma sonuglarina gore; konak iizerinde
parazit olarak yasayan tg¢ farkli kuaskit tird (C.
campestris Yunck., Cuscuta approximata Bab. ve
Cuscuta monogyna Vahl.) bildirilmistir (Uygur, 1991;
Kondap ve Kumar, 1993; Ulug ve ark., 1993).
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Minor sebze alanlarinda (dereotu, maydanoz, roka
ve tere) sorun olan yabanci otlar kiiltiir bitkilerin besin
maddelerine, 1s18ina  ortak olarak verim
kayiplarina neden olmakta, hastalik
etmenlerine konukgu veya ara konukgu gorevi yaparak
bahsedilen sebzelere dolayli olarak da
verebilmektedir. Ayrica iiriine karisarak kalite ve verim
kaybina da neden olmaktadir (Ozer ve ark., 1998;
Anonim, 2022).

Dogu Akdeniz ve Ege bolgesinde mindr sebzelerde
yaygin olarak goriilen yabanci ot tiirleri; C. campestris,
Cyperus rotundus L., Amaranthus spp., Anagallis
arvensis L., Amaranthus retroflexus L., Setaria
verticillata (L.) P.Beauv., Orobanche spp., Phelipanche
ramosa (L.) Pomel., Portulaca oleracea L. ve Urtica
urens L.’dir (Kadioglu ve ark., 1997; Tekin ve ark.,
1997; Tepe, 1998; Sokat, 2016; Sokat ve Ozkul, 2016;
Torun, 2017; Sokat, 2019; Uremis ve ark., 2020).

Maydanoz yetistiriciliginde sorun olan yabanci
otlar igerisinde C. campestris biiyiik Onem arz
etmektedir. C. campestris’e konukculuk eden birgok
kiiltiir bitkisi bulunmakta ve bunlardan bir tanesi de
maydanoz’dur. Bu kiiltiir bitkisinin disinda, seker
pancari, yonca, patates, sogan, tiitiin, anason, kimyon,
biber, patlican, mercimek ve nohut’ta konukgu bitkileri
arasindadir (Kaya ve ark., 2018; Ustiiner, 2018; Ustiiner
ve Oztiirk, 2018; Ustiiner, 2020).

Ulkemizde yapilan arastirmalarda C. campestris’in
elli bes civarinda konak bitkisi bildirilmistir. Cogu otsu
olan bitkiler olup en yaygin olarak bulundugu konak
tirler ise Beta vulgaris L., Medicago sativa L., Trifolium
spp., Vicia faba L., C. annuum L., Allium cepa L.,
Daucus carota L., Pimpinella anisum L., Carum carvi L.,
V. sativa, Solonum melongena L., Cicer arietinum L.,
Asparagus officinalis L., Vitis vinifera L., Cucumis melo
L., S. tuberosum, Lycopersicon esculentum Mill. ve bazi
stis bitkileri izlemigtir (Nemli, 1978; Parker ve Riches,
1993; Dawson ve ark. 1994; Nemli ve ark., 2015;
Ustiiner, 2018; Kaya ve Uremis, 2019; Yazlik ve Uremis,
2022). Tirkiye’de maydanoz, roka, dereotu ve tere
tarlalarinda sorun olan; Amaranthus albus L., A.
retroflexus, Anagallis arvensis L., Anthemis arvensis L.,
Conyza canadensis (L.) Crong., Capsella bursa-pastoris

su ve
zararli ve

zarar
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(L.) Medik., Chenopodium album L., Daucus carota L.,
Datura stramonium L., Echinochola colonum (L.) Link.,
E. crus-galli (L.) P.Beauv., Elymus repens (L.) Gould.,
Poa annua L., Convolvulus arvensis L., C. galaticus,
Cynodon dactylon (L.) Pers., Cyperus rotundus L.,
Sorghum halepense (L.) Pers., Lolium perenne L. ve C.
campestris gibi bir ¢ok yabanci ot tiirleri bulunmaktadir
(Telli ve Uremis, 2010; Anonim, 2022).

Akdeniz bolgesinin dogusunda mindr sebze iiretim
alanlarinda goriilen yabanci ot tiirleri icerisinde C.
campestris tiriine de rastlandigi bildirilmistir. Genel
kaplama alam1 %]!.14, rastlanma sikligi %14.58 ve
yogunlugu %0.88 olarak hesaplanmistir. Caligmada
nane ve roka tarlalarinda bulundugu C. campestris
yogunlugu %1.68 ve %0.28 olarak ve rastlanma siklig1
ise %55.56 ve 25.00 olarak belirlenmistir (Torun, 2017).

Kahramanmaras ilinde nohut (C. arietinum)
deneme alaninda sorun olan C. campestris yogunlugu
9.86 govde/m?, rastlama siklign ise %41.27 olarak,
kiiskiitlii parsellerde verim kaybi ise %88.18 olarak
hesaplanmigtir.  Tarla  kiiskiitii’niin ~ ¢imlenme,
haustorium olusturma tarihine ve yogunluguna bagl
olarak nohutta c¢igeklenme (giin), olgunlasma siiresi
(glin), bakla (adet/bitki), tek bitki dane verimi (g), dane
verimi (kg/da), bitki boyu (cm) ve protein veriminde
etkisi 6nemli bulunmustur (Ustiiner ve Dal, 2019).
Kahramanmaras ili patlican yetistiriciliginde sorun olan
yabanci ot tiirlerin arastirildigi denemede; 14 familya ve
29 yabanci ot tiirli belirlenmistir. Tespit edilen tiirler ok
yogun olarak S. halepense 19.33 gévde/m?, C. dactylon
11.00, E. repens 10.85 ve C. campestris 10.72 tespit
edilmistir (Almhemed ve Ustiiner, 2022).

Bulgaristan’da maydanoz yetistiriciliginde kontrol
parsellerinde ve 200 MM NacCl ortamda % 53 oraninda
C. campestris’e rastlandig: bildirilmistir (Zagorchev ve
ark., 2022).

Diinyada ve Tirkiye’de bugiline kadar tarla
kiiskiiti’niin maydanozun verim ve Kalitesi tlizerine
etkisi hakkinda herhangi bir ¢alismaya rastlanilamamis
olup calismanin amacit Kahramanmaras ilinde tarla
kiskiitii’niin maydanoz verim ve kalitesine etkisinin

belirlenmesine yoneliktir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal
Arastirma, Kahramanmaras Siitgii Imam Universitesi 2020 yillarinda  yiritilmistar. Materyal — olarak
(KSU), Ziraat Fakiiltesine ait arastirma serasinda 2019 ve maydanoz ve tarla kiiskiitti kullanilmigtir (Sekil 1).

Sekil 1. a- Maydanoz, b- Tarla kiiskiit tohumlari ve c- kiiskiit tohumlaria H>SO4 uygulamasi (Orjinal).

2.2. Metod

Calisma Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, maydanoz ve 4 tekrarlh deneme parsellerinden
Ziraat Fakiiltesi arastirma serasinda gergeklestirilmistir. olusmustur. Parsel ebatlar1 20 m? (10x2m), parseller
Deneme deseni tesadiif parselleri deneme dessenine gore arasinda 1 m tesir alam birakilmustir (Sekil 2).

kurulmusgtur. Aragtirma plan1 kiiskiitli ve kiiskiitsiiz

. Bl Ay -

.1*;11.. w S e

-

Sekil 2. a-Deneme alani toprak hazirligi, b-maydanoz fide ¢imlenmesi ve c-dikotil evresi (Orjinal).

Toprak hazirlig1 igin {ligte bir oraninda torf, ¢iftlik (H2SOs4 %98) tutulduktan sonra 5 dakika saf su
giibresi ve kil karigimi  kullanilmuistir.  Maydanoz uygulanmis (Almhemed ve ark. 2020) ve maydanoz
iretiminde toprak hazirligi 6nemli olup iki kez siirim tohumu ile birlikte ekimi 02.03.2019 ve 2020 tarihlerinde
yapildiktan sonra toprak yiizeyine serpme yontem ile yapilmigtir.
ekim yapilmistir. Daha sonra tohumlarin iizerine 1 cm Sera kosullarinda 24 °C sicaklik ve %55 nem
kalmhigmda st toprak serpilmistir. Maydanoz ve tarla ortaminda maydanoz tohum g¢imlenmesi 26.03.2019 ve
kiiskiit tohumu m?’ye 2 g (1 da alana 2 kg tohum 28.03.2020 tarihinde go6zlenmistir. Tarla  kiiskiit
hesabiyla) olacak sekilde ekilmistir (Ustiiner ve Cakir, ¢imlenmesi ise 29.04.2019 ve 30.04.2020 tarihlerinde
2018). Sulama islemi damla sulama yOntemiyle gozlenmistir (Sekil 3).
yapilmisgtir.

Bitki Koruma boliimil laboratuvarinda tarla kiiskiit
tohumlar1 20 dakika siireyle Siilfiirik asit soliisyonunda
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Sekil 3. a-Tarla kiiskiitii’niin ¢imlenmesi b-Maydanoz dikotil evrede fideye tutunmasi ve c- tutundugu noktadan yukari

yonde sarilarak gelisimi (Orjinal).

Maydanoz arastirma alaninda yabanci ot yogunluk
hesaplamasi Odum (1983)’a gore uyarlanarak, Tarla
kiiskiitii’niin metrekaredeki sayisi, 1m?’lik alanda
bulunan kiiskiit ile infekteli maydanoz dal sayisinin
toplam  survey yapilan alana boliinmesi ile
hesaplanmistir. Yabanci ot yogunlugu Giincan (2001)’a
gore hesaplanmustir.

Yogunluk= B/n; B= Alinan 6rnekte toplam birey sayisi,

n= Alman 6rnek sayis1 (Ustiiner ve Giincan, 2002)
Yogunluk skalas;

A- Cok yogun (yabanci ot say1 ortalamasi>10)

B- Yogun (yabanci ot say1 ortalamas: 1-10 arasi)

C- Orta yogun (yabanc1 ot say1 ortalamasi 0,1-1 arast)

D- Az yogun (yabanc1 ot say1 ortalamasi 0,01-01 arasi)

E- Nadir rastlanan (yabanci ot say1 ortalamasi <0,01 )

Cizelge 1. Arastirma alanin toprak analiz sonucu.

Tarla kiiskiit yogunlugunun tasnifi Tepe ve ark.
(1997) ve Ustiiner (2016) tarafindan kullamlan 1-5
Olceginden uyarlanarak maydanozda yapilmuistir.
Kiiskiit yogunluk skalast;

(1) Kiiskiit yok,

(2) Az infekteli (maydanozlar saglikli)

(3) Orta seviyede infekteli (maydanozda orta diizeyde
zarar baslamis)

(4) infekteli (maydanozda verim kaybi yiiksek)

(5) Cok infekteli (maydanozlar kurumus)

Aragtirma alanin toprak ozelligi;

Arastirma alani toprak analizi KSU, Ziraat Fakiiltesi,
ve Bitki laboratuvarinda

Toprak bilimi besleme

yapilmigtir. Toprak 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Toprak element igerigi Birimi Miktar
pH 6.84
Toplam Tuz % 0.17
Kireg % 7.69
Organik Madde % 3.21
P (mg kg-1) 7

K (mg kg-1) 200
Ca (mg kg-1) 11100
Mg (mg kg-1) 620
Na (mg kg-1) 355
Fe (mg kg-1) 5.8
Zn (mg kg-1) 0.2
Cu (mg kg-1) 0.9
Mn (mg kg-1) 7.05
Ni (mg kg-1) 1.1
Biinye Killi
Kum % 51.47
Silt % 26.36
Kil % 22.17
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Giibreleme;

Maydanoz yapragi bigilerek hasat edildiginden
dolay1 yesil aksami giiclendirmek igin giibreleme
programina dikkat edilmistir. ilk toprak hazirliginda
fosforlu, potasli ve azotlu giibreler birlikte uygulanmustir.
Dekara 3 kg azot, 1 kg fosfor ve 2 kg potasyum hesabi ile
uygulanmistir. Ugiincii bicimde dekara 4.5kg N, 4 kg P
ve 6.5kg K hesabi ile uygulanmigtir.

Maydanoz boy 6l¢limii;

Tarla kiiskiitii ile infekteli ve infektesiz maydanoz
parsellerinde hasattan hemen 6nce her parselde 1 m?
alanda 20 maydanoz gbvde boyu Ol¢iilmiis (cm) ve
ortalamasi alinmustir.

2.3.Maydanoz besin elementi analizi
Maydanozun kiiskiitlii ve kiiskiitsiiz yesil aksamin besin
elementi icerigi KSU, USKIM Laboratuvarinda

yaptirtlmigtir. Maydanoz besin elementi analizleri;
Protein tayini Kjeldahl yontemine gére, Ham Yag Tayini
TS 6317 yontemine gore, Kalsiyum (Ca), Demir (Fe),
Fosfor (P) ve Sodyum (Na) EPA Metod 200.7 yontemine
gore analizleri yapilmustir.

3. BULGULAR

Tarla kiiskiit’ii ¢imlendikten 19 giin sonra toprakla
iligkisini  keserek maydanoz gdvdesine tutunarak
gelisimini siirdiirmiistiir. Tarla kiiskiitii infekte ettigi
govdeden beslenmesine devam ederek ikiye dallanarak
maydanoz siirgiin ucuna dogru gelisip maydanoz siirgiin
ve yapraklart iizerinde yayilma gostermistir (Sekil 4).
Kiskiit ile infekteli maydanoz gévde ve yaprak gelisimi
daha zayif gozlenirken infektesiz parsellerde maydanoz
govdesi daha kalin ve yapraklar daha giir gelisme
gosterdigi gdzlenmistir. Tarla kiiskiit gelisimi once dikey
sonra yatay gelisme gostererek maydanoz iizerinde lokal
yayilma gostermistir (Sekil 5).

Maydanoz birinci bi¢imi (hasad) kiiskiitsiiz
parsellerde maydanoz ¢imlenmesinden 35 giin sonra,
kuiskiitlii parsellerde ise 45 giin sonra yapilmustir. Birinci
bi¢cimden sonra 2.bi¢im ise kiiskiitsiiz parsellerde 38 ve
kiiskiitlii parsellerde 50 giin sonra yapilmistir. Kiiskiit
yogunlugu Ustiiner ve Oztiirk (2018) tarafindan bildirilen
yonteme gore, Kiiskiitlii maydanoz parsellerinde infekteli
her maydanoz govdesi bir bitki olarak sayillmistir.
Kiiskiitlit maydanoz parsellerinde infekteli her maydanoz
gbvdesi sayimi neticesinde tarla kiiskiitii ¢ok yogun (Bitki
say1s1>10) 57.45 adet/m? olarak hesaplanmustir.

Sekil 5. a, b, c-Tarla kiiskiitii’niin maydanoz ii¢ parcali yaprak evresinde dnce dikey sonra yatay yayilmasi (Orjinal).
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3.1. Maydanozda Tarla kiiskiitiin zarari
Tarla kiiskiitii cok yogun oldugu zamanlarda maydanoz
stirglin ve yapraklarinda kurumalar gozlenmistir (Sekil
7). Tarla kiiskiiti maydanoz govdesini distan sararak bir
yandan iletim demeti iizerinde baski olustururken diger
yandan iletim demeti igerisinde  olusturdugu
haustoriumlar nedeniyle tikanmaya neden olmus, su ve
besin elementi taginmasini engellemistir. Ayn1 zamanda
tarla kuskiit’i tutundugu maydanoz govdesinden su ve
besin elementlerini absorbe ederek maydanoz gelisimini
yavaslatmigtir. Kiiskiit ile infekteli maydanoz gévdeleri
daha ince yapraklar1 daha
B ‘
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kiiglik kalmustir. Tarla kiiskiit

Sekil 6. a-Maydanozda ¢ok yogun bulunan tarla kiiskiit ve b-Kiiskiitsiiz maydanoz (Orjinal).

infeksiyonu  maydanoz  dikotil  fide evresinde
gerceklestiginde Oliim oran1 yiiksek olmustur. Geg
dénemde infekte ettiginde kuruma pek goriilmemis ancak
maydanoz yaprak ve govdesi ¢ok zayif kalmistir.
Maydanoz gelisimi yoniinden boyle direkt zararin
yaninda kiiskiit dallart maydanoz dal ve yapraklari distan
sardig icin de gorsel olarak maydanoz deste kalitesini
olumsuz etkilemistir. Kiiskiitlii maydanoz boyu 9.4 cm
iken kiiskiitsiz maydanoz boyunun 18.5 c¢m oldugu
gozlenmistir.  Tarla kiiskiiti maydanoz bitki boy
gelisimini %100 oraninda etkiledigi belirlenmistir.

Sekil 7. a-Maydanozda Tarla kiiskiitii cok yogun b-maydanoz gévdesini sarmis ve c-kurumus maydanoz (Orjinal).

Maydanoz yasam dongiisi;

Maydanoz tohumu ile Tarla kiiskiit tohumu ayn1 zamanda
topraga ekilmistir. Maydanoz tohumlari ekiminden 24
giin sonra ¢imlenirken kiiskiit tohumlar1 58 giin sonra
c¢imlenmistir. Tarla kiiskiit stirgiinii 7-10 giin igerisinde
maydanoz govdesine sarilarak tutunup daha sonra kiiskiit
siirgiinin maydanoz gdvdesine bakan yiizeyinden
haustoriumlar olugturmug ve beslenmeye baglamstir, bu
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esnada kiiskiit toprak ile baglantisini kesmistir. Tarla
kiiskiitii ikiye dallanma gostererek ve saat ibresinin aksi

dogu  biiylimesini
baginda c¢iceklenme

yoniinde  kivrilarak  yukari
slirdlirmiistiir. ay1
periyoduna girmis, Agustos ayl basinda ise tohum
olgunlasip topraga dokiilmiistiir.

Maydanoz’da tarla kiiskiit’in yasam dongiisii Sekil
8’de gosterilmistir.

Haziran
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Ikiye dallanma

Haustorium olusumu

Kiiskiit"iin gévdeye tutunmasi

2%
Toprakta ¢cimlenme

Maydanozda C. campestris yasam dongiisii

Yayilma

Bitkiye sarilmast

Y T

s

Cigeklenme

C. campestris tohumu

Sekil 8. Maydanoz’da Tarla kiiskiit’iin yasam dongiist (Orjinal).

3.2. Tarla kiiskiit’iin Maydanoz besin elementlerine etkisi

Kiskiitli ve kiiskiitsiiz maydanoz besin elementi
analizleri Besin igerigi Cizelge 2’de
verilmistir.

Kiskiit ile infekteli maydanoz yaprak analiz
sonuglari; protein %15.12, ham yag %2.88, kalsiyum
19.240 mg/kg, demir 72.97mg/kg, fosfor 6.914 mg/kg ve
sodyum 1.336 mg/kg olarak belirlenmistir. Kiiskiit ile

infektesiz maydanoz yaprak analiz sonuglari; protein

yapilmistir.

%16.49, ham yag %2.01, kalsiyum 21970 mg/kg, demir
206.4 mg/kg, fosfor 6.053 mg/kg ve sodyum 2.741 mg/kg
olarak belirlenmistir.

Tarla kiiskiitii maydanoz proteininde %8.31, ham
yag %30.20, kalsiyum %12.43, demir %64.65, fosfor
%14.22, sodyum %>51.26 oraninda azalmaya neden
olmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Kiiskiitlii ve kiiskiitsiiz maydanoz besin elementi igerigi

Besin elementleri

Analiz sonucu

Analiz metodu

Kiiskiit ile infekteli maydanoz yaprak analiz sonucu

Protein tayini % 15.12 Kjeldahl Method
Ham Yag Tayini % 2.88 TS 6317

Kalsiyum (Ca) 19.240 mg/kg EPA Metod 200.7
Demir (Fe) 72.97 mg/kg EPA Metod 200.7
Fosfor (P) 6.053 mg/kg EPA Metod 200.7
Sodyum (Na) 1.336 mg/kg EPA Metod 200.7

Kiiskiit ile infektesiz maydanoz yaprak analiz sonucu

Protein %16.49 Kjeldahl Method
Ham yag %2.01 TS 6317

Kalsiyum 21.970 mg/kg EPA Metod 200.7
Demir 206.40 mg/kg EPA Metod 200.7
Fosfor 6.914 mg/kg EPA Metod 200.7
Sodyum 2.741 mg/kg EPA Metod 200.7

3.3. Tarla kiiskiit’iin Maydanoz verimine etkisi

Maydanoz verimini etkileyen birgok biyotik ve abiyotik
faktor bulunmaktadir. Tiirkiye’de maydanozda verimi
genelde 2-4 ton/da arasinda degisebilmektedir (Anonim,
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2012). Tarla kiiskiiti maydanoz govdesini sararak bir
yandan floem ve xylemi sikarak {izerinde baski
olustururken diger yandan iletim demeti igerisinde
olugturdugu haustoriumlar nedeniyle de iletim demetinde
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su ve besin elementi tasinimin engellemistir. Kiiskiit ile
infektesiz maydanoz parsellerinden 2.5 ton/da verim elde
edilirken infekteli parsellerden 1.55 ton/da elde
edilmistir. Boylece tarla kiiskiit’ii maydanozda %38.0
oraninda verim kaybi meydana getirmistir. Kiiskiit
maydanoz goévdelerine tutunarak gelistiginden dolay1
sarims1 turuncu renkten dolayr da hemen dikkat
¢ekmektedir. Maydanoz bigildiginde de kiiskiit
maydanoz saplarina ve yapraklarina tutunmus vaziyette

4. TARTISMA VE SONUC

Maydanoz toprak iistii aksami (dal ve yaprak) bigilerek
elde edilen bir iiriindiir. Bigilen maydanoz kisimlar1 deste
haline getirilerek taze tiiketime sunulmaktadir. Arastirma
alaninda kiiskiitlii maydanoz parsellerinde yapilan sayim
neticesinde tarla kiiskiitii ¢ok yogun 57.45 adet/m? olarak
hesaplanmigtir.  Tiirkiye’de ve Dinya’da tarla
kiiskiitii’nlin yogunlugu ile ilgili yapilan arastirmalar ile
tiir yoniinden tam benzerlik gosterirken konak yoniinden
kismen benzerlik gostermis ve yogunluk yoniinden
sayisal farkliliklar gozlenmistir (Davis, 1978; Nemli,
1978; Nemli, 1986; Kadioglu, 1992; Kondap ve Kumar,
1993; Parker ve Riches, 1993; Yazlik ve ark., 2017;
Yazlik ve Albayrak, 2020; Ustiiner ve Dal, 2019; Ustiiner
ve Aksoy, 2021; Almhemed ve Ustiiner, 2022). Bu
sayisal farkliligin nedenleri arasinda; en onemli etkenin
konak bitkilerin farkliligi, yetistigi bolgenin rakimi,
iklimi ve toprak yapisi gibi bir¢ok abiyotik faktorler
kiiskiit yogunluguna etkili olmustur. Bu nedenlerle
kiiskiit yogunlugu ilden ile, ilgeden ilgeye hatta tarladan
tarlaya biiyiik degiskenlik gosterebilmektedir.

Bu arastirmada elde edilen sonuglara gore tarla
kiiskiitii maydanoz verim ve kalitesini degisen oranlarda
etkilemistir; Tarla kiiskiiti hem maydanoz govdesini
digtan sarip baskilayarak hem de emegleri araciligiyla
floem ve xylemi tikayarak iletim demetinde su ve besin
elementi taginmasini engellemistir. Ayn1 zamanda tarla
kiiskiit’i tutundugu maydanoz govdesinden su ve besin
elementlerini absorbe ederek maydanoz geligimini
zayiflatmigtir. Kiskiit ile infekteli maydanoz govdeleri
daha ince yapraklari da daha kiigiik kalmustir. Tarla
kiiskiitii’niin  yogun oldugu parsellerde maydanoz
yapraklarinda Kkurumalar da g6zlenmistir. Maydanoz
gelisimi yoniinden bdyle direkt zararin yaninda kiiskiit
dallart maydanoz dal ve yapraklari distan sardig1 igin de
gorsel olarak maydanoz deste kalitesini olumsuz
etkilemistir. Tarla kiiskiitii maydanoz tiretiminde %38.00
oraninda verim kaybi meydana getirmistir. Maydanoz
verimini etkileyen bir¢ok biyotik ve abiyotik faktor
bulunaktadir. Tiirkiye’de maydanozda verim genelde 2-4
ton/da arasinda degisebilmektedir (Anonim, 2012).

Tirkiye’de kiiltiir bitkilerinde kiiskiitiin verim
kayb1 konularinda yapilan arastirmalarda; Nemli ve
Ongen (1982) tarafindan yapilan arastirmaya gore
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olmasindan dolay1 da maydanoz destesinde hemen dikkat
cekmektedir. Bu sekilde kiiskiitli maydanoz desteleri
pazarlanmaktadir. Bu nedenle Pazar degeri de diigmiis
olmaktadir. Ayn1 zamanda kiiskiit ile infekteli maydanoz
govdesi daha ince yapraklart da daha kiiciik kalirken
infektesiz maydanoz govdesi daha kalin yapraklar1 daha
biiyiik olarak tespit edilmistir. Bu nedenle verim ve kalite
onemli oranda diismiistiir.

Cuscuta spp. yonca’da %20-57 verim kayb1, Ustiiner ve
ark., (2019)’na gore Kahramanmaras tarla kosullarinda
tarla kiiskiitii mercimek’te verim kaybi1 %49.9; nohut’ta
%88.18 (Dal ve Ustiiner, 2020), Dila biber’de yapilan
arastirmaya gore; fide evresi infeksiyonlarda %100, ¢igek
evresi infeksiyonlarda %34.22 ve meyve evresinde
%17.02 oldugu bildirilmistir (Ustiiner, 2020).

Diinya’da kiiltiir bitkilerinde kiiskiitiin verim
kaybi konularinda yapilan c¢aligmalarda; tarla kiiskiitii
havug’ta %70-90 oraninda havug (D. carota) verimi
azalttigi (Bewick ve ark., 1988), bazi iiriinlerde %50,
bazilarinda ise %90 civarinda verim kaybi oldugu
bildirilmistir (Parker ve Riches, 1993; Agrios, 2005;
Lanini ve Kogan, 2005). Minér sebzelerde tarla kiiskiitii
%80'den daha fazla verim kaybi meydana getirdigi
(Mishra ve ark., 2007), Kiiskiit havug’ta %30-100 verim
azalmasina neden oldugu, Hindistan’da kirmiz1 biberde
%60-65, nohut bitkisinde %86, yonca bitkisinde %60-70
ve mercimek bitkisinde %87 oldugu bildirilmigtir
(Mishra, 2009). Tarla kiiskiitii, 3 sogan ¢esidinin sogani
taze agirligini, sogan ¢apini ve sogan/m? sayisini sirastyla
%47.4 ve %33-44 ve %29-52 oraninda 6nemli Ol¢iide
azaltmistir (Zaroug ve ark.,, 2010). Bu arastirmada
kiiskiitiin maydanoz verim kaybina etkisi sayisal olarak
iilkemizde ve diinyada elde edilen sonuglar ile kismen
benzer bulunmustur. Kismen benzerlik goriilmesinin

nedenleri arasinda; kiiltiir bitkisi farkliligi, kiiskiit
yogunlugunun  degiskenligi,  kiiskiit  infeksiyon
donemlerindeki farkliliklar, konak bitkilerin direng

farklihigi, yetistigi bolgenin rakimi, iklimi ve toprak
yapisi gibi bir¢cok degisken abiyotik faktorlerden dolay:
kiiskiit verim {izerine degisen oranlarda etkili olmustur.

Bu arastirma sonuglarina gore; tarla kiiskiitii
maydanoz besin elementi igeriklerinden; proteinde
%8.31, ham yag %30.20, kalsiyum %12.43, demir
%64.65, fosfor %14.22 ve sodyumda %351.26 oraninda
azalmaya neden olmustur. Tarla kiiskiiti maydanoz
boyunu %100 etkilerken vejetasyon siiresini de 6nemli
oranda azaltmustir,

Tiirkiye’de ve Diinyada bu konuda maydanozda
herhangi bir calismaya rastlanilmamistir. Ancak
allelokimyasallar ile ilgili bir ¢alismaya rastlanilmistir.
Tarla kiiskiitiiyle infekteli nane bitkilerinde kuru madde
miktar1 %25 azalirken, ugucu yag verimi %3.87 (h/h)
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artmigtir. Nane bitkilerinde, tarla kiiskiitii infeksiyonu,
menton icerigini %23 artirmis ve ancak mentol icerigini
%11 ve pulegone igerigini %67 oraninda azaltmistir
(Sari¢-Krsmanovi¢ ve ark., 2020). Tarla kiiskiitii ile

Bu aragtirma sonuglari tarla kiiskiitiiniin kiltiir
bitkilerinde  besin  elementlerine  ve  igerdigi
allelokimyasallara da  degisen oranlarda etkili
olabilecegini gostermektedir.

infekteli feslegen kuru agirligi kontrol parsellere gore
%19.8 oraninda diisiirmiistiir (Abbasvand ve ark., 2020).
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OZET

Bitki koruma problemlerini kontrol altina almak i¢in genellikle kimyasal miicadele yontemine bagvurulmaktadir. Yabanci otlarla
kimyasal miicadelede kullanilan herbisitler, pestisit grubuna ait olup, diinya genelinde en fazla kullanilan bitki koruma triiniidiir.
Herbisitlerin bu denli yiiksek oranda, asir1 ve gelisigiizel kullanilmasi sonucu yabanci otlarda dayaniklilik olusumu, kiiltiir bitkilerinde
toksisite, hedef dis1 organizmalarda herbisit kullanimina bagli olarak etkilenmeler, ¢evreye ve insan sagligma olumsuz etkileri
nedeniyle, giiniimiizde herbisitlere alternatif miicadele yontemleri arastirilmaktadir. Bu alternatif yontemlerden biri de en son
teknolojik gelismeler igerisinde yer alan nanoteknoloji bilimidir. Nanoteknoloji, genel olarak nano Olgekteki pargaciklardan
yararlanilarak makro dlcekte iiriinler elde etmeyi saglayan bilim dalidir. Nanoteknoloji, 20. yilizyilin baslarinda gelisim gostermis ve
birgok bilim dalinda uygulama alani bulmus olup, bu alanlardan biri de yabanci ot (herboloji) bilimidir. Yabanci otlar, dogrudan ve
dolayli olarak kiiltiir bitkilerine zarar verebilmektedir. Yabanci otlar1 kontrol altna almak i¢in giiniimiizde herboloji biliminde de
nanoherbisitler liretilmeye ve kullanilmaya baglanmigtir. Miicadelede tercih edilen nanoherbisitler sayesinde; diisiik dozlarda aktif
madde kullanimmin azaltilmasina, allelokimyasallarin etkin ve kolay uygulanmasina, kiiltiir bitkilerinde toksisitenin diismesine,
yabanci otlarda dayaniklilik sorununun azalmasma ve ireticinin maliyet/isglicii ylikiinii hafifletmekte kullanilmaktadir. Ayrica
kontrollii salim mekanizmasi ile kiiltiir bitkilerinin farkli gelisim déneminde yabanci otlarla miicadele etme firsati sunmakla birlikte
nanoformiilasyon bilesenleri sayesinde biyoherbisitlerin raf dmriinii ve etkinligini arttirarak, kolay ve pratik uygulamasina imkan
saglamaktadir. Bu derlemede, nanoherbisitlerin yabanci ot miicadelesinde kullanim olanaklari, avantajlari, dezavantajlart ve tarihi
geligimi hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yabanci ot bilimi, nanoteknoloji, nanoherbisitler, yabanci otlar, allelokimyasallar, biyoherbisitler

The Role of Nanotechnology in Herbicide Formulations
Abstract

Chemical control methods are generally used to control weed, insects ets.. Herbicides used in the chemical control of weeds belong to
the pesticide group and are the most widely used plant protection product worldwide. Today, alternative control methods to herbicides
are being researched due to the formation of resistance in weeds as a result of the use of herbicides at such a high rate, excessive and
indiscriminately, toxicity in cultivated plants, effects on non-target organisms due to the use of herbicides, and negative effects on the
environment and human health. One of these alternative methods is the science of nanotechnology, which is one of the latest
technological developments. Nanotechnology is a branch of science that provides macro-scale products by using nano-scale particles
in general. Nanotechnology developed at the beginning of the 20th century and found application in many branches of science, one of
these fields is weed science (herbology). Weeds can directly or indirectly damage crop plants. In order to control weeds, nanoherbicides
have started to be produced and used in weed science. Thanks to the nanoherbicides preferred in the struggle; It is used to reduce the
use of active substances at low doses, to apply allelochemicals effectively and easily, to reduce toxicity in crop plants, to reduce the
resistance problem in weeds, and to alleviate the cost/labor burden of the producer. In addition, with its controlled release mechanism,
it provides the opportunity to weed control at different developmental stages of cultivated plants, while increasing the shelf life and
effectiveness of bioherbicides thanks to its nanoformulation components, allowing easy and practical application. In this review,
information is given about the possibilities, advantages, disadvantages and historical development of nano herbicides in weed control.

Keywords: Weed Science, nanotechnology, nanoherbicides, weeds, allelochemicals, bioherbicides



https://orcid.org/0000-0001-7845-6647
https://orcid.org/0000-0002-3359-4904
https://dergipark.org.tr/tr/pub/tjws

Yonat ve Kol6ren, Turk J Weed Sci. ‘2022:25(2): 134-144

1. GIRIS

Insanlik tarihi baslangicindan giiniimiize kadar
gida, insan hayatin devamliligi i¢in en Onemli temel
ihtiyaglardan biri olmustur. Bu ihtiyacin ana bilesenini
tarimsal {iretim olusturmaktadir. Insanoglu, tarimsal
iiretimi korumak ve gelistirmek i¢in ge¢misten giiniimiize
kadar ¢esitli yontemler denemistir. Bu yontemler tarimsal
iretimde verimi diisiiren hastalik, zararli ve yabanci
otlarla miicadele de kullanilmigtir. Eski ¢aglarda ilkel
miicadele yontemleri (mekanik, kiilttirel, fiziksel vb.)
uygulanirken, giinlimiizde yaygin olarak kimyasal
miicadele  yapilmaktadir.  Kimyasal miicadelede
kullanilan pestisitlerin yaygin ve bilingsiz kullanilmasi
sonucu zararlilarda dayaniklilik olusmus, doga ve insan
sagligi konusunda bazi riskler meydana gelmistir.
Stirdiiriilebilir tarimsal {iretim i¢in dogay1 (su, toprak,
hava) kirletmeden en ucuz ve etkili {iretim modeline
gecilmesi gerektigi herkes tarafindan bilinmektedir.
Dolayisiyla giiniimiizde alternatif miicadele yontemleri
arastirllmaktadir. Bu alternatif yontemlerden biri de 21.
yizyilin devrimi olarak nitelendirilen nanoteknoloji
bilimidir. Nanoteknoloji, genel olarak 100-1000 atom bir
araya gelerek nano  Olgekteki  pargaciklardan
yararlanilarak makro Olgekte iiriinler elde etmeyi
saglayan bilim dalidir. Nano kelimesi bir fiziksel
biiyilikliigiin bir milyarda biri anlamina gelmektedir. Bir
nanometre ise metrenin bir milyarda birine esit bir
uzunluk birimi olmakla beraber insan sag telinin ¢apinin
ortalama 100 bin nanometre oldugu diisiiniiliirse ne kadar
kiigiik  bir  Olgekten  bahsedildigi daha kolay
anlagilmaktadir (Ciraci ve ark., 2005; Kah ve ark., 2013).
Nanoteknolojinin ana yapisi atom veya molekiillerin
birlesmesi ile olusmakta olup, dogadaki atomlarin
dizilisinin taklit edilmesiyle istenen {irliniin elde edilmesi
prensibine dayanmaktadir. Maddeleri olusturan ve
birbirinden aywran en kiiciik yapt tast olan atomlarin
dizilis sekli, farkli nanoyapilarin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir (Ilyasoglu ve El, 2010; Chen ve Yada, 2011;
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Manjunatha ve ark., 2016). Nanoyapilar organik,
inorganik veya melez karakterli yapilar olabilmekte,
dogal veya yapay yollarla da sentezlenerek
iiretilebilmektedir (Dahoumane ve ark., 2017).
Nanoteknoloji, 20. yiizyilin baslarinda gelisim
gostermis olup, bircok bilim dalinda (tarim, tip, gida,
farmakoloji, tekstil, biyoloji, fizik, kimya, malzeme
bilimi, elektronik, ¢cevre vb.) uygulama alani bulmustur.
Bu alanlarda biri de tarim sektoriidiir. Tarimsal iiretimde
bitki koruma problemleri ile miicadelede nanoteknolojik
iiriinler sayesinde diisiik dozlarda ve gevreye toksisitesi
az olan  nanopestisitlerin  kullanimi  miimkiin
goriinmektedir (Chhipa, 2017; Kremer, 2019; Ormanoglu
ve ark., 2021). Diinya genelinde herbisitler %47°lik
kullanim orant ile pestisitler igerisinde ilk siradadir (Dag
ve ark., 2000). Yabanci otlara kars1 kullanilan geleneksel
herbisitlerin bu denli yiiksek oranda, agir1 ve gelisigiizel
kullanilmasi sonucu yabanct otlarda dayaniklilik, kiiltiir
bitkilerinde fitotoksisite, ¢evre, insan ve hedef dis1
organizmalarda istemeyen problemlere neden olmaktadir

(Demirkan, 20009; Mengiic, 2018). Fakat
nanoteknolojinin geligsmesi ile benzersiz fiziko-kimyasal
ozelliklere sahip nanopartikiilli herbisitler

tiretilmektedir. Bu nanopartikiillerin (Sekil 1) 6zellikleri
sayesinde ise yabanci dayaniklilik, kiiltiir
bitkilerinde toksisite, liretici igin maliyet ve isgiicii
problemleri azaltilabilmektedir (Khandelwal ve ark.,
2016). Ayrica nanopartikiillii herbisitler (nanoherbisitler)
yapisinda bulundurdugu kapsiillenmis 6zel spesifik
reseptorleri ile hedef dis1 organizmalarda daha az zarara
neden olmaktadir (Chinnamuthu ve Kokiladevi, 2007).
Nanoteknoloji ayni zamanda yenilenebilir enerji
dretimini arttirarak daha etkili filtre ve katalizorlerin
gelistirilmesini  saglar, ayrica kirletici maddelerin
onlenmesi ve/veya uzaklastirilmasi yoluyla c¢evrenin
korunmasina dogrudan veya dolayli olarak o6nemli
katkilar  verebilmektedir (Biswas Wu 2005;
Demirbilek, 2015).

otlarda

Ve
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Sekil 1. Cesitli nanopartikiillerle yiiklii pestisitlerin ozellikleri: Aktif bilesenlerin serbest birakma bigimleri (pargacik, fiber, katmanl
sistem, gézenek bazli, kapsiil, emiilsiyon). Nanopartikiillerin kii¢iik boyutlu, genis spesifik ylizey alani ve aktif bilesenleri sayesinde

hedefe daha iyi yapigabilmektedir (An ve ark., 2022).

Nanoteknolojinin gelismesi ile yabanci otlara karst
miicadelede kullanilan biyoherbisitlerin formiilasyon
etkinligini arttirilir ve pratik olarak kullanilmasina olanak
saglanir (Pallavi ve Sharma, 2017). Nano formiilasyon
bilesenleri sayesinde biyoherbisitlerin raf omrii ve
etkinligi artarak, kolay uygulama ve konukguya 6zgii bir
sekilde kullanma imkani saglamaktadir (Ash, 2010;
Charudattan, 2010; Kremer, 2019). Kimyasallara
alternatif biyoherbisitlerin, canli organizmalarin veya
biyotik ajanlarin bilingli bir sekilde kullanilmasiyla,
ekolojik dengenin bozulmadan yabanci otlari ekonomik
zarar egiklerinin altinda tutulmasini hedeflemistir. Bazi
viriisler biyoherbisit olarak kabul edilmekte ve ¢esitli
nanokapsiil formiilasyonlar ile biyo nanoherbisit olarak
kullanilabilmektedir (Charudattan ve Hiebert, 2007;
Perez-de-Luque ve Hermosin, 2013).

Yabanci otlarla miicadelede kullanilan total
herbisitlerin siirekli ve ¢oklu bir yaklagim ile kullanilmast
sonucu herbisit dayanikliligi meydana gelmektedir.
Hassas tiirlerde ise ¢apraz ve ¢oklu herbisit dayanikliligt
olugsmaktadir. Fakat nanoherbisitlerin 6zel formiilasyon
ile  dayamiklililk  probleminin  en inecegi
ongoriilmektedir. Ayrica nanoherbisitler olumsuz gevre
ve iklim sartlarinda kullanilmasina ragmen basarili
sonuglar verebilmektedir. Bununla birlikte herbisit
etkinligini arttiran ve nanopartikiil icerdigi iddia edilen
adjuvantlar su an olup
kullamlmaktadir. Ornegin soya fasulyelerinin iizerindeki
misellerden elde edilen ve nanoteknoloji ile {iretilen nano

aza

mevcut glinlimiizde
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yapidaki yiizey aktif maddelerinin glyphosate’a karsi

dayaniklilk ~ kazanmis  yabanci ot  tiirlerine
uygulanmasiyla, glyphosate’a karsi dayanikli olan bu
yabanct ot tirlerini hassas duruma getirebildigi

bildirilmistir (Manjunatha ve ark., 2016). Ayrica gesitli
kimyasal veya biyokimyasal bilesiklerin olusturdugu
nanokompozitler  kullanilarak  sicakliga
glyphosate aktif maddesinin kontrollii salimina imkan
saglayabilmistir (Chi ve ark., 2017). Yine baska bir
calismada paraquat etken maddenin tagmmast igin
hazirlanan  aljinat/kitosan  polimerik  nanopartikiil
pargaciklarin paraquat aktif maddesinin etkinligini ve
topraktaki emilimini arttirdig1 gozlenmistir (Silva ve ark.,
2011). Triazin kimyasal sinifinda her alan atrazin, diinya
genelinde ¢ikis Oncesi ve ¢ikig sonrasi genis yaprakli
yabanct otlara karst kullanilan bir etken maddedir.
Topragin tekstiir yapisina gore etkinligi degisebilen bu
aktifin toprakta kaliciligi (yarilama 6mrii-125 giin) ve
hareketliligi yiiksektir. Bundan dolayr da miinavebeli

duyarl

iirin ekimini sinirlandirabilmektedir. Hindistan Covai
sehrinde yapilan bir ¢alismada karboksi metil seliiloz
nanopargaciklart ile stabilize hale getirilmis olan
manyetit nanoparcaciklarinin, modifiye edilmis glimiis
uygulanmasi ile birlikte kontrollii sartlarda yapilmasi
atrazin herbisitinin topraktaki kaliciligint %88 oraninda
azaltmistir (Susha ve ark., 2008).

Geleneksel herbisit formiilasyonu; aktif bilesenler,
solventler, yiizey aktif maddeleri ve stabilizatorler gibi
¢ok farkli malzemelerin bir araya gelmesiyle
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olugmaktadir (Nuruzzaman ve ark., 2016). Geleneksel
herbisit formiilasyonlarinin etkinligini azaltan ultraviyole
isinlar, yagmur, pH, sicaklik ve bitki fizyolojisi gibi
bircok  ¢evresel  faktér  bulunmaktadir.  Fakat
nanoteknolojinin gelismesi ile bu etkenlerin etkisi zaman
icerisinde azaltilacaktir (Kalaitzaki ve ark., 2015).
Nanoteknolojinin geligmesi modern tarimsal {iretimde
hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadelede “sihirli
dokunus” etkisi yaparak birim alanda daha yiiksek verim
elde etmeyi saglayacaktir (Perez-de-Luque ve Rubiales,
2009; Elizabath ve ark., 2019). Ayrica bu alandaki
gelismeler, ekosistemin dostu olan biyoherbisitleri
(viriisler, mikrobiyal metabolitler, dogal {iriin oziitleri,
allelokimyasallar ve ugucu yaglar) daha fazla
kullanmamiza olanak saglayacaktir (Kremer, 2019).
Bununla birlikte nanoherbisitlerin ¢evre ve insan sagligi
acisindan daha az riskler tasidigi tahmin edilmektedir
(Elizabath ve ark., 2019; Jalil ve Ansari 2020).

2. NANOTEKNOLOJININ TARIHi
GELIiSimMi

Bilim tarihi incelendiginde nano dirtinlerin kesfi ve
kullanim1 eski caglara kadar dayanmaktadir. Ancak

nanoparg¢aciklarin  6ziinii olusturan arastirmalar 19.
yiizyilin ortalarinda kendini gostermistir.
Nanoteknolojinin  gelismesindeki en oOnemli adimi

Michael Faraday 1857 yilinda atmistir. M. Faraday, 100
nanometre (nm)’den daha kii¢iik altin nanotanecikler
iceren sulu kolloidal karigimlar hazirlamay1 basarmis ve
bu karisimlarin olaganiistii optik ve elektriksel 6zelliklere
sahip oldugunu kanitlamistir (Keiper, 2003; Baalousha ve
ark., 2014). Sonra Thomas Graham tarafindan 1861
yilinda farkli irilikteki parcalarin olusturdugu kolloid
¢Ozeltisini hazirlamig ve bu ¢o6zeltinin en kiigiik
parcaciklarinin nanopartikiillerin olusturdugunu ifade
etmistir (Baalousha ve Lead, 2009). Daha sonra Alman
bakteriyolog Robert Koch, 1890 yilinda olusturdugu, 10-
500 nm arasinda nano altin partikiilleri ile bakteri
iremesini engelledigini kesfetmis ve bu g¢aligmasiyla
1905 yilinda Nobel Odiilii almistir (Pradeep, 2007). Fakat
modern nanoteknolojinin fikir babasi olarak kabul edilen
Richard Feynman, 29 Aralik 1965 tarihinde Amerikan
Fizik Cemiyeti toplantisinda "Asagida Daha Cok Yer
Var" adli konusmasinda nano Olgekte 6zel dlgme ve
iretim yontemlerinin gelistirilmesiyle atom ve molekiil
bityiiklikklerinde imalat yapilabilmesinin
olabildigini ve bu sayede bir¢ok yeni kesfin olabilecegini
nanoteknoloji kelimesini kullanmaksizin fikir olarak dile
getirmistir. Feynman bu konusmasinda kiigiik boyutlarda,
yercekimi gibi kanunlarin 6neminin azalacagini, Van der
Waals gibi mikro diizeydeki zayif kuvvetlerin daha
onemli hale gelecegini sOylemistir. Feynman, 1965

mumkiin
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yilinda kuantum elektron dinamigi alaninda yapmis
oldugu calismalar nedeniyle Fizik Nobel Odiilii
kazanmistir (Kreuter, 2007; Yakar, 2018). Nanoteknoloji
terimi, konusmadan
yaklagik 15 y1l sonra ilk defa Norio Taniguchi tarafindan
1974 yilinda kullanilmistir. Taniguchi, nanoteknolojinin
temelinin bir atom veya bir

Feynman'in toplantida yaptig

molekiil tarafindan
malzemelerin iglenmesi, ayrilmasi, birlestirilmesi ve
deformasyonu gibi siireglerden olustugunu ifade etmistir
(Keiper, 2003; Hulkoti ve Taranath, 2014).

Nanoteknolojinin gelismesini saglayan 6nemli bir
bulus ise 1981 yilinda Gerd Binnig ve Heinrich Rohrer
tarafindan icat edilen, elektron mikroskobuyla
goriilemeyen atom pargaciklarint 2000 kez biiyiitme
ozelligi olan ve atomik oOlgekte ¢oziiniirlik saglayan
Tarama Tiinel Mikroskobunun (Scanning Tunneling
Microscopy) kesfidir. Bu kesif iki bilim insanina fizik
alaninda Nobel o6diilii kazandirmigtir (Turgut ve ark.,
2011; Yakar, 2018). Bu biiyiik bulustan 5 yil sonra Gerd
Binnig, Christoph Gerber ve Calvin Quate bilim insanlar1
ilk Atomik Kuvvet Mikroskobunu (atomic force
microscope-AFM) gelistirmislerdir. Giiniimiizde AFM,
nanopartikiilleri  goriintiileme, 6lgme, isleme
nanoyapilar olusturma konusunda en gelismis araglardan
biridir. Ayrica biyolojik, kimyasal, tarim,
telekomiinikasyon, otomotiv, havacilik enerji
sektorlerinde malzeme problemlerini ¢6zmek igin
kullanilmaktadir (Ciract ve ark., 2005).

Nanoteknoloji, Amerika Birlesik Devletleri’nde
Baskan Bill Clinton déneminde oncelikli gelistirilmesi
gereken alan olarak ilan edilmistir. O donemden bu
giinlere gelinen siiregte ABD’de ¢ok sayida laboratuvar

Ve

Ve

kurulmustur ve bu alanla ilgili birgok yatirim yapilmistir.
Giliniimiizde ABD disinda Japonya, Avrupa Birligi
iilkeleri, Israil, Tayvan, Singapur, Cin ve Giiney Kore
iilkeleri de benzer programlar ve yatirimlar baglatarak 21.
yiizyilin nanoteknoloji yariginda 6nlerde yer almak igin
¢alismalarina hiz vermislerdir (Demirel, 2007).

3. HERBOLOJI ALANINDAKI
NANOTEKNOLOJIK GELISMELER

Bitki Koruma Anabilim dalinin i¢inde yer alan Herboloji;
genel anlamda yabanci ot bilimi olarak tanimlanmaktadir.
Yabanci otlar, insanoglunun istemedigi yerde yetisen,
yararindan ¢ok zarar1 olan bitkiler seklinde tanimlamakta
olup, kiiltiir bitkileri ile su, 151k, yer ve besin maddesi
yoniiyle rekabete girerler. Boylece kiiltiir bitkilerinin
gelisimini engelleyerek iriinde kalite ve kantiteyi
olumsuz etkilerler (Onen, 2021). Bu olumsuzluklari
bertaraf etmek ig¢in hizli, etkili ve ayn1 zamanda
ekonomik agidan iireticiyi yormayan kimyasal miicadele
uygulamalar tercih edilmektedir (Colak ve Isik, 2021).
Yabanci otlarla miicadelede eskiden normal tuzlar, yanict
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atiklar vb. bilesikler uzun siire kullanilmistir. Fakat 1941
yilinda 2,4-Diklorofenoksiasetik asit herbisitin tiretilmesi
ile birlikte herbisitlerin gelisimi giiniimiize kadar devam
etmistir (Worrall ve ark., 2018). Pestisit (tarim ilaci)
grubu igerisinde yer alan herbisitler, diinya genelinde en
fazla kullanilan tarim ilaci olarak bilinmektedir (Dag ve
ark., 2000). Diinya genelinde halihazirda 72 iilkede 267
yabanct ot tiiriiniin herbisitlere karst dayaniklilik
kazanmistir (Heap I, 2022). Geg¢misten giliniimiize
herbisitlerin bu denli yiiksek miktarlarda, asir1 ve
gelisigiizel kullanilmasi sonucu ekosistemde istenmeyen
problemlere neden olmustur (Demirkan, 2009; Mengiig,
2018). Bu problemleri ortadan kaldirmak i¢in cesitli
alternatif —miicadele  yontemleri arastirilmaktadir.
Aragtirma sonuglarina gore, son yillarda ¢esitli alanlarda

Dayamikh vabancy

Aszirt herbisit kullanim
otlarm evrimi

gelisim gosteren nanoteknoloji biliminin ortaya ¢ikardigi
benzersiz fiziko-kimyasal 6zellikler, yani yiiksek ylizey
alani, konukcuya 6zgii, yiiksek reaktivite, ayarlanabilir
gozenek boyutun ve partikiill morfolojisine sahip
nanopartikiiller sayesinde yabanci otlarda dayaniklilik,
kiiltiir bitkisinde toksisite, raf omrii siiresi, {iretici igin
maliyet ve isglicli problemleri azalacaktir (Khandelwal ve
ark., 2016). Bundan dolay:r geleneksel herbisitlerin
nanoteknoloji ile etkinlikleri arttirilarak formiilasyon

evresi  tamamlanmig  olacaktir. = Nanopartikiilli

herbisitlerin olusum evreleri Sekil 1’de verilmistir.
Nanopartikiillii herbisitlerin formiilasyonunu olusturan
polimerik ve inorganik bilesikler c¢evre dostu olup,
stireleri

yarilanma
diistiktiir.

diger sentetik herbisitlere gore

Polimerik nanopartikiiller

Nanoherbisitler Inorganik nanopartikiiller

Sekil 2. Nanoherbisitlerin olusum evreleri (Abigail ve Chidambaram, 2017)

Nanoherbisitlerin  yapisim1  olusturan polimerik
nanopargaciklar (aljinat, kitosan, pektin, poli- epsilon-
kaprolakton, polimetil-metakrilat ve polilaktiko-glikolik
asit), paraquat, atrazin, simazin, ametrin, diuron ve 2,4-
diklorofenoksiasetik asit gibi ¢esitli herbisitleri aktif
maddesinde ideal nanotastyict olarak gorev yapmaktadir
(Ghosh ve ark., 2022). Ayrica, inorganik nanopargacik
olan silisyum dioksit (SiO2), herbisitlerin aktif madde
miktarii1 azaltarak, etkinliklerini
arttirmaktadir. Ayn1 zamanda tarimsal enddistriyel atik
bazli bir nanopartikiil olan isleme tabi tutulan piring

ve raf Omrinu

kabugu dogal nanotasiyict olarak kullanilmaktadir
(Abigail ve Chidambaram, 2017).

Yabanci otlar1 ekonomik zarar esiklerinin altinda
tutmak i¢in ayni etki mekanizmasina sahip geleneksel
herbisitlerin ~ siirekli  kullanilmasit  sonucu herbisit
dayanikliligi olugsmustur (Torun, 2017). Farkli etki
mekanizmasina ve aktif maddeye sahip herbisitler
yabanc1 ot miicadelesinde uzun yillardir kullanilmaktadir.
1941 yilinda 2,4- diklorofenoksiasetik asit herbisitinin
iretilmesi ile birlikte giiniimiize kadar bir¢ok farkli etki
sahip herbisit grubu (fotosentez
engelleyiciler, enzim engelleyiciler, kok gelisimi
engelleyiciler, hiicre membran olusumu engelleyiciler ve
oksin tagimasim engelleyiciler vb.) piyasaya stirilmiistiir
(Worrall ve ark., 2018). Nanopartikiilli herbisitlerin
tarim alaninda kullanilmasi ile geleneksel herbisitlere
olan ihtiyag igerisinde  azaltilabilecektir.
Nanoherbisitler sayesinde iireticiler daha etkili ve daha az
herbisit kullanma imkanina sahip olacaktir. Kontrollii

salim mekanizmasi ile yabanci otlarla kiiltiir bitkilerinin

mekanizmasina

zaman
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farkli gelisim donemlerinde yabancit ot miicadelesi
yapilarak, {riinde verim artis1  saglanabilecektir
(Chinnamuthu Boopathi 2009). Ayrica
nanoherbisitler, yabanct ot tohumlarin1 da etkisiz hale
getirebilmektedir. Nanoherbisitler polimerik ve metalik
gibi aktif bilesikleri sayesinde yabanci ot tohum ve
yaprak yiizeyine kolayca absorbe olan nanopartikiilleri de
olusturabilmektedir (Jalil ve Ansari 2020). Bu nano
bilesikler, akilli dagitim sistemleri ile yabanci otlarin
hassas bolgelerine girerek, yabanci otlari etkisiz hale
getirebilmektedir (Corredor ve ark., 2009). Ornegin nano

Ve

kapsiillii herbisitler, bitkiye 6zgli olmalar1 ve zaman
kontrollii  salintm1  nedeniyle tekrarlanan herbisit
kullaniminmi azaltacaktir (Worrall ve ark., 2018). Parazit
yabanct otlarin nano kapsiillii herbisitler tarafindan
kontrol altina alinmasi, Kkiiltiir bitkilerinde herbisit
toksisitesinin minimum seviyeye inmesini
saglayabilmistir (Perez-de-Luque ve ark., 2009). Parazit
yabanci otlara gére uygun tasarlanmis nano kapsiiller
kiitikiila yolu ile aktif bilesenleri sayesinde bitkinin
organlarinda tagimarak hayatsal faaliyetler i¢in biyolojik
dongiilerde kullanilan metabolizmalar1 bloke eder ve
bitkinin 6lmesini saglarlar. Cinko-aliiminyum yardimiyla
2,4-D’nin kontrollii salinim i¢in anahtar-kilit teknigi ile
nanohibrid bilesenlerin daha hizli ve etkili bir kullanima
sahip oldugu belirlenmistir (Bin-Hussein ve ark., 2005).
Ayrica nanopartikiil ile kapsiillenmis hedefe 6zgii
nanoherbisit molekiilleri, hedefteki yabanci ot tiirlerinin
koklerine giris yaparak spesifik reseptorler sayesinde
kokii besleyen glikozu engeller ve bitkinin 6lmesine
neden olurlar (Chinnamuthu ve Kokiladevi, 2007).
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Nanoteknolojinin gelismesi ile doga dostu,
ekonomik, etkili, kullanim1 kolay ve yenilik¢i yaklagim
olan biyoherbisitlerin yabanci otlarla miicadelede rolii
zaman  icerisinde  artacaktir.  Formiile edilmis
biyoherbisitlerin yapisinda genel olarak bulunan biyotik
ajanlar konukcuyu enfekte etmeyi saglayan yardimci
maddelerle veya adjuvantlarla birlikte
olusturulmaktadirlar. Bundan dolay1 kiiltiir bitkilerine,
gevreye ve insan sagligina zarar vermeden yabanci otlar
rahatlikla kontrol altina alinabilmektedir (Hershenhorn ve
ark., 2016). Biyoherbisit kullaniminin yayginlasmasi ile
sentetik herbisitlere olan talep azalarak, yabanci otlarla
miicadelede en biiylik sorunlarin basinda gelen herbisit
dayanikliligt ortadan kalkacaktir. Fakat halihazir
piyasada olan ve gelistirilmekte olan birgok biyoherbisit,
nanoteknolojik bir yaklagim ile formiile edilmemistir.
Bununla birlikte gelecekte nanoformiilasyon olarak
kullanilabilir biyoherbisit adaylarina yonelik 6rnekler
Cizelge 1’de verilmistir. Gliniimiizde kullanilan biyolojik

ajanlarin boyutlarina bakildiginda genellikle bakteriler
0,5-2 pm (mikrometre), mantar sporlar1 1-100 um ve
misellere sahip mantarlarin hif ¢aplar: 2—10 um arasinda
degismektedir, ancak bunlarin hicbiri nano Olcekte
hazirlanmis bir formiilasyon i¢in uygun boyutlarda
degildirler. Bunun disinda viriisler ise ¢gogu 10-1000 nm
arasinda degisen Dboyutlarda olmasindan dolay1
nanopartikiil olarak kabul edilmektedir. Yabanci otlarin
kontrol altina alinmasinda en uygun vektor olarak kabul
edilirler. Bakteriyel ve fungal biyotik ajanlar, dogal bir
polisakkaritten olusan bir polimer matrisi i¢inde stabilize
edilerek, daha kiigiik o0l¢ekte  bulunan  nano
formiilasyonlarda kullanilabilmektedir (Kremer, 2019).
Ornegin, Poa annua L. yabanci ot tiiriine 6zgii bir patojen
olan Xanthomonas campestris pv. poae (JT-P482)
bakterisi, bitkinin  vaskiiler sisteminde {iretilen
polisakkaritler ~yardimi ile ksilemin tikanmasini
saglayarak bitkinin 6liimiine neden olmaktadir (Imaizumi
ve ark., 1999).

Cizelge 1. Nanoformiilasyonda kulanilabilecek biyoherbisit adaylar1

8, Hedef yabanci otlar Degerlendirmeler Referans
Ucucu Yaglar ve Allelokimyasallar

Piring (Oryza sativa L.) Echinochloa crus-galli (L.) P. = Tlik su 6zi Ahn ve Chung,
kabugun 6zii Beauv. 2000

Pelin (Artemisia scoparia
Waldst. & Kit) yagi

Monoterpen sineoller

Kanyas (Sorghum bicolor L.
Moench)

Arpa (Hordeum vulgare L.)
bitkisinin ekstrati

Siyah ceviz (Juglans nigra
L.) ézii

Manuka yagi (Leptospermum
scoparium J.R.F.& G.F.)
Okaliptus (Eucalyptus
globulus Labill.) ekstrati
Dogal iiriin ekstratlari
Misir (Zea mays L.) glutenli
unun 6zii (hidrolizat)
Akhardal (Sinapis alba L.)
tohumun ekstrati
Mikrobiyal Metabolitler
Tagetitoksin

Usnik asit
Myrothecium verrucaria
(Alb. & Schwein.) Ditmar

bakteri ekstrati
Thaxtomin A

Makrosidinler

Cassia occidentalis (L.) Link,
Ageratum conyzoides L.

Genis Spektrumlu

E. crus-galli, Abutilon
theophrasti Medik.
Sulak alanlarda filamentli
algler

Conyza spp.

Digitaria spp. ve ¢ift ¢cenekli
yabanci ot tiirleri
Agrostis stolonifera L.

Genis Spektrumlu

Setaria viridis (L.) P. Beauv.,
Amaranthus powellii S.Wats.

Cirsium spp., Helianthus
annuus L., Ambrosia spp.
Genis Spektrumlu ¢ikig
sonrasi uygulanir

Cift ¢enekli yabanci otlar
Genis spektrumlu
Taraxacum officinale (L.)

Weber ex F. H. Wigg.,
Senicio vulgaris L.

Artemisia scoparia Waldst.& Kit. Duka ve ark., 2002
tiiriinde elde edilen ugucu yag
Cok sayida aromatik bitkide
elde edilir (Eucalyptus spp.,
Salvia spp., vb.)

S. bicolor bitki koklerinde
salgilanan madde

Suda ayrisma sonucu ¢ikan

Duka ve ark., 2002
Duka ve ark., 2002

Duka ve ark., 2002

ekstrat

Dogal kiir Shrestha, 2009
Manuka bitkisinde elde edilen Dayan ve ark., 2011
ekstrakt

Fenolik bilesik igeren sulu Puig ve ark., 2018
ekstrakt

Christians ve ark.,
2010
Morra ve ark., 2018

Fitotoksik dipeptitlerin
kompleksi
Sinalbin aktif madde ekstrati

Pseudomonas syringae pv. Johnson ve ark., 1996
tagetis Hellmers metaboliti

Likenlerin hiicre dis1 Duka ve ark., 2002

metabolitleri

Fitotoksik metabolitlerin Anderson ve
kompleksi Hallett, 2004
Streptomyces acidiscabies Bailey, 2014

Lambert & Loria bakteri
fitotoksini

Phoma macrostoma Montagne
fungus inhibe metabolitleri

Hubbard ve ark., 2016

Viriisler
Tiitiin hafif yesil mozaik Solanum viarum Dunal Dogal nanopargaciklari Charudattan ve
viriisit (TMGMV) Hiebert, 2007
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ABD’de istilaci bir tiir olan Solanum viarum Dunal
ile miicadelede spesifik bir bitki patojeni olan tiitiin hafif
yesil mozaik viriisii (TMGMYV) kullanilarak basarilt bir
sekilde kontrol altina alinmigtir. Nanoteknoloji sayesinde
TMGMYV  viriisiiniin  bitkiye kolay girmesini ve
agimnmasini saglayan organosilikon adjuvant formiile
edilerek, nanoherbisit patentini ilk kez almislardir
(Charudattan ve Hiebert 2007). Ayrica nanoteknolojinin
gelismesi ile birlikte bitkilerin salgilamig olduklari
birtakim  allelokimyasallar formiilize edilerek
miicadelede yabanci otlara karsi kolay ve pratik bir
kullanim saglamaktadir (Kremer, 2002; Dayan ve Duke
2014; Cai ve Gu, 2016).

Maruyama ve ark. (2016), Imazapic and Imazapyr
etken maddeli herbisitlerin kapsiillenmesi i¢in dogada
pargalanabilen bir madde olan aljinat/kitosan ve
kitosan/tripolifosfat nanopargaciklarimni lireterek
fizikokimyasal degerlendirmislerdir.
Uretilen nanokapsiillerin verimliligi, salim hareketi,
sitotoksisite (hiicreyi 6ldiirme veya fonksiyonu durdurma
yetenegi) ve genotoksisite (DNA’daki degisiklere neden
olma yetenegi) Ozelliklerinin yaptiklart ¢alismalar
sonucunda elde ettikleri nanopartikiil herbisitlerin,
geleneksel herbisitlere gore daha az toksisiteye, diisiik
dozlarda daha etkili olmasina, yavas salium
gOstermesine ve toprak mikroorganizma faaliyetlerinin
artmasina neden olmustur. Yine ayni ¢alismada, Comet
Analiz Yontemi ile Allium cepa L. (Sogan) bitkisi
iizerinde yapilan nanoparcaciklarin sitotoksisite ve
genotoksisite  deneyinde  geleneksel  herbisitlerin,
nanopartikiil herbisitlerde daha fazla toksisiteye neden
oldugu saptanmistir. Ayrica nanopartikiil herbisitlerin
etkinligini kanitlamak igin Bidens pilosa L. (suketeni)
yabanci ot tiri yaptiklart  deneyde,
nanoherbisitlerin diisiik dozlarda dahi zararli olan tiiriin
kontroliinii saglandigt ve hedef dis1 organizmalarda
toksisitenin ise daha az oldugunu saptamislardir.

Nanoherbisitlerin hedef dis1 etkilerini (toksisite)
azaltmak i¢in g¢esitli nanotasiyici formiilasyonlar
arastirilmaktadir.  Ornegin, pH'a bagli polimerle
kaplanmis montmorillonit kil tabakalari, nano boyutlu
tibliler halloysit ile plakali kaolinit,
aktiflestirilmis demir oksit manyetik nanopargaciklar ve
nano boyutlu piring kabuklar1 bugiine kadar nanotasiyici
olarak kullanilmistir (Jalil ve Ansari, 2020). Herbisitlerin
toksisitesini azaltmak i¢in Imazapic and Imazapyr aktif
maddelerine kitosan nanoparcaciklar eklenerek, B. pilosa

ozelliklerini

uizerinde

amino ile

yabanci ot tiirliniin {izerinde yapilan denemede geleneksel
herbisitler ile nanopartikiil yiiklii herbisitler arasinda
onemli bir farkin olmadigr goézlemlenmistir. Fakat
nanopartikiil yiikli herbisitlerin, A. cepa (sogan) bitkisi
ile Cricetulus griseus Milne-Edwards (Cin hamsteri)
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iizerindeki toksisite miktarinin geleneksel herbisitlere
gore az oldugu saptanmistir. Buna ek olarak
nanoherbisitlerin  topraktaki bakteri miktarima etki
etmedigi de belirlenmistir (Maruyama ve ark., 2016).
Kat1 lipid nanopartikiillerle yiiklii Simazin ve Atrazin
nanoherbisitinin ¢ikis 6ncesi Raphanus raphanistrum L.
uygulamasinin, diger geleneksel herbisit
uygulamalarindan ~ daha  fazla etki  gosterdigi
belirlenmistir (De Oliveira ve ark., 2015). Nanopartikiilli
herbisitler hedef disi olan musir bitkisi {izerinde test
edildiginde, bitki gelisimi {izerinde herhangi bir
olumsuzluk olusmamustir. Geleneksel herbisitler ile
nanoherbisitlerin fare hiicresi {iizerindeki deneyleri
kargilagtirtlmis ve uygulanan nanoherbisitlerin fare
hiicresi iizerinde daha az toksisiteye neden oldugu
belirlenmistir (De Oliveira ve ark., 2016). Yine bagka bir
calismada Atrazin, Ametryn veya Simazin igeren
polimerik nanoherbisitlerin insan lenfosit hiicresi ve A.
cepa doku kiiltlirleri kullanilarak yapilan toksisite
calismalarinda, nanopartikiillii herbisitlerin digerlerine
gore daha az toksisiteye neden oldugu bildirilmistir
(Grillo ve ark., 2012).Yapilan ¢ok sayida c¢alismada
nanoherbisitlerin, hedef dis1 organizmalara daha az
zararlt oldugu, yabanci otlarla daha hizli ve etkili
miicadele yapilabildigi bildirilmistir (Grillo ve ark., 2015;
Jalil ve Ansari, 2020).

4. NANOHERBISITLERIN
AVANTAJLARI
Nanoteknoloji, tarimda genis bir aragtirma ve uygulama
alan1 yaratmaktadir. Nanoteknolojinin olusturdugu, essiz
fizikokimyasal  ozellikler, yiiksek ylizey alani,
ayarlanabilir gozenek boyutu, yiiksek reaktivite, uzun
stire tutunma, yiiksek emilim giicii, akilli nanosensérler
ve kontrollii salim sistemlerinden dolay:1 6zellikle Bitki
Koruma Problemleri arasinda yer alan hastalik, zararlilar
ve yabancit otlarla miicadelede devrim yaratma
potansiyeline sahiptir (Abigail ve Chidambaram, 2017;
Elizabath ve ark., 2019). Ozellikle nanopartikiillerin
icinde bulunan nanotagiyicilar ve nanokapsiilasyonlarin
temel gorevleri; herbisitlerin nem, radyasyon ve yiiksek
sicaklik gibi ekstrem g¢evre kosullarinda nanoyapi
aktivasyonunun 6nemli Ol¢iide arttirilmasini saglamak,
hedeflenen bitki dokularinda aktif maddenin tutunmasini
ve ¢Oziiniirliik giliciini arttirmak, aktif maddenin ise hedef
bitkiye ulasmadan 6nce salimmi dnlemektir. Kontrolli
salim sistemleri; mekansal olarak hedefli salim (i), zaman
kontrollii salim (ii) ve hedef bitkiye ulasmasindaKki
biyolojik engelleri ortadan kaldirmak icin tasarlanmig
tagiyict  sistemler (iii) olarak ¢ farkli sekilde
gruplandirilabilmektedir. Bu sistemler ayni zamanda
nanoherbisitlerin doga, insan ve diger hedef dis1

faktorlerin Uizerindeki etkilerini izleme imkan1 da
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saglayabilecektir (Kumar ve ark., 2019). Nanopartikiil
herbisitlerin yapisinda bulunan solvent ve aktif madde
miktarlariin ~ diismesiyle  toksisite herbisit
dayanikliligi sorunu azaltilabilecektir (Jalil ve Ansari,
2020). Ayrica nanoherbisitlerin yapisini  olusturan
polimerik (aljinat/kitosan) ve inorganik nanoparcaciklar
ile gevre ve insan saglig1 korunmus olur. Bununla birlikte,
nanoherbisitlerin toprak mikroorganizma sayilar1 ve
faaliyetleri iizerindeki yapilan calismalarda,
nanoherbisitlerin  topraktaki mikrobiyal faaliyetleri
iyilestirdigi ve ozellikle azot dongiisiinde sorumlu olan
bakterilerin sayisinda bir artisin oldugu goriilmiistiir
(Buckley ve Schmidt, 2003; Maruyama ve ark., 2016).
Nanoteknolojinin gelismesi ile birlikte bitkiler
tarafindan salgilanan alelokimyasallarin elde edilebilen

Ve

formiilasyonlar1 sonucu biyoherbisit olarak
kullanilabilme olanaklarinda artiglar goriilebilecektir. Bu
sebeple biyoherbisitler sayesinde yabanci otlarin

herbisitlere karst olusturdugu dayaniklilik problemi
ortadan kalkacaktir (Duke ve ark., 2014; Kremer, 2019).
Nanoformiilasyonlarla
biyoherbisitlerin ve nanoherbisitlerin raf Omriiniin
uzamasina da neden olabilecektir (Ragaei ve Sabry, 2014;
Hayles ve ark., 2017). Nanoherbisitlerin; ekonomik ve
ucuz olmasi, kullaniminin kolay olmasi, raf omriiniin
uzun olmasi, ¢evre dostu olmasi, toksik olmayan organik,
inorganik ve biyouyumlu maddelerin kullanilmasi
sebebiyle yabanci otlarla miicadelede onemli avantajlar

beraber kullanilan

saglayacaktir (Kumar ve ark., 2016).

5. NANOHERBISITLERIN
DEZAVANTAJLARI

Nanoteknolojinin gelismesi ile birlikte gliniimiizde ¢esitli
alanlarda milyonlarca iirlin tasarlanarak tretilmektedir.
Bazi alanlarda nanoteknolojinin {irettigi {iriinler insan
hayati iizerinde mucizeler yaratsa da ekolojik denge soz
konusu oldugunda bazi tereddiitler olusturmaktadir.
Nanoteknolojinin {irettigi nanopartikiiller ekosistem
iizerinde uzun yillar boyunca birakacagi izler konusunda
bazi belirsizlikleri bulundurmaktadir. Bu belirsizlikleri
ortadan kaldirmak icin bilimin 1siginda uzun yillar
calistlmasi ve arastirilmast gerekmektedir (Nel ve ark.
2006; Tunca, 2015; Erséz ve ark., 2018). Ozellikle
nanopartikiillerin 6zgiin fiziksel ve kimyasal yapisindan
dolay1 ongoriilmeyen
olumsuzluklara neden olabilecegi diistiniilmektedir
(Service, 2003). Bilimde olusan genel kaygi ise
maddenin yapi tasi olan atomlarla oynanarak {iretilen bazi
nanopartikiillerin veya nanoyapilt bilesiklerin, insan ve
ekosistem tizerinde yeni bir kirletici sinifi haline gelecegi

ekosistem  iizerinde bazi

ve besin zincirine karisma olasiligidir. Bir digeri ise
nanotastyicilarin  hedef dis1 organizmalar tarafindan
kolayca alinmasi sonucu ekosistem iizerinde doguracagi
risklerdir (Hayles ve ark., 2017). Dezavantajlarindan bir
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digeri ise allelokimyasallarin etkili bir sekilde tarim

alanlarinda  kullanilabilmesi  i¢in  nanosensorlerin
gelistirilme zorunluluklaridir (Worrall ve ark., 2018).
Nanopartikiillerin ~ fitotoksik etkileri, ekosistemdeki

davraniglari, bitki ile arasindaki etkilesim mekanizmasi
ve farmakokinetik &zelliklerini ayrica
bunlarin tarimsal triinlerdeki kalitesi ve gida giivenligi
iizerindeki potansiyel etkilerini incelemek siirdiiriilebilir
tarim uygulamalari i¢in ¢ok Onemlidir (Zhao ve ark.,
2017). Bilim  insanlari, = nanomalzemelerin
kullanilmasinin ekosistem ve insanoglu i¢in etkili ve
verimli olabilecegi konusunda fikir birligine varmistir.
Besin zinciri i¢in olusturacag: riskler ve belirsizlikler

aragtirmak,

nedeniyle daha fazla alanda arastirilmasi gerektigi kanisi
olugsmustur (Moore, 2006; Yang ve ark., 2017).

6. SONUC

Nanoteknoloji, 20. ylizyilin baslarinda gelisim gostermis
olup, giinimiizde farmakoloji, tip, tekstil, biyoloji, fizik,
kimya, cevre, elektronik, bilisim ve gida endiistrisi gibi
degisik alanlarin yaninda tarimsal alanlarda da yaygin
olarak kullanilmaya baglanmistir. Diinya genelinde
tarimsal iiretimde biiyiik kayiplara neden olan bitki
koruma problemleri (hastalik, zararli ve yabanci otlar) ile
miicadelede nanoteknolojik uygulamalarin
tiretilen nanopestisitler  kullanilmaya baslanmistir.
Nanopestisitler igerisinde yer alan nanoherbisitler
yabanci otlarla miicadelede etkin rol oynayabilmektedir.
Her ne kadar giliniimiizde nanoherbisitler ticari {irlin
olarak piyasada ¢ok az sayida bulunsa da gelecekte

sonucu

yabanci otlarla miicadelede ¢ok dnemli bir yere sahip
igerisinde bulunan
nanopartikiiller sayesinde benzersiz fiziko-kimyasal
ozelliklere sahip olmasi, kontrollii ve yavas salimim

olacaktir. Nanoherbisitler

saglamasi, diisiik dozlarda ve konukg¢uya 6zgii olmasi, raf
Oomriiniin uzun olmasi, yiliksek reaktiviteye sahip olmasi,
ayarlanabilir gozenek boyutuna ve partikiil morfolojisine
sahip olmasindan o6tiirli yabanci otlarda dayaniklilik,
kiiltiir bitkilerinde toksisite, {iretici i¢in maliyet ve isgiicli
problemlerinin saglayacaktir.
olusturan polimerik ve

azalmasini
Nanoherbisitlerin  yapisint
inorganik nanopartikiiller ile insan ve gevre sagligi i¢in
bir¢ok avantaj sunulurken, diger taraftan biinyesinde bazi
de Genel kaygi,
nanopartikiillerin besin zincirine karigmasi sonucu insan

riskler barindirmaktadir.
ve cevreye olan etkisidir. Bu etkileri veya giivenli
olmayan 6geleri bilimin 118inda in vitro (yapay) ve in
vivo (dogal) kosullarinda aragtirilmasi gerekmektedir.
Nanoteknoloji ~ tabanli  nanoherbisitler, geleneksel
herbisitlere kiyasla daha az oranda aktif madde igermekte
ve kontrollii salim 6zellikleri sayesinde de daha uzun
streli koruma saglayabilmektedir. Nanoteknolojik
uygulamalarin gelismesi ile geleneksel herbisitlerin insan
ve ¢evre lizerindeki olumsuz etkileri azaltilmis olacaktir.
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Ozellikle gevre dostu olarak bilinen biyoherbisitlerin
¢esitli nanoformiilasyonlarla kolay elde edilmesine ve
saha  uygulamalarmin  pratik  olmasina  imkan
saglayacaktir. Yabanci otlarla miicadelede
nanoteknolojik  nanoherbisitler, mevcut sorunlarin
¢oziilmesine yardimct olabilmektedir ve zaman igerisinde

bulunan yeni nanoformiilasyonlar ile yeni ticari tirtinlerin

piyasaya cikmasi saglanacaktir. Gelecekte piyasaya
cikacak olan bu iriinlerin, daha diisiik dozlarda
kullanilmasi ile ¢evreye ve insana olan etkileri azalarak
stirdiiriilebilir tarimsal {iretimin temel hedefleri i¢erisinde
yer alacaktir.
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OZET

Domates iiretiminde ekonomik olarak 6nemli kayiplara yol agan hastalik etmenlerinden biri olan domates sar1 yaprak kivirciklik virtisii
(tomato yellow leaf curl virus-TYLCV), Geminiviridae familyasina bagli Begomovirus cinsinin bir iiyesidir. Yabanc1 ot, belirli bir
durumda istenmeyen bir bitki, "yanlis yerde yetisen bir bitki" veya istenmedigi yerde biiyiiyen bitki olarak tanimlanabilir. TYLCV’ ye
domates tiirlerinin yani sira ¢ok sayida yabanc ot tiirii de konukguluk yapmaktadir. Kiiltiir bitkilerinin ekolojisinde yabanci otlar 6nemli
bir yere sahiptir ve iiriinler hasat edildiginde, yabanci otlar genellikle bitki viriisleri ve bocek vektor tiirleri i¢in ana konukgu haline
geldigi i¢in tarimsal iiretimde verimi ve kaliteyi olumsuz etkilemektedir. Diinya genelinde yapilan arastirmalarda pek ¢ok yabanci ot
tirtiniin TYLCYV ile enfekte oldugu ve bunlarin ¢ogunlugunun hicbir simptom gostermedigi belirtilmistir. Bilinen veya bilinmeyen
birgok yabanci ot tiiriiniin TYLCV'nin konuk¢usu olarak hizmet ettigi ve diinya ¢apinda domates tarlalarinda TYLCV'nin yayilmasi ve
epidemiyolojisinde ¢ok dnemli bir rol oynadigi bilinmektedir. Bu derlemede, yabanci otlarin kiiltiir bitkilerine olan dogrudan zararinin
yaninda, viriis hastaliklarina konukguluk etmesi agisinda olusturdugu olumsuz etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Domates sar1 yaprak kivirciklik viriisii, yabanci ot, dogal konukgu, alternatif konukgu, rezervuar

Natural Hosts of Tomato Yellow Leaf Curl Virus-TYLCYV, “Weeds”

Abstract

Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) is one of the most crucial worldwide viruses causing severe disease in tomato production.
TYLCYV is a member of the genus Begomovirus in the family Geminiviridae. A weed is a plant considered undesirable in a particular
situation, "a plant in the wrong place", or a plant growing where it is not wanted. In addition to tomato species, many weed species
may also host TYLCV. Weeds have an important place in the ecology of cultivated plants and adversely affect yield and quality in
agricultural production, as weeds often become the main hosts for plant viruses and insect vector species when the crops are harvested.
In studies conducted around the world, it has been stated that many weed species are infected with TYLCV and most of them do not
show any symptoms. Many weed species either introduced or native have been known to serve as hosts of TYLCV and play a very
crucial role in the spread and epidemiology of TYLCV in tomato fields worldwide. In this review, besides the direct damage of weeds
to crop plants, the negative effects of weeds in terms of hosting virus diseases were examined.

Keywords: Tomato yellow leaf curl virus, weed, natural herbaceous hosts, reservoir, alternate host

1.GIRIS etmektedir. Kiiltiir bitkilerinde ortaya ¢ikan bulasic
hastaliklar ve bu hastaliklara konukculuk yapan yabanci
otlar gida siirdiiriilebilirligi i¢in ciddi bir tehdit olusturur
(Woolhouse ve ark., 2005; Cleaveland ve., 2007; Jones,
2009). Kiiltir bitkilerinde o6nemli verim ve kalite

Diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte artan gida
ihtiyacinin karsilanabilmesi giderek giiclesmektedir. Bu
nedenle siirdiiriilebilir tarim uygulamalari 6nem arz
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kayiplarina neden olan bu hastaliklarin yayilmasinin
oniine gegebilmek i¢in dogal konukcu araliginin
belirlenmesi viriis  popiilasyonlarinin  genetik
cesitliliginin ve yapisinin incelenmesi gereklidir. Bu
bilgi, inokulum kaynagini ve bunun yayilmasini azaltmak
i¢in entegre bir hastalik yonetim programinin tasariminin
gelistirilmesine  yardimcit olur. Entegre miicadele
yontemleri gelistirilirken sadece hastalik ya da patojen
degil bitki-patojen-vektor iliskisi birlikte ele alinmalidir
(Anonim, 2022; Temur Cinar ve ark., 2022).

Viriis hastaliklar1 pandemileri ve biiyiik salginlar,
sadece insanoglunu ve hayvanlarimi beslemek igin
yetistirilen kiiltiir bitkilerini degil, ayn1 zamanda lif, siis
bitkisi, tibbi liriinleri iiretmek i¢in de yetistirilen bitkileri
tehdit etmektedir (Jones, 2021). Bitkilerde sistemik viriis
enfeksiyonlarinda, toplam mahsul veriminde veya {iriin
kalitesinde ortaya ¢ikan kayiplarin biyiikligi yikici
olabilmektedir. Bu tiir kayiplar hem tek yillik hem de gok
yullik kiiltiir bitkilerinde meydana gelmektedir. Ayrica,
gida giivenligi i¢in gerekli olan temel gida {irlinlerinde
viriis hastalig1 pandemileri veya biiyiik salginlar meydana
geldiginde, gida kaynaklarini o kadar ¢ok azaltabilirler ki,
siddetli gida kitligina neden olabilirler (Klinkowski,
1970; Jones ve Naidu, 2019; Jones, 2021; Temur Cinar ve
ark., 2022). Giiniimiizde cesitli faktorlere bagli olarak
bitki viriisii hastaliklar1 diinya ¢apinda hizla artis ve
yayilim gostermektedir. Ilk olarak, ¢ok uluslu sirketler
tarafindan bitki ve bitkisel {riinlerinde uluslararasi

veE

ticaretin hizla genislemesi, diinyanin daha Once
bulunmadig1 yerlerde yeni viriis hastaliklarin1 ortaya
cikmasina sebep olmustur. ikincisi, kiiresel 1stnmadan
kaynaklanan iklim istikrarsizligi nedeniyle bitki viriis
hastalig1 pandemileri ve salgmlarinin yonetimi giderek
daha zor hale gelmistir. Uciincii olarak da viriis tastyict
vektor bocekler ve konukgunun olmadigi donemlerde
tercih edilen yabanci otlar diinya genelinde viriis
epidemilerinin artmasina sebep olmustur (Jones ve
Naidu, 2019; Jones, 2021).

Bitkisel iiretimde verimi ve kaliteyi diisiiren en
onemli unsurlardan biri de yabanci otlardir. Yabanci otlar
dogada kendiliginden yetisen bitkileridir. Kiiltiir
alanlarinin i¢inde ve disinda bulunan yabanci otlar,
ekonomik agidan degerlendirildiginde faydadan ¢ok zarar
veren bitkilerdir. Bilindigi gibi yabanci otlar kiltir
bitkileri ile su, bitki besin maddesi, yer ve 151k yoniinden
devamli rekabet halindedir. Yabanci otlar c¢esitli
ozelliklerinden dolay: kiiltiir bitkilerine karst cogu defa
iistiin rekabete sahiptir (Reddy, 2018; Ozdemir ve Isik,
2020; Basaran, 2022). Dogada bir¢cok yabanci ot tiiri,
bitki-viriis patolojik sisteminin de 6nemli bir alt pargasini
olusturmaktadir. Yabanci otlar, bitki viriis hastaliklart
acisindan degerlendirildiginde viriislerin ve vektorlerinin
dogal ya da alternatif konukcusu ve virlis
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epidemiyolojisinin  dogal bir unsuru  oldugunu
gostermektedir (Papayiannis ve ark., 2011).
2. DOMATES SARI YAPRAK

KIVIRCIKLIK VIRUSU (Tomato yellow
leaf curl virus-TYLCV)

Domates sar1 yaprak kivirciklik virtisii (TYLCV),
Geminiviridae familyasina bagli Begomovirus cinsinin
bir tyesi olup 2.7-2.8 kb ssSDNA genomuna sahiptir
(Czosnek, 2021). TYLCV, dinya genelinde domates
yetistiriciliginde sorun olan en Onemli viriis hastalik
etmenlerinden biridir (Czosnek, 2007; Ramos ve ark.,
2019). TYLCV, alaninda uzman 250 uluslararasi bitki
virologu ile yapilan bir anket caligmasinda diinyada
ekonomik dneme sahip ilk on viriis arasinda ti¢iincii siray1
almistir (Scholthof ve ark., 2011). TYLCV benzeri bir
hastalik ilk olarak 1939-1940'ta israil'de Bemisia tabaci
salginlartyla iligkili olarak rapor edilmis, yirmi yil sonra
1960’larda Urdiin’de domates yetistiriciligini olumsuz
etkileyen, etiyolojisi bilinmeyen bir hastalik etmeni
olarak gozlenmis (Cohen ve Nitzany, 1960). 1964 yilinda
etmene, Tomato yellow leaf curl virus adi verilmistir
(Cohen ve Harpaz, 1964).

Viriis tarimsal iiriinlerde biiyilk ekonomik zarara
neden olmakla birlikte, bitkiyi enfekte ettigi doneme
bagli olarak %80-100’e varan {irlin kaybina sebep
olabilmektedir (Moriones ve Castillo, 2000; Pan ve ark.,
2012). Viriis domates iiretiminde ekonomik 6neme sahip
Cin, Hindistan, Amerika ve Tiirkiye gibi tilkelerde biiyiik
tehlike olusturmaktadir (FAOSTAT, 2020).

TYLCV domates  bitkisindeki
simptomlari bitkinin gelisme donemine, ¢evre kosullarina

viriistiniin

ve domates varyetesine bagl olarak degismekle birlikte,
gesitlerinde  siddetli bodurlasma,
yapraklarda belirgin bir kiigiilme ve yukari dogru
kivrilma en tipik ve carpici belirtileridir. Ayrica enfekteli
bitkilerin  yaprak kenarlarinda  kloroz, dokuda
beneklenme ve iriinde Onemli diizeyde azalma da
meydana gelmektedir (Moriones ve Castillo, 2000).

Viriistin ana konukgusu domatestir (Solanum
lycopersicum L.). TYLCV’nin, titiin (Nicotiana
tabacum), biber (Capsicum annuum), fasulye (Phaseolus
vulgaris) mercimek (Lens culinaris), bakla (Vicia faba)
gibi kiltiir bitkilerinin yam sira petunya (Petunia X
hybrida), lisiyantus (Eustoma russellianum) ve boru
cicegi (Datura stramonium) gibi siis bitkileri ile 1sirgan
otu (Urtica dioica), kopek tiziimii (Solanum nigrum) gibi
yabanci otlarin da dahil oldugu birgok konuk¢usu vardir
(Diaz-Pendon ve ark., 2010). Ayrica diinya ¢apinda pek
cok yabanci otun TYLCV ile enfekteli oldugu ve bunlarin
¢ogunlugunun higbir simptom gostermedigi de
belirtilmistir (Papayiannis ve ark., 2011).

hassas domates
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3. YABANCI OTLAR
EKOSISTEMDEKI YERI

VE

Genel olarak yabanci otlar, kiiltiir bitkilerine gore
agroekosisteme daha fazla adapte olma 6zelligindedir.
Yabanci otlar ve kiiltiir bitkileri; kok sistemi, gelisim ve
biiyiimesi, ¢evrelerindeki kaynaklar1 kullanma gibi
Ozellikler bakimindan Dbirbirlerine benzerler. Hem
yabanct otlar hem de kiiltiir bitkileri biiylime ve
gelisimleri igin gereken atmosferdeki CO2 ve N,
topraktaki su ve mineraller ile giines 15181 igin rekabete
girerler. Yabanci ot ile kiiltiir bitkisi arasindaki rekabet
siiresinin artmasi, Kkiiltiir bitkisinin g¢imlenmesini ve
gelisimini azaltir. Sonraki agsamalarda ise kiiltiir bitkisinin
boyu, kuru madde miktar1, yaprak alan indeksi gibi
fizyolojik parametrelerde de diisiis gozlenir. Sonugta,
kiiltiir bitkisinin gelisimi olumsuz etkilenir ve verim
onemli oranda azalmaya baglar (Reddy, 2018; Basaran,
2022).

Bu kayiplar, kiiltiir bitkisinin ¢esidi, ¢gevre kosullari,
yabanci ot tiirleri ve yogunluklart ile kiiltiir bitkisi ve
yabanct otlarin gelisme donemine bagli olarak degisir.
Yabanci otlar sadece verim kaybina sebep olmaz ayni
zamanda riliniin  kalitesinin  diisiirerek,
azalmasina teknolojik  dzelliklerinin
Yabanci

tohumluk
degerinin
bozulmasmma neden olur.

ve
otlarin  hasadi
giiclestirmeleri, birgok hastalik etmeni ve vektor bocekler
icin siginma, ireme, beslenme yeri olusturarak tarladaki
zararlarimin artmasina neden olmalar1 da verdikleri
énemli zararlardandir (Chen ve ark., 2013; Ozdemir ve
Isik, 2020).

4, DOMATES SARI YAPRAK
KIVIRCIKLIK  VIRUSUNUN DOGAL
KONUKCULARI YABANCI OTLAR

Bitki-patojen-vektor sistemleri, karmasik dogrudan ve
dolayli etkilesimlerle karakterize edilir. Viriis bulagmig
bitkinin vektorler iizerindeki etkileri, viriis, vektor ve
bitki kombinasyonuna bagli olarak zararli, ndtr veya
faydali olabilir (Chen ve ark., 2013). Bitki-patojen-vektor
sistemleri iizerinde bir¢ok ¢aligma yapilmis olmasina
ragmen, virisler, vektorler ve yabanci otlar arasindaki
etkilesimlere iligkin arastirmalar eksiktir. Ancak yabanci
otlar, mahsul ekosistemlerinin O6nemli bilesenleridir
(Chen ve ark., 2013).

Yabanci otlar bitki virlis hastaliklar1 agisindan
degerlendirildiginde viriislerin ve vektdrlerinin dogal ya
da alternatif konukgusu olabilir ki bu da yabanc1 otlarin,
virlis epidemiyolojisinin dogal bir unsuru oldugunu
gostermektedir (Papayiannis ve ark., 2011). Alternatif
konukgular,
olmadigi donemler boyunca konukgu gorevi goriir ve

bliyiime mevsimi ve ayrica mahsuliin
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kontrol stratejileri tasarlanirken dikkate alinmalidir. Yaz
aylarinda konaksiz donemlerde insektisit uygulanmasina
ve mahsuliin bocek gecirmez aglarla kaplanmasina
ragmen hastaligin yogunlugunun hala yiiksek seyretmesi,
yabanci otlarin epidemiyolojideki yerinin &nemini
gostermektedir (Papayiannis ve ark., 2011).

Yabanci otlarin ¢ok az1 dogada kiiltiir bitkilerinin
virisle enfekte oldugunda gosterdigi simptomlari
gosterir. Sararma ve hafif yaprak kivrilmasi, damarlar
aras1 kloroz gibi viriisiin sebep oldugu simptomlar az
sayida yabanci ot bitkisinde de gozlenmistir. Diinya
genlinde yapilan arastirmalarda pek cok yabanci ot
bitkisinin TYLCV ile enfekte oldugu ve bunlarin
¢ogunlugunun hicbir simptom gdstermedigi belirtilmistir
(Papayiannis ve ark., 2011; Prasad ve ark., 2020).

Tanzanya’da yliriitiilen bir ¢aligmada Euphorbia
heterophylla, Commelina erecta, Amaranthus spinosus,
Erigeron floribundus, Ageratum conyzoides, Bidens
pilosa, Sida acuta, Ipomea batatas, Amaranthus viridis,
Portulaca oleracea, Cassia obtusifolia, Euphorbia hirta,
Calopogonium  mucunoides,  Crotalaria  retusa,
Trianthema portulacastrum, Alternanthera sessilis,
Celosia trigyna, Commelina diffusa, Chromolaena
odorata, Eclipta prostrata, Synedrella nodiflora, Cassia
occidentalis, Spigelia anthelmia, Boerhavia diffusa,
Physalis angulata ve Acanthospermum hispidium gibi bir
¢ok yabanci ot tiirinin TYLCV’nin konukgusu oldugu
rapor edilmistir (Kashina ve ark., 2002).

TYLCV konukcusu olabilecek dogal olarak
enfekte olmus yabanci ot tilirlerinin etkilerini ve
yayitlimint degerlendirmek i¢in, TYLCV’nin yaygin
olarak bulundugu Kibris'in ii¢ biiylik domates iiretim
bolgesinde kapsamli bir c¢alisma yapilmistir. 25
familyadan 122 tiire ait en yaygin yaklasik 4.000
dikotiledon bitki toplanip, tanimlanmis ve serolojik ve
molekiller yontemler kullanilarak TYLCV varligi
acisindan test edilmistir. Dort familya iiyesi sekiz cinse
ait on dort yabanci ot tiiriiniin serolojik test kullanilarak
TYLCV enfeksiyonu icin pozitif oldugu bulunmustur
(Papayiannis ve ark., 2011). Calismanin sonucuna gore
Asteriscus aquaticus, Calendula arvensis, Urospermum
picroides, Sinapis alba, S. arvensis, Datura stramonium,
D. innoxia, Solanum nigrum ve S. villosum tiirlerinde
yogun bulasiklik tespit edilmistir (Papayiannis ve ark.,
2011).

Shamshiri ve ark, (2019) yaptiklar1 arastirmada,
TYLCV'nin dogal yabanci ot konucularini belirlemek
i¢in, giineydogu iran'da hasat edilen domates tarlalarinda
veya cevresinde simptomatik drnekler PCR ile TYLCV
enfeksiyonu igin test etmiglerdir. Bu arastirmanin
sonucuna gore, dort adet simptom gosteren yabanci ot
tiirli (Physalis divaricata, Hibiscus trionum, Ammi majus,
Ricinus communis) TYLCV'nin alternatif konukgulari
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olarak belirlenmis ve viral enfeksiyon igin primer
inokulum kaynag1 olarak rol oynadigi belirtilmistir. Bu
yabanct otlarin TYLCV igin ana {iirlinlerin yoklugunda
bliylime mevsiminin sonunda virlis i¢in uygun bir
alternatif konukgu oldugunu gostermistir. Bu tiirler iginde
ozellikle P. divaricata, TYLCV'nin uygun bir alternatif
konukgusu olabilecegi ve virlisin kaliciligi  ve
yayilmasinda rol oynayabilecegi diistiniilmektedir.
Kore'nin baglica domates iiretim alanlarinda
TYLCV olabilecek dogal yabanct ot
konukgular iizerine Kil ve ark., (2013) tarafindan bir
arastirma yapilmigtir. 11 familyadan 25 tiire ait oldugu
belirlenen 530 6rnek PCR ve Southern hibridizasyonu ile
tanimlanarak, test edilmistir. Lamium amplexicaule'de
domates bitkilerine gore nispeten daha diisik viral
birikim seviyeleri tespit edilmis olsa da TYLCV DNA'nin
replikatif formlar1 belirgin bir sekilde gosterilmistir. Kil
ve ark., (2021) yilinda yaptiklar1 baska bir calisma

rezervuarl

sonucunda Poaceae familyasindan bes tiirde, Eleusine
indica, Digitaria ciliaris, Echinochloa crus-galli,
Panicum dichotomiflorum ve Setaria faberi TYLCV ile
enfekteli oldugu tespit edilmistir.

Cin’de Li ve ark, (2014) tarafindan temel sebze
tiretim bolgesi olan Shandong Eyaletindeki bir domates
yetistirme alaninda potansiyel TYLCV konukgular
taranmig ve 5 bitki tiiriiniin, Zinnia elegans, Acalypha
australis, Gossypium hirsutum, Abutilon theophrasti ve
Nicotiana tabacum'un PCR sonucu enfekteli oldugu
saptanmistir. Bu TYLCV-konukgu tarama ¢alismasinda,
TYLCV-pozitif A. australis, G. hirsutum, A. theophrasti
ve N. tabacum’ un simptom gostermedigi ve bagka hi¢bir
RNA viriisii saptanmadig1 bildirilmistir. Arastirmacilar
simptomsuz konukgularin, virlisiin gegici olarak hayatta
kalabildigi ve beyaz sineklerin TYLCV'yi enfekte olmus
yapraklardan alip saglikli bitkilere iletebildigi dnemli bir
TYLCYV enfeksiyon kaynagi olabilecegini ve TYLCV'nin

sirekli ~ yayilmast  ve  konuk¢u  yelpazesinin
genislemesiyle, Z. elegans ve N. tabacum
enfeksiyonunun sadece bilylimelerini ve {iretimini

olumsuz etkilemekle kalmayip, ayn1 zamanda TYLCV
enfeksiyonunun de
zorlastiracagini belirtmistir.

Abraham ve ark., (2021) Nijerya’da yaptiklart
caligmalar ile TYLCV'nin konukg¢u olarak Euphorbia
hirta L. disinda, ilk kez 11 familya i¢inde 13 yabanci ot
tiirtintin varligin1 belgelemistir. Bu ¢alisma, TYLCV'nin,
Nijerya'da 13" ilk kez TYLCV'in konukgusu olarak
rapor edildigi 12 familyadan 14 yabanci ot tiiriinii dogal

Onlenmesini  ve  kontroliinii

olarak enfekte ettigini gostermistir. Convolvulaceae:
Ipomea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult.; Malvaceae:
Malvastrum  coromandelianum  (Linn.)  Garcke;
Rubiaceae: Oldenlandia herbacea (Linn.) Roxb. ve
Spermacoce verticillata Linn.; Portulacacea: Portulaca
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oleracea Linn. Asteraceae: Acanthospermum hispidum
DC. ve Ageratum conyzoides L., Ceasalpiniaceae: Cassia
obtusifolia L.; Solanaceae: Physalis angulata L.;
Amaranthaceae: Amaranthus spinosus L.; Lamiaceae:
Leonotis nepetifolia (L.) Ait. f; Commelinaceae:
Commelina benghalensis L.; ve Tiliaceae: Corchorus
trilocularis L.), Kuzey Nijerya'da TYLCV'nin
konukgulari olarak belirlenmistir. incelenen eyaletlerden
bagimsiz olarak domates tarlalarindaki yaygin yabanci
otlardan biri olarak C. obtusifolia'da gozlenen yiiksek
TYLCYV siklig1, onun bdlgedeki TYLCV ve vektorii i¢in
en cok tercih edilen yabanci ot konukc¢usu oldugunu
diigiindiirmektedir.

Ispanya'nin dogu bolgesinde yapilan bir ¢aligmada
Ispanya'nin giineydogusundaki bir tarladan toplanan ve
yaprak kivrilmasi semptomlar1 sergileyen Solanum
nigrum, naylon membran iizerine ezilmis ve bir TYLCV-
Is DNA probuna hibridize edildiginde pozitif bir sinyal
vermistir. Arastirmacilara gbre sonuglar, S. nigrum'un
TYLCYV igin yabanci ot konukgusu olarak dnemini ve bu
viriisiin ~ Avrupa'da  yayilmasindaki
gostermektedir. Bu calisma, giiney dogu Ispanya'nin
TYLCV ile bulasik domates iiretin alanlarinda yetisen S.
nigrum bitkilerininde TYLCV ile bulagik oldugunu
gostermistir (Bedford ve ark.,1998).

Dogada var olan bitki viriislerinin konuk¢u araligi
ve genetik yapist hakkinda bilgi, temel ekolojik ve
evrimsel siiregler hakkinda bilgi saglar ve siirdiiriilebilir
hastalik
uygulanmasini kolaylastirir (Papayiannis ve ark., 2009).

Geminiviridae tlirlerinin neden oldugu hastaliklarin
yonetimi, temel olarak yaygin olmalar1 ve ¢esitli konukcu
tercihleri nedeniyle diinya capinda biiyiikk bir endise
kaynagidir. “Onlemek tedavi etmekten daha iyidir”
sOziinden yola ¢ikarak, tarimin basarisi, biiyiime mevsimi

olast  rolini

kontrol Onlemlerinin tasarimini ve

Oncesi, sirasi ve sonrasindaki iyi tarim uygulamalarimin
devamliligina baglidir (Prasad ve ark., 2020).

5. SONUC

Yabanci otlar sadece mahsul verimini azaltmak ve
ekosistemlerin isleyisini degistirmekle kalmaz, ayni
zamanda zararlilar, bitki patojenleri, vektorleri ve vektor
kaynakli hastaliklar igin alternatif konukgular1 olarak
hizmet eder, bu sebeple hem bitki viriisleri i¢in alternatif
konukg¢u olmalar1 bakimindan hem de viriis vektorlerinin
konukgular1 olarak viriis ekolojisi ve epidemiyolojisinde
onemli rol oynamaktadir. Yabanci otlarin ¢cok az1 dogada
kiiltiir bitkilerinin viriisle enfekte oldugunda gosterdigi
simptomlar1 gésterir. Dogal olarak TYLCYV ile enfekteli
bulunan yabanci otlar viriisiin epidemiyolojisinde 6nemli
rol oynadig1 igin potansiyel bir risk olusturmaktadir.
Deneysel ortamda viriisle enfekte olabilen yabanci otlar
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ise indikator bitki olarak kullanilabilecegi igin
TLYCV’nin kiiltiire alinmasinda faydali olabilmektedir.
Alternatif konukgular, biiylime mevsimi ve ayrica
mahsuliin olmadig1 dénemler boyunca konukgu gorevi
goriir. Bu nedenle, kontrol stratejileri tasarlanirken
dikkate alimmalidir. Ayrica TYLCV'in tam konukcu
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OZET

Siirdiiriilebilir yabanci ot yonetimi, hem organik hem de konvansiyonel tarim alanlarinin en biiyiik zorluklarindan biridir. Giintiimiizde
yabanci ot miicadelesi i¢in en ¢ok tercih edilen yontem kimyasal miicadele olup, siirekli herbisit kullanimi sonucunda; dayaniklilik,
cevresel kirlilik, kalint1 gibi birgok sorunu da ortaya ¢ikartmaktadir. Bu nedenle de biyolojik preparatlarmn agirlikli olarak kullanildigi
organik tarima ve iyi tarim uygulamalarina olan ilgi siirekli artmaktadir. Sertifikali organik tarim ve geleneksel tarimin siirdiiriilebilirligini
saglamak i¢in herbisitler diginda bagka iirtinlere de ihtiyag vardir. Biyoherbisitler, sentetik herbisitlere olan bagimhihg azaltmada ve
tarimsal ¢evreyi korumada uygun alternatifler arasindadir. Bu iiriinler, entegre yabanci ot miicadelesi igerisinde biyolojik miicadelenin bir
pargasidir.

Sentetik herbisit kullanimina alternatif olarak iiretilmeye calisilan biyoherbisitler ne yazik ki istenilen diizeyde ticarilestirilmemistir.
Yabanci otlarin biyolojik miicadele etmenleri ile kontrolii tizerine uzun siiren arastirmalar yapilsa da piyasaya ancak birkag¢ biyoherbisit
stiriilebilmigtir. Biyoherbisitlerin ticarilestirilmesinin ve kullaniminin 6niindeki engeller; elde edilen {irliniin etki spektrumunun sadece
birka¢ yabanci ot ile sinirli olmasi, inkubasyon i¢in nemin yeterli siirede birgok alanda saglanamamasi, yiiksek uygulama normlarina
ihtiya¢ duyulmasi, raf omriniin ¢ok uzun olmamasi, fungusit uygulamalarinin biyolojik preparatlarin aktivitesini diigiirmesi olarak
siralanabilir. Bu caligmada biyoherbisitlerin {iretim siirecleri, etkinligi ve potansiyeli degerlendirilmektedir. Ulkemiz bitki, bécek ve
mikroorganizma biyogesitliligi bakimindan biiyiik bir potansiyeli barmdirdig: i¢in biyoherbisitlerin kesfedilmesi ve ticarilestirilmesi
konusunda biiyiik imkana da sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Biyoherbisit, Biyolojik Miicadele, Yabanci Ot

The New Face of Biological Control: Bioherbicide

ABSTRACT

Sustainable weed management is one of the most troublesome issues in organic and conventional crop production. Herbicide use is the
most common weed control practice nowadays. Using them without a rotation results in some problems such as herbicide resistance,
environmental pollution, and residue. Therefore, the interest in organic farming and good farming is getting more and more because
biological products have been heavily used in these fields. To provide sustainability for these farming systems, there is need for more
products except herbicides. Bioherbicides are among the appropriate alternatives to reduce dependency to the synthetic herbicides and
protect agro-environment. These products are part of biological control in the Integrated Weed Management concept.

The bioherbicides that have been produced as an alternative to synthetic herbicides were not commercialized as much as desired.
Although the research about the biological control of the weeds has been conducted for many years, there were only a few bioherbicides
in the market. The restrictions that caused commercialization and use of these products were their efficacy spectrum only limited to a few
weeds, the moisture required for incubation couldn’t be provided in many fields, they need high application volume, they have not so long
shelf life, the fungicide applications may reduce the activity of biological products. In the study, the production process, efficacy, and
potency of bioherbicides were discussed. Turkey has a big opportunity to discover and commercialize these products because it has
tremendous potential in terms of plant, insect and microorganism biodiversity.

Key Words: Bioherbicide, Biological Control, Weed
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GIRIS

Glinlimiizde uygulanan bitkisel
vazgegilmez bilesenlerinden olan pestisitlerin kullaniminin
artmast bu iriinlerden kaynaklanan g¢evresel kaygilart ve
saglik endigelerini de artirmaktadir (Bailey, 2014).
Pestisitlerin kullanim1 bitkisel iiretimde kalite ve verim
artist sagladigr gibi {retim maliyetlerini de asagiya
¢ekebilmektedir (Poop ve ark., 2013). Bitkisel iiretimde
sorun olan yabanci otlar1 kontrol etmek i¢in kullanilan
herbisitler kisa siirede sonu¢ vermeleri nedeniyle
iireticilerin Oncelikli tercihi olmasina ragmen, kalinti
sorunlari, toprak ve su kaynaklarini kirletmeleri nedeniyle
giderek cazibesini kaybetmektedir (Asav ve Serim, 2018).
Ayrica mevcut herbisit molekiillerinin kontrol ettigi
yabanct otlar icerisinde dayanikli biyotiplerin goriilme
siklig1 arttikga, piyasada kalma siireleri ve tercih edilme

dretim  sistemlerinin

istekleri diismektedir.

Bitkisel iiretimde herbisit kullanimimin tercih
edilmesi nedeniyle olusan bu sorunlara ¢éziim arayislari
uzun yillardir dzerinde ¢alisilan arasgtirma konulart
arasindadir. Siwra iizerine ekilen kiiltiir bitkilerinde sorun
olan yabanci otlarin kontroliinde mekanik miicadele ¢cogu
zaman etkili olurken, sik sira arasina ekilen bugday gibi
kiiltiir bitkilerinde ve isgiicii maliyeti ile temininin yiiksek
oldugu durumlarda bu mekanik miicadeleye ve herbisitlere
alternatif ¢oziimlerin iiretilmesi kaginilmaz hal almaktadir
(Serim ve ark., 2015). Bu ¢o6ziim arayislart igerisinde,
biyolojik miicadele bir secenektir. Klasik
biyolojik miicadelenin modern tarim sistemleri igerisinde
kullanimi yiiksek maliyet ve kullaniminin bir-iki yabanci
ot tiirii ile sinirli olmasi nedeniyle yayginlasamamaktadir.

umitvar

Biyolojik miicadele konsepti igerisinde etmenlerin veya bu
etmenlerden elde edilen iirtinlerin herbisit gibi kullanimi
daha etkili bir ¢6ziim olarak karsimiza ¢ikabilmektedir.

Biyoherbisitler biyolojik miicadele etmenleri veya bu
etmenlerden elde edilen iirlinler kullanilarak olusturulan
ticari preparat haline getirilmis olan bitki
driinleridir (Bailey, 2014). Bu iriinler konvansiyonel
herbisitler gibi ticari formiilasyona ve kullanim sekline
sahip hale getirilmektedir. Herbisit kullaniminin miimkiin
olmadig1 organik tarim sistemlerinde veya herbisitlerden
kaynaklanan toprak kirliliginin yiiksek boyutta oldugu
alanlarda bu triinler biiylik 6neme haizdir. Biyoherbisitler
tek baslarma kullanilabildigi gibi ticari herbisitlerle tank
karigimi  halinde de kullanilarak genis bir etki
spektrumunda yabanct ot kontroli saglayabilir. Bu
calismanin amaci, Tllkemizde ruhsatli olarak heniiz

koruma
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kullanima sunulmamis olan ancak bir¢ok iilkede ruhsatl
olarak yabancti ot kontrolii igin tavsiye edilen
biyoherbisitlerin tretimi, kullanimu ile sagladigi faydalar
ve kisitlarint degerlendirmektir.

YABANCI OTLARLA
BiYOHERBISIT YAKLASIMI

Yabanci ot kontrolii i¢in biyoherbisit yaklasimi, belirli
yabanct otlar1 hastalandirmak icin secilmis
mikroorganizmalarin biitiinciil kullammmini ve uygulama
yapilan sezon igerisinde bu yabanci otlarin enfeksiyonlarla
kontroliinii kapsamaktadir (Bailey, 2013). Biyoherbisitler
gerek tek yillik gerekse g¢ok yillik kiiltiir bitkilerinde
basarili sekilde kullanilabilse de tek yillik {iretim
sistemlerinde bu driinlerin herbisit gibi kullanilabilme
potansiyeli daha yiiksektir. Cilinkii klasik biyolojik
miicadele yaklagiminda dogal diismanlar etkili olup,

MUCADELEDE

yabanct ot popiilasyonlarini bastirabilmeleri i¢in bir yildan
daha fazla siireye ihtiyag vardir. Sadece birkag tane
biyoherbisit, yabanci otlar1 tarla olgeginde basarili bir
sekilde kontrol edebilirken, diger biyoherbisit adaylarin
etkinligi ~ konuk¢u  dizisi, uygun  formilasyon
gereksinimleri ve arazide kaliciligin olmamas: gibi
kisitlayict nedenlerden dolayr simirlidir (Kremer, 2005).
Spesifik durumlarda biyoherbisitler yabanci ot miicadelesi
icerisinde ¢ok etkili olabilirler. Bu spesifik durumlar;
herbisite dayanikli yabanci otlar, parazitik yabanci otlar,
istilact bitkilerin olmasi durumlaridir. Biyoherbisitlerin
konuk¢u araliginin genisletilmesi i¢in stratejilere, pratik
kullanimi i¢in formiilasyonlarin gelistirilmesine ihtiyag
vardir.
sistemler igerisinde yabanci ot baskilama kapasitesinin
arttirilmasi icin de tekniklerin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu sayede biyoherbisitler kimyasal
olmayan yabanci ot yonetimine 6nemli katki yapabilirler
(Kremer, 2005; Hasan ve ark., 2021a; Peng ve Wolf, 2008;
Harding ve Raizada, 2015).

Ayrica konvansiyonel siirdiiriilebilir tarimsal

Biyoherbisit yaklagimi yabanci otlardan izole edilen
dogal bitki patojenlerinin kullanilmast ve bu patojenlerin
enfeksiyon olusturan spor gibi ¢gogalma organlarinin kiiltiir
ortamlarinda bol miktarda c¢ogaltilmasina dayanir
(Charudattan, 2010). izole edilen patojenlerden elde edilen
¢ogalma yapilar1 bitkilere ¢ok yiiksek dozlarda
uygulandiginda, yabanci otlarin ekonomik zarar esigine
ulagmadan 6nce o yabanci otun baskilanmasini saglayacak
derecede yliksek enfeksiyona neden olurlar. Bir yillik
uygulamalar yabanci ot enfeksiyonlar1 i¢in epidemileri
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baslatmak amaciyla belirli bir inokulum diizeyinde
uygulanirlar. Ciinkii bitki patojenleri, yetistirme sezonlari
esnasinda yeni ve siddetli enfeksiyon olusturmaya yetecek
yogunlukta olamazlar (Peng ve Wolf, 2008).

Biyoherbisit kaynagi olarak iki yiiz kadar fungus,
bakteri ve rizobakteriler degerlendirildiklerinde bunlarin
cok azi ticari hale gelerek kullanima sunulmustur. Ciinki
yiksek {retim maliyetleri, ticari kisitlamalar, yeni
herbisitlerin piyasaya c¢ikmasi veya sinirlt pazar kosullari
gibi nedenler biyoherbisitlere olan talebi diigiirmektedir
(Kremer, 2005).

Biyoherbisidal bitki patojenleri genellikle bitkiye
etkileri degerlendirilirler. Bu
yabanci iizerindeki
onemlidir.  Biyoherbisitlerin
olabilmesi i¢in diger bir &n kosul ise
ticarilestirilmesidir.  Ticarilestirilmedeki  hedef,
kosullarinda yiliksek performans saglamasi, konukgu
araligi ve konukguya oOzellesmesidir (Pacanoski, 2015).
Ayni zamanda biyoherbisitlerin diger pestisitlerle uyum

tizerinden
hedef

olan
degerlendirmede
viriilenslikleri

ot
basarili
onlarin

arazi

icerisinde olmalidir. Fungus sporu iceren biyoherbisitin
fungusit uygulamasindan etkilenmemesi gerekir.

Hedef bir yabanci ot iizerinde bir patojenin zarar
yapma kabiliyeti bircok faktorlere ve bu faktorlerin
etkilesimine baglhdir.
konsantrasyonu, uygulama orani, ¢evre kosullar1 (sicaklik
ve nem), formiilasyon, uygulama parametreleri (damla
biiyiikliigii, damlaciklarin tutunumu ve dagilimi), hedef

Bu faktorler kisaca inokulum

yabanci otun yasi veya biiylime donemi, hedef olmayan
bitki tiirleri, filosfer veya rizosferdeki mikro ve makro
organizmalar ile ayn alanda uygulanan pestisitlerdir
(Hasan ve ark., 2021a).

Biyoherbisit potansiyeli
belirlenmesi

olan organizmalarin

Biyoherbisit elde edilmesinin ilk asamasi, kullanilacak
organizmalarin veya bu organizmalardan elde edilecek
iriinlerin izolasyonu, teshisi ve/veya karakterizasyonudur.
Bitki patojeni mikroorganizmalardan yabanci otlar
iizerinde hastalik olusturan etmenlerin  belirlenmesi
yapilacak ilk caligmadir. Bu amagla yabanci otlarda
hastalik belirtisi olusturan bitki patojeni etmenler 6zellikle
funguslar, stirveyler sirasinda tespit edilerek laboratuvara
getirilir. Hastalikli bitki 6rneklerinden izole edilen
patojenler genel lireme ortami olarak ya da cogaltma
ortami olarak PDA (Patates Dekstroz Agar)’ya alinir, daha
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sonra secici ortamlar kullanilarak saflagtirmaya dogru ilk
adim atilir. Segici ortamlarda yapilacak tek spor
izolasyonu ile saf kiltir elde edilir (Ray ve
Vijayachandran, 2013).

Bu amagla saflagtirilmis olan kiiltiirlerden alinan
funguslar  ¢ogaltma  materyali  olarak  kullanilir.
Mikoherbisitlerle ilgili denemeler yapilmadan once biiyiik
miktarda konidi, misel veya spor iretilmesi gereklidir.
PDA fiizerine yerlestirilen funguslardan olusan konidi ve
miseller hiicre kaziyict kullanilarak toplanir, saf su
icerisinde Twin 20 veya Twin 80 iceren test tiiplerinde
stoklanir. Elde edilen siispansiyon igerisindeki konidi
sayisi istenilen yogunluga ulasana kadar steril tiilbent
bezinden siizme iglemi gerceklestirilir. Bu tip ¢aligmalarda
konidial siispansiyonlarin genellikle 10° veya 107
konidi/ml konsantrasyona ayarlanmast gerekir. Fungal
stispansiyonlar kullanma asamasina kadar sogutucularda
muhafaza edilmelidir. S6z konusu siispansiyonlar bitki
iizerinde kullanilacagi zaman tekrar PDA’ya ekilmesi,
fungusun canliliginin teyidi yapildiktan sonra uygulanmast
gerekmektedir (Boyette ve ark.,1996).

Mikoherbisit uygulamalari

Hazirlanan biyoherbisit aday1r olan
stispansiyonlari, mekanik basingli piskiirtiiciller ya da
ilaclama kabinleri gibi uygulama aletleri ile bitki {izerine
piilverize edilir. Uygulama yapildiktan sonra bitkilerde
inokulum olusmast igin bitkilerin {izeri polietilen ortii ile
birkag giin kapatilir. Bu sayede sicakligi
yiikseltilmis olup, nispi nem fungusun tiiriine bagh olarak
arttirllmis  olur. Cig periyodundan sonra hastalik
semptomlarmin goriilmesini saglamak igin bitkiler iklim
odast veya ¢emberine  konulurlar. Bazi

durumlarda hastalik olusumunu saglamak icin hastalik

organizmalarin

ortam

bliylime

spor siispansiyonlarinin birka¢ kez tekrar uygulanmasi
gerekebilir (Ray ve Vijayachandran., 2013).

Bir biyoherbisitin belirli ¢evresel kosullar altinda
nasil performans gosterecegi, insanlara ve c¢evreye
olusturdugu  risklerin  degerlendirilmesi  agisindan
Oonemlidir. Yapilan bir c¢alismada, Phoma macrostoma
topraga graniller bir formiilasyonda uygulandiginda
Taraxacum  officinale’nin  yapraklarmin ~ ve  kok
biiylimesinin engelledigi gozlenmistir (Bailey ve ark.,
2010). Siddetli yagis gibi asiri kosullar,
funguslarin biyokiitlesini ve suda ¢dziliniir metabolitlerin
hareketini kolaylastirabilir. Simiile edilmis yagis kosullari
altinda biyoherbisit P. macrostoma'nin biyoherbisidial

¢evresel
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etkinligi degerlendirilmis, HPLC ¢aligmalar1 sonucunda P.
macrostoma’dan elde edilen biyoherbisidal metaboliti
(Makrosidin A)’nin suda en fazla ¢6ziinen bilesen oldugu
gorilmiistiir. Makrosidin A, belli miktardaki su ile birlikte
killi toprak ve sera topragi karigimina uygulandiginda,
kumlu yapidaki topraktakine gore daha yiiksek
biyoherbisidal etkiyi gostermistir. Doymus topraklarda
makrosidinler, akis yoluyla saha digina tagmarak suda
salinabilirler. Bu nedenle, bu biyoherbisitin toprak
doygunken uygulanmamas: tavsiye edilir. Makrosidinlerin
biyoaktivitesi 75 mm yagisin iizerinde seyrelmeye
baglamaktadir (Bailey ve ark., 2010).

Degerlendirme

Genelde bitki hastaliklarinin degerlendirilmesinde farkli
degerlendirme sistemleri kullanilsa da 0-4 veya 0-5
skalalar1 siklikla kullanilmaktadir. Bu degerlendirme ile
hastalik indeksi degerleri hesaplamir. Ornegin yaprakta
hastalik  olusturan bir etmenin hastalik  indeksi
hesaplanmasinda: Skalada 0: Kontrol bitkilerini, 1: Yaprak
alaninin %1-10, 2: %11-25, 3: %26-50, 4: % 51-75, 5: %
75’in iizerini gosterir. Bu degerlendirme sistemi, hastalik
indeksinin hesaplanmasinda kullanilarak fungal patojenin
fungal inokulumun uygulamasindan 10 giin sonra
araliklarla yapilan gézlemler sonucuna gore alinir (Ray ve
Vijayachandran., 2013).

(0x NO) + (1 x N1) + (2x N2) + (3 x N3) + (4 x N4) + (5 x N5)= Toplam degerlendirmeler

Toplam degerlendirmeler x 100 = Hastalik indeksi

Degerlendirilen yaprak sayis1 x Maksimum hastalik indeksi (Ray ve Vijayachandran., 2013).

Konukcu belirleme ¢alismalari

Konukgu belirleme ¢alismalarinda hastalik etmeninin izole
edildigi yabanci ot ve bu yabanci ota yakin olan yabanci ot
tiirleri ile s6z konusu yabanci otun sorun oldugu kiiltiir
bitkileri, konukgu belirleme g¢alismalarinda kullanilir. Bu
amacgla bir konukgu dizisi belirlenerek biyokontrol
potansiyelinin  belirlenmesinde  kullanilan  yontemde
oldugu gibi bitkilerde inokulasyon yapilarak enfeksiyon
bitkilerdeki hastalik siddetinin
degerlendirilmesi yapilir.

olusumu ve

Degerlendirmeler  sonunda,  hangi  kiiltiir
bitkilerinde hastaligin konukgu olarak bulundugu ve hangi
yabanct otlar1 ne 6lgiide kontrol edebildigi belirlenmis
olur.

Uygun Fungal Kiiltiirel Preperasyonlarin Belirlenmesi

Bazi funguslar konukgusu oldugu yabanci ot bitkisinde
konidileri ile hastalik olustururken, bazilari ise sporlari
veya fitotoksinleri ile hastalik olustururlar. Bu amagla
fungal siispansiyonlardan fungal c¢ogalma organlariin
ayrilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in 0.45 pm kalinliktaki
milipore filtreler kullamilir. Filtrasyonda ise negatif
basingli vakum pompalari siireci hizlandirmak igin tercih
edilir. Elde edilen filtrat da canli hiicre olup olmadigini
belirlemek i¢in PDA’ya kontrol ekimi yapilabilir.
Degerlendirmeler uygulamadan 14 ve 28 giin sonra
yapilir. Degerlendirmelerde, herbisitlerde oldugu gibi doz-
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etki  degerlendirme  sistemi  kullanilir ve

Vijayachandran., 2013).

(Ray

Biyoherbisitlerin Etkinliginin Arastirilmasi

Biyolojik kontrol igin bitki patojenlerinin gelistirilmesi
calismalarinda konukg¢u araliginin belirlenmesi siirecin
baglangicimi  olustururken, bitki  patojen  ajanlarin
etkinliginin  arttirllmast  igin  gereken  sistemlerin
arastirilarak patojenisitenin gosterilmesi bitis asamasini
olusturmaktadir.

Formiilasyon Calismalarn

Bitki patojeni etmenlerin O6zellikle de yapraklardan
uygulanan fungal patojenlerin gelistirilmesinde en 6nemli
sorun bu patojenlerin gelismesi i¢in uzunca bir siire neme
ihtiya¢ duymalaridir. Eger enfeksiyonun basinda yeterli
uzunlukta ve yogunlukta nem saglanamazsa hastalik
ilerleyemez ve hastalik siddeti 6nemli derecede azalabilir.
Bu nedenle s6z konusu kisitin oniine gegmek igin farkl
formiilasyonlarin kullanilmas: gerekir (Boyette ve ark.,
1993).

Sesbania exaltata’nin
Colletotrichum

Ornegin kontrolii  icin
kullanilan konidial
sispansiyonuna inert (iyonik ya da iyonik olmayan) yag
emilsiyonlarmm  eklenmesi onerilir. Bu sayede sera
kosullarinda nem olmasa dahi S. exaltata bu biokontrol
ajantyla %100 kontrol edilebilir. Aym1 formiilasyon arazi

truncatum 'un
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kosullarinda s6z konusu yabanci otta kullanildiginda
%95’in tizerinde etki saglayabilmektedir (Boyette ve ark.,
1993). Benzer bir durum domuz pitraginin biyokontrol
ajani olarak kullanilabilen Alternaria heliantii i¢inde yag
emilsiyonunun kullanilarak biyoherbisidial etkinliginin
arttirllmas1 sayesinde ¢ok kisa nem periyoduna ihtiyac
duyulmasina ya da nem  periyoduna ihtiyag
duyulmamasina imkan verdigi belirtilmistir. Farkli etki
mekanizmalari nedeniyle inert emilsiyonlarin
fitotoksisiteyi etkin hale getirdigi pek cok c¢aligmada
gosterilmistir (Boyette ve ark., 1993).

Biyoherbisitlerin Etki Spektrumlarinin Genisletilmesi

Biyoherbisitlerin konuk¢uya 0Ozellesmis olmasi genel
olarak istenen bir 6zellik olsa da tarla ve bahcede degisik
yabanci otlar bulundugu i¢in etki spektrumunun yabanci ot
ve kiiltiir bitkisine bagli olarak genis olmas1 istenir.
Glntiimiizdeki tretim sistemleri igerisinde biyoherbisit
yaklagiminit sinirlayan ana faktdr budur. Bu kisiti agmak
icin iki tane yaklasim wvardir. Birincisi, formiilasyon
yoluyla biyolojik etkinligin arttirilmasidir. ikincisi ise bitki
patojenlerinin kombine hale getirilerek etki
spektrumlarinin  genisletilmesidir (Charudattan, 2001).
Meyve pektini ile formiile edilen bitkiden filtre edilen
Alternaria crassa, Kopek iiziimiiniin kontroliinii saglayan
bir biyoherbisittir. Bu formiilasyon ile Sespania exaltata,
Crotalaria spectabilis, Solanum ptychanthum isimli
yabanci otlar kontrol edilebilirken bitki ekstrakti ve meyve
pektini icermeyen formiilasyon uygulandiginda ise bu
yabanci otlar A. crassa’dan etkilenmemektedir. A. crassa
ve A. cassiae’nin segiciligi inert emilsiyon formiilasyonu
ile baskilanabilir ve bu sayede yabanci otu konukg¢u dizisi
arttirilabilir. Bunlara ek olarak Senna occidentalis’ten
izole edilen C. gloeosporiodes inert emilsiyon
formiilasyonu veya musir yagi silwet 1-77 emilsiyon
karigimi ile formiile edildiginde S. optisifolia’y1 kontrol
edebilir (Boyette ve Abbas, 1994).

Diger bir yaklagim ise s6z konusu fungusun mevcut
bitki patojeni biyoherbisitlerin konukgu dizisini tekrar
gozden gegirmektir. Bu yaklasima Ornek olarak
Myrothecium verrucaria verilebilir. Bu patojen ilk olarak
Senna optisifolia ve Pueraria montana’y: kontrol etmek
icin ruhsatlandirilmigtir. Ayrica s6z konusu fungusun
bagka yabancit ot bitkilerini de kontrol edebilecegi
goriilmiis ve bu konuda caligmalar yapilmigtir. Bu
fungustan yapilan kiltir filtratt  kullamlarak  etki
spekturumu genigletilmistir. Fakat s6z konusu fungusun
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kullanimi trichothecenes isimli toksini {iretmesi nedeniyle
siirl kalmistir. Bunun i¢in s6z konusu toksinin patojenik
etkisinin  belirlenmesi ve memelilere toksisitesinin
potansiyelinin belirlenmesi i¢in ilave ¢aligmalar yapilmasi
gerekmektedir (Walker ve ark., 1997).

Uygulama Sistemi veya Uygulama Tekniginin
Etkinligini Kullanarak Biyoherbisidial Etkinliginin
Artirillmasi

Biyoherbisitlerin ~ spor  silispansiyonlar1  gibi  sivi
formiilasyonlarinin ~ yiiksek ~ uygulama  normunda
uygulanmasi, enfekte olacak alani tamamen kapladigindan
emin olmak ve maksimum enfeksiyon igin spor
¢imlenmesine ihtiyag duyulan nemi saglamak amaciyla
kullanilir. Biyoherbisitler i¢in yiiksek uygulama normu
gereksinimi vardir. Yiiksek normlar daha fazla tasima
hacmi gerektirerek uygulama alaninda kullanim zorluguna
neden olur ve uygulama zamaninin uzamasina yol agar
(Charudattan ve ark., 2004).

Yapilan c¢aligmalarda fungus tarafindan dretilen
lezyon sayisinin veya inokulum yogunlugunun sadece
uygulama normuna bagli olmadig1 ayn1 zamanda damlacik
biiyiikligiine, damlacik dagilimina ve kaliciligina,
inokulum konsantrasyonuna ve uygulama normuna bagh
oldugu goriilmiistiir. Uygulama
ilaglama aleti de etkinligi iizerinde 6nemli faktorlerden
Uygulamada daha c¢ok fungal patojenler
kullanilsa da viral etmenlerin de uygulandigi durumlar
vardir. uygulama tekniginin goze
carpmaktadir. Solanum viarum’un kontrolii i¢in kullanilan
TMGMV (Titiin yesil solgunluk mozaik viriisii) bu
Ozellige Ornek olabilir. Yenilik¢i uygulama ydntemleri
reticiler tarafindan kolaylikla kabul edilebilir. Bu
uygulamalardan birisi ise bitkide mekanik asindirmaya

sirasinda  kullanilan
birisidir.

Burada Onemi

saglayacak bir ortli kullanilmasi ve bu ortiiniin iizerine
diisiik basingla virlis siispansiyonun uygulanmasi veya
yilksek basingta  siispansiyonun dogrudan  bitkiye
uygulanmasi seklindedir (Charudattan ve ark., 2004).

Biyoherbisitlerin bir diger uygulama sekli ise kati
bazli formiilasyon uygulamalaridir. Bu uygulamalar ¢ikis
oncesi kullanilan biyoherbisitler olarak toprak yiizeyinin
altina veya yabanci otun {lizerine tatbik edilebilir.
Cucurbita texana‘y: kontrol etmek i¢in Misir unutkum +
F. solani f. sp. cucurbitae’nin kullanimi etkili sonug
vermistir. Ayrica bu formiilasyonlarin kullanilmasi raf
Omriiniin uzun olmast ve arazi kosullarinin olumsuz
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oldugu durumlarda da fayda saglamaktadir (Boyette ve
ark., 2011).

Yapilan bir arastirmada, Trichoderma virens’in tavuk
giibresi kompostuna karistirilarak uygulandiginda viridiol
isimli maddeyi salgilayarak yabanci ot tohumlarinin
cimlenme ve cikisini engelleyebildigini bildirmistir. Bu
sekildeki bir uygulamada kompost hale getirilen giibre,
azotlu besin maddesi olarak da ise yarayacaktir. Yapilan
calismada bu sckildeki uygulamanin sera kosullarinda
Kirmizi kokli tilki kuyrugu, Darican ve Semizotu gibi
yabanci otlarda ¢ikisi %77 azalttigi, kuru maddeyi ise %68
oraninda diiglirdiigii gortilmiistiir (Héraux ve ark., 2005).

Aminoasit Salgilayan Strainlerin Kullanim ve Se¢imi
ile Biyokontroliin Arttirilmasi

Bazi yabanct ot biyokontrol ajanlarmin virulenslikleri
uygun streinlerin segilmesi ve bu streinlerden yabanci
otlarn gelisme ve biiyiimesini baskilayacak aminoasitleri
yiiksek kabiliyetinde
kullanilmas1 yeni bir yaklasimdir. Fusarium oxysporium
f.sp. cannabis, Cannabis sativa’ya kars1 kullanilabilir. S6z
konusu biyokontrol ajammin Valin aminoaisiti yiiksek
oranda sentezleyen mutasyona ugramis
bireylerinden 3-3.5 kat daha etkili oldugu ortaya
konulmustur. S6z konusu mutantlar yabani biyotiplerle
karsilastirildiginda yabanci otlarda uygulamadan 2-3 hafta
gibi daha kisa bir siire sonunda solgunluga neden olurlar.
Yabani biyotiplerde bu sire 6 ila 8 haftadir. Valin
aminoaisiti salgilayan mutantlar bitkiye verildiginde
yapraklarda kivrilma, govdenin apikal dormansisinde
kaybolma ve gelisme geriligi goriiliir. Bu mutantlar diger
bitki tiirlerini enfekte edemez ve konukgu araligimi
degistiremez. Bu nedenle yabanci ot patojen
birlikteliklerinin arastirilmas1 gerekmektedir (Vurro ve
ark., 2006).

oranda sentezleme olanlarin

Fusarium

Patojenlerle Yabanci Ot Kontroliinde Etkinliginin
Arttirllmas i¢in Yapilan Uygulama Teknikleri

1- Yabanci ot kontroliiniin patojen uygulamasi ve
bitki rekabetiyle yapilmasi:

Bitki hastaliklariin  bitki gelisimine ve biiylimesine
olumsuz etkileri hedef olmayan bitkilerle rekabet ederken
hedef yabanci otu gelisme kabiliyetinin baskilanmasi
iizerine kurulur. Bu konuda yapilan ilk 6rneklerin basinda
Puccinia chondrillina gelmektedir. Bu etmen Akhindibada
pas olusturan bir biyolojik miicadele ajanidir. S6z konusu
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biyolojik miicadele ajanmin etkisi, Akhindiba ile Uggiil
rekabet halindeyse daha yiiksektir. Benzer sekilde
Puccinia lagenophorae’nin marulda sorun olan Senecio
vulgaris’i daha iyi kontrol edebildigi ve marulda verim
artis1 sagladig1 gorilmistir (Groves ve William, 1975).

Bipolaris sacchari’nin Imperata cylindrica (Kindira)
ve Paspalum notatum (Parlak yalanci dari)’un beraber
oldugu biiylime ortaminda uygulandiginda, Imperata
cylindrica’nin ~ gelisimini ~ baskilarken,  Paspalum
notatum’un gelisimini arttirmistir (Yandoc, 2009).

Bu strateji dar yaprakli yabanci ot tiirlerini spesifik
olarak baskilarken, yararli dar yapraklilarin gelismesine
imkan saglamakta, bu sayede yabanci ot tarafindan
bosaltilan alanlarin faydalilarla doldurulmasi miimkiin
olmakta ve yabanci otlarin tekrar alan1 doldurmasim
engellemektedir. Bu tip c¢aligmalar mera
amenajmant konusunda olduk¢a {mitvardir.
calismalar kiiltiir bitkisi i¢inde yapildiginda ayni etkileyici
sonuclar elde edilememektedir. Ornegin Soya’da Senna
obtusifolia’yr kontrol etmek ig¢in kullanilan Alternaria
cassiae’nin  ve/veya Pseudocercospora nigricans’mn
uygulamast tizerinde etkisinin olmadigi goériilmiistiir
(Pitelli ve ark., 1998).

1slah1  ve

Benzer

Nijerya Savanasinda yapilan bir ¢aligmada, Fusarium
oxysporum’un PSM 197 ki, dayanikli ve tolerant
Sorghum tiirleri ekilmeden Once saksilardaki topraga
uygulanmistir. Daha sonra yapilan gézlemde Fusarium
oxysporum uygulanan saksilarda Striga enfeksiyonunun
kontrol ile karsilastirildiginda daha disiik seviyede
kalirken Sorghum tiirlerinin daha kuvvetli oldugu ve daha
yiiksek verim verdigi gorilmiistiir. Uygulamaya aktarilan
bu sonuglarla Nijerya Savanasinda ciftgilerin karliliklari
arttirilmustir (Marley ve ark., 2004).

2-Zararh Rhizobacter tiirleri ve ortiicii bitkilerin
yabanci ot miicadelesinde Kullanim

Zararli Rhizobacter tiirleri, yabanct ot ¢ikigini azaltic1 ve
yabancit engelleyici
potansiyele sahip kontrol ajanlari olarak kiiltiir bitkisine

otlarin bilyime ve gelismesini

rekabet avantaji saglarlar. Bununla birlikte bu biyolojik
kontrol ajanlarmmin topraktaki canliligi kisa siirdiigii i¢in
performanslari istenilen seviyeye ¢ikamamaktadir. Yapilan
bir c¢alismada, Pseudomonas fluorescens’in D7 1rki
kishk bugdayda Bromus tectorum
popiilasyonunu azaltarak verimi %18-35 arasinda arttirdigi
bildirilmigtir (Kremer, 2005). Bu ajanlarin yabanci ot

uygulamasinin
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kontrolii i¢in Ortlicli  bitkilerle kombine edilerek
kullanilmast da arastirilmistir. Bu yaklasimda ortiicii
bitkiler biyolojik miicadele ajaninin aktivitesini ve
cogalmasini  destekleyerek  yabanct ot  tohum
cimlenmesinden 6nce popiilasyon artist saglayip etkili bir
yabanct ot kontrolii elde edilmistir. Bu sekildeki bir
kombinasyon olduk¢a {imitvar sonuglar elde edilmesini
saglamistir. Calisma musir, soya, bugday rotasyonunda
yapilmigtir. Marul ekilis alaninda sira arasinda ortiicii bitki
olarak kullanilan musir, soya ve bugday ile zararh
Rhizobacter iizerinde etkili olmustur (Zidack ve ark.,
2001).

3-Bitki patojeni ve boceklerin kombinasyonu

Bu konuda yapilan ¢alismalar genellikle mera alanlarinda
yapilmaktadir. Ornegin Euphorbia esula-virgata’nin dogal
alanlarindaki miicadelesinde ciddi sorunlar yaganmaktadir.
Ciinkii kullanilan herbisitler etkisiz kalmakta veya cogu
bulagik alanlar i¢in uygun olmamaktadir. Bu amagla s6z
konusu zararlinin kontrolii i¢in farkli alternatiflere ihtiyag
vardir. Bu mekanik yabanct ot kontrol
yontemlerinin ve biyolojik miicadele ajani bdceklerin
olusturdugu zarari ¢ok hizli bir sekilde tolere
edebilmektedir. Bu zararli tiiri kontrol etmek igin
Aphthona spp. isimli toprak alt1 zararlis1 kullanilabilse de
bu zararlinin etkisi olduk¢a simirli kalmaktadir. Bu
zararlimin etkisini arttirmak i¢in Rhizoctonia, Fusarium
spp- ve DRB (Zararli Rhizobacter tiirii)’nin kombinasyonu
basarili sekilde kullanilmistir (Markle ve Lym, 2001).
Yapilan bagka bir ¢aligmada ise Rhizoctonia+Fusarium
spp. kombinasyonu ve pire bdcekleri kullanilarak
Cardaria draba basarih bir sekilde kontrol etmistir. Bu
durum patojenlerin bocekle enfekte olmus yabanci otlar
iizerinde daha wvirulent olduklarimi gdstermektedir.
Rhizobacter, fungal bitki patojenleri ve boceklerin birlikte
kullanimi karmagik olmasina ragmen etkili ¢éziim {ireten
yollardan biridir (Yandoc-Ables ve ark., 2006).

zararl

bitki
patojenlerinin beraber kullanim stratejisi dogal diigmanlara
zarar vermeden faydali sonuglar vererek popiilasyonlari
dengeleyebilir. Bu konuda yapilan bir incelemede
Florida’ya kazara giren Puccinia psidi adli fungal
patojenin durumu dikkat gekicidir. Kontrol i¢in yapilan
biyolojik ajan taramasinda Melaleuca quinquenervia adl
biyolojik ajanin yabanci ot iizerinde pas, psillid, fungal
hastaliklar, yaprak bitleri oldugunda daha etkili oldugunu
ortaya koymuslardir (Rayamajhi ve ark., 2006).

Yabanci otlarin  kontrolinde bodcek ve
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4-Bitki enzimleri veya herbisitler

Biyoherbisitlerin etkinligini etkileyen faktorlerden birisi
de biyolojik kontrol ajan1 bulastirilan hedef yabanci otun
enfeksiyona ve patojenin kolonizasyonuna direnme

yetenegidir  (Hoagland, 1990). Biyokontrol ajam
Alternaria cassiae'nin hedef yabanci otuna (Cassiae
obtusifolia)  uygulanmasmin,  fenolik  bilesiklerin
sentezinden sorumlu olan bir enzim olan Pal

(Phenylalanine ammonia-lyase) isimli enzimin aktivitesine
neden oldugunu goézlemlenmistir. Bu nedenle de patojen
saldirilarina  karst  bitkinin korumasiz kaldigi ortaya
konulmustur. Bu ¢aligmasi ile (Hoagland, 1996), yabanci
otlardaki savunma mekanizmasinin  baski  altina
almmasiyla biyokontrol etkinliginin arttirilabilecegini
ortaya koymustur. Bu amacla 6nemli bitki enzimlerini
bloke edecek bilesikler veya herbisitlerin kullanimu,
sekonder bitki metobolitlerinin bloke edilmesi veya
patojen karst bitkide fiziksel bariyer
saglayacak yapilarin olumsuz etkilenmesi etkili yontemler
arasindadir.

saldirilarina

Dendrophthoe pentandra (L.) Mig., Giineydogu
Asya’da goriilen yaygin bir parazitik bir bitkidir. Eleusine
indica (L.) Gaertn. ise soya fasulyesi, ¢eltik ve misir gibi
onemli triinlerde zararli bir yabanci ottur. Yapilan bir
caligmada, Dendrophthoe pentandra’nin sap1 ve yaprak
Eleusine indica (L.) tohum
¢imlenmesini ve fide biiylimesini engelledigi goriilmiistiir.
Dendrophthoe pentandra’nin potansiyel bir biyoherbisit
aday1 olarak Eleusine indica’nin iizerinde allelopatik bir
etkiye sahip oldugu dogrulanmustir (Alharits ve ark.,
2020). Glyphosate’in azaltilmig dozlarinin ile biyokontrol
ajam1 A. cassiae’nin birlikte kullanimi sonucu Senna
obtusifolia’da fitoaleksin birikimini inhibe ederek yabanci
ot fidesini patojen enfeksiyonuna hassas hale getirdigi ve
hastalik i¢cin gereken inokulum konsantrasyonunu
diistirdtigii belirlenmistir (Sharon ve ark., 1992).

Ozlerinin Gaertn’nin

Sethoxdydim’in tavsiye dozunun onda biri ile
Pyricularia setariae birlikte kullanildiginda, Setaria
viridis’e gerek herbisit gerekse biyokontrol ajaninin tek
basimna sagladigindan daha yiiksek biyolojik etki
saglamistir (Peng ve Byer., 2005).

5- Biyoherbisitler+Sentetik herbisit sinerjizmi

Bazi biyoherbisitler ve sentetik herbisitler sinerjistik
etkiye sahip olup, bu etki herbisitin yabanci otun savunma

sistemini zayiflatmasindan kaynaklanmaktadir.
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Acifluorfen ve Bentazone adli aktif maddelerin Collego
adli biyoherbisit ile yapilan bir tank karigiminda hem fig
tarlalarinda hem de geltik ve soya fasulyesi tarlalarinda
iirline zarar vermeden Sesbania exaltata adli yabanci otu
kontrol altina alabilmistir (Peng, 2011).

Yapilan bagka bir ¢aligmada ise sera ve tarla
kosullarinda Glyphosate izopropil-amin ve Glufosinate-
amonyum aktif maddeli herbisitler ile biyoherbisit
WeedLock'un yabanci ot kontrol etkinligi ve {iriin-yabanci
ot seciciligi degerlendirilmistir. Sera iginde 3 farkli dozda
Glyphosate izopropil-amin ve Glufosinate-amonyum ile
biyoherbisit WeedLock'un 3 farkli dozu ve A. conyzoides,
Euphorbia hirta, Eleusine indica, Axonopus compressus,
C. iria ve Fimbristylis miliacea yabanci otlarina ve test
bitkisi olarak se¢ilen Oryza sativa, Zea mays,
Abelmoschus esculentus ve Amaranthus gangeticus’a karsi
kullanilmustir.  WeedLock’un 13.45 I/ha dozu, serada
Ageratum conyzoides L. i¢in, Glyphosate izopropil-amin
ve Glufosinate-amonyumun 2 1/ha’da dozu ile benzer
etkinlik gostermistir. Uygulanan herbisitler ve 13.45.50
I/lha dozda kullanilan WeedLock, musir hari¢ tiim test
bitkilerini 6ldirmiigtiir. WeedLock, uygulamadan 35 giin
sonra %50'den fazla etkinlik gdstermistir. WeedLock un
hem sera hem de tarla kosullarinda yabanci otlart kontrol
etmek i¢in milkemmel bir potansiyele sahip oldugu ve
total bir herbisit karakteri gosterdigi ortaya konulmustur
(Hasan ve ark,. 2021b).

Gelecege Bakis

Biyoherbisitler icerisinde ilk ticari preparat turunggil
bahgelerinde bulunan Morrenia odorata isimli yabanci otu
kontrol etmek igin gelistirilen Phytophtophora palmivora
aktif maddeli DeVine’dir. Bu preparat 1970’lerin sonunda
Abott firmasi tarafindan piyasaya siirilmiistiir. Bu {iriin,
stvi fermantasyon iiriinii olup, su ile karistirilarak toprak
ylizeyine yabanci otlar ¢imlendikten sonra veya aktif
gelisme donemlerindeyken uygulanmigtir (Cai ve Gu,
2016). Ikinci ticari iiriin olan Collego ise Colletetrichum
gloeosporioides f. sp. aeschynomene isimli fungustan elde
edilmig, 1970’lerin sonunda piyasaya sirilmistir. Bu
irin ¢eltik ve soyada Aeschynomene virginica’nin
kontroliinde kullanilmigtir. 2000-2005 yillar1 arasinda 4
patojen daha yabanci otlara karst ruhsatlandirilmistir.
Parazit yabanci otlar, istilac1 yabanci otlar ve alerjik
yabanc1 otlar igin biyoherbisitlerin gelistirilme olanaklari
daha coktur. Ornegin Kiiskiit tiirleri icin Alternaria
destruens ruhsatlandirilmistir (Cordeau ve ark., 2016).
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Giiniimiizde ise yeni bir sirket Collego patojeninden
iiretilen iiriinii, Arkansas, Lousiana ve Missisipi’de celtik
alanlarinda kullanmak i¢in LockDown ticari adi ile tekrar
piyasaya siirmiigtiir. Hem DeVine hem de Collego oldukga
etkili materyaller olmalarima ragmen pazarlart ¢ok
sinirlidir. Bu kisitlart asmak icin daha ¢ok yatirima ihtiyag
vardir. 2018 yili itibariyle 18 mikoherbisit, 1 viral herbisit
ve 1 bakteriyel toplam 20 herbisit ruhsatlandirilmistir
(Mathur ve Gehlot, 2018). Ticari olarak erisilebilir yabanc1
ot kontrol ajanlarinin bitki patojenlerinden gelistirilmesine
yonelik g¢abalar ne yazik ki o arastirmalarin basariyla
sonu¢landigimi  gosterebilecek ¢ok sayida {riiniin elde
edilmesine imkan vermemektedir. Bununla beraber bu
alanda yapilan ¢alismalar, biyolojik kontroliin bilimsel ve

teknolojik agidan gelismesine Onemli oOlgiide katki
saglamaktadir. Gelisen diinyada biyoherbisit
caligmalarinin  ¢ogunun amact satilabilir {irin elde

etmektir. Bu nedenle biyoherbisitlerin uzun dénemdeki
basarisi kimyasal olmayan yaklagimlara olan istegin biiyiik
captaki  degisimine  baghdir.  Ulkeler  arasinda
ruhsatlandirma asamalarindaki  farkliliklardan  dolay
tiretim yapan sirketlere kolaylik saglayacak bazi sistemlere
izin verilmelidir.

Yabanci ot patojen sistemleri arastirmalar;; bitki
hastaliklar1 epidemiyolojisinde, bitki patojen
interaksiyonuna ve biyogesitlilik konularindaki

caligmalara katki saglarken, coklu canli etkilesimleri
anlamak ve arastirmak icin de temel saglamaktadir. Bazi
biyolojik kontrol ajan1 o kadar yiiksek derecede
konukguya  oOzellesmislerdir ki,  tarimsal
alanlarindaki bireysel noktalara etki etmektedirler. Bazi
iretim sistemleri yapist geregince tek bir tane baskin
yabanct ot tlirlinii igerdigi i¢in konukguya Ozellesmistir.

uretim

Mono kiiltiir alaninda bir biyolojik kontrol ajaninin
kullanimi1 daha uygun olup, sistemin esasi bunlar {izerine
kurgulanmalidir. Organik ve konvansiyonel sebze ve
baharat iiretim sistemleri bu yaklasima kismen en uygun
alanlardir ve yabanct ot kontrol segenekleri igerisinde bu
tip yaklasimlar igin son derece elveriglidir. Entegre
yabanct ot miicadele sistemlerinin gelistirilmesi, devam
ettirilmesi  ve basarili  bir biyolojik yabanci ot
programlarinin sayisinin dnemli derecede arttirilmasi, bitki
patojenlerinin kullanilmasiyla miimkiin olacaktir. Bu
nedenle de Entegre yabanci ot kontrol sistemlerinde,
kimyasal ve kimyasal olmayan yontemlerin tamamlayicisi
olarak  bitki patojenlerinin  birlikte  kullanilmalar
desteklenmelidir.
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