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OZET

CELTIK EKiM ALANLARINDA YABANCI OTLARLA MUCADELEDE
HERBISIT UYGULAMALARINDA ZIRAI INSANSIZ HAVA ARACLARI
(DRON) ICIN OPTIMUM UYGULAMA PARAMETRELERININ TESPIT
EDILMESI

Biisra CEMEK
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bitki Koruma Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, Haziran/2024
Danigsman: Prof. Dr. Hiisrev MENNAN

Celtik (Oryza sativa L.) diinya niifusunun yarisinin temel besini olan 6nemli bir
kiiltiir bitkisidir. Celtik tariminda yabanci otlar baslica sorun teskil etmektedir.
Glinilimiizde hassas tarim uygulamalari genis bir yelpazede ve farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Bunlarin icerisinden ZIHA olarak adlandirilan Zirai insansiz Hava
Araglar1 (Dron) en umut verici yenilik¢i teknolojilerden biridir. Ulkemizdeki farkli
kesimlerin ve en Onemlisi celtik cift¢ilerimiz diinyadaki bu egilimlere duyarsiz
kalmamis ve hizli bir sekilde bu teknolojiye ayak uydurmustur. Ancak bu konuda
uygulama standartlarinin olmamasi bu tez ¢aligmasini ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢alisma,
herbisit uygulamalarinda kullanilan normun, ilerleme hizinin ve piskiirtme
yiiksekliginin dron ile herbisit etkinligini aragtirmak amaciyla yapilmistir. Denemeler
Trakya ve Karadeniz Bolgesinde ¢eltik ekim alanlarinda Echinochloa oryzoides, E.
crus-galli, (E. oryzicola syn: E. phyllopogon) ve C. difformis’ in sorun teskil eden
cift¢i tarlalarinda yiiriitiiliip dron ile dort farkli norm (1.5, 2, 3 ve 4 It/da), dort farkli
piiskiirtme yiiksekligi (1.5, 3, 4 ve 5 m) ve ii¢ farkl ilerleme hiz1 (16, 20 ve 24 km/s)
olmak tizere farkli kombinasyonlar ele alinmistir. Tiim kombinasyonlarda ayni entegre
herbisit programi uygulanmis ve buna gore hektara 2 1t 1Q (Quinclorac 250 g/lt), 2 It
32.5 OD (20 g/l Penoxsulam + 12,5 g/l Florpyrauxifen-benzyl) ve 3 It (200 g It
Cyhalofop-butyl) kullanilmigtir. Denemelerde tesadiif bloklar1 bdliinen-boliinmiis
parseller deneme deseni kullanilmigtir. Calismamizda her iki bolgede yapilan
denemeler sonucunda normun herbisitlerin damla sayilari ve kaplama alanlari ile
herbisit etkinligi arasinda dogru orantili bir iliski tespit edilmistir. Her iki bodlgenin
verim sonuglarina bakildiginda da en ideal kombinasyonun ilerleme hizin1 20 km/s,
puskiirtme yiiksekliginin 4 m, normun ise en az 3 1t/da olarak belirlenmistir.

Bu calisma, herbisit uygulamalarinda optimum norm, piiskiirtme yiiksekliginin
ve ilerleme hizinin belirlenmesi agisindan 6nemli sonuglar ortaya koymaktadir. Elde
edilen bulgular, celtik tarimda dron ile herbisit kullaniminin etkinligini artirmak ve
ekonomik kayiplari minimize etmek i¢in degerli bilgiler sunmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Celtik, Dron, Herbisit, Yabanc1 Ot



ABSTRACT

DETERMINATION OF OPTIMUM APPLICATION PARAMETERS FOR
AGRICULTURAL UNMANNED AERIAL VEHICLES (DRONES) IN
HERBICIDE APPLICATIONS FOR WEED CONTROL IN RICE FIELDS
Biisra CEMEK
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Plant Protection
Master, June/ 2024
Supervisor: Prof. Dr. Hiisrev MENNAN

Rice (Oryza sativa L.) is a crucial crop and a staple food for half of the world's
population. In rice fields, weeds pose a significant problem. Today, precision
agriculture practices are used widely and in various fields. Among these, Unmanned
Aerial Vehicles (UAVs), commonly called drones, are one of the most promising
innovative technologies. Rice farmers, especially, have quickly adapted to this
technology, aligning with global trends. However, the lack of application standards in
this area led to the initiation of this research. This study aims to investigate the
effectiveness of herbicide applications using drones by evaluating the effects of spray
volume, flight speed, and altitude. The experiments were conducted in rice fields in
the Thrace and Black Sea regions, where Echinochloa oryzoides, E. crus-galli, (E.
oryzicola syn: E. phyllopogon), and C. difformis pose significant problems. Different
combinations of four spray volumes (1.5, 2, 3, and 4 |/da), four flight heights (1.5, 3,
4, and 5 m), and three flight speeds (16, 20, and 24 km/h) were examined using UAVs
(drones). The same integrated herbicide program was applied in all combinations,
using 2 I/ha of 1Q (Quinclorac 250 g/l), 2 I/ha of 32.5 OD (20 g/l Penoxsulam + 12.5
o/l Florpyrauxifen-benzyl), and 3 I/ha of Cyhalofop-butyl (200 g/l). The experiments
were designed using a randomized complete block design with split-split plots. The
study found a positive correlation between the spray volume, the number of herbicide
drop, the coverage area, and the effectiveness of the herbicides. The results from both
regions indicated that the optimal combination for herbicide application is a speed of
20 km/h, an flight height of 4 m and a spray volume of at least 3 I/da.

This study provides significant findings for determining the optimal spray
volume, flight height, and speed in herbicide applications. The results offer valuable
insights for increasing the effectiveness of herbicide use with drones in rice farming
and minimizing economic losses.

Keywords: Rice, Drone, Herbicide, Weed
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SIMGELER VE KISALTMALAR

ACCase . Acetyl-CoA carboxylase enzyme
ALS . Acetolactate synthase

ANOVA : Varyans Analizi

BBCH : Biologische Bundesantalt, Bundessortenamt and Chemische Industrie
CO2 : Kabondioksit

da : Dekar

dk : Dakika

FAO : Food and Agriculture Organization
ha : Hektar

[HA : Insansiz Hava Arac1

km : Kilometre

It . Litre

LSD : En Onemsiz Fark

m : Metre

m? : Metrekare

M. O. : Milattan Once

uM : Mikromolar

Norm . Su Miktari

°C : Santigrat Derece

S : Saat

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

ZIHA : Zirai Insansiz Hava Arac1
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1. GIRIS

Celtik (Oryza sativa L.) ¢ok degisik enlemlerde, iklim kosularinda ve toprak
tiplerinde yetistiriciligi yapilan ve diinya niifusunun yarisinin temel besini olan 6nemli
bir kiiltiir bitkisidir (Singh ve Khush, 2000). Diinya da 2022/2023"de 744,5 milyon ton
celtik tiretilmistir. Tiirkiye’ de ise 2022/2023’de 121 bin ha alanda 950 bin ton ¢eltik
tiretilmistir (Anonim 2023). 2050 yilina kadar, kiiresel niifusun 9,8 milyara ulasmasi
beklenirken, gida kaynaklarina olan talebin bugiin oldugundan %60 daha fazla olmasi
tahmin edilmektedir. Bu artisin daha c¢ok geltige dayali beslenen Asya iilkelerinde
olacag belirtilmektedir (FAO, 2021). Bununla birlikte, iklim degisikligi, kentlesme
ve tarim alanlarindaki bozulma nedeniyle gidaya olan talebin artmasi diger etmenler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Vaghefi ve ark. (2021) gelistirmis olduklar1 model ile
Asya’da iklim degisikliginin gida giivenligi {izerindeki etkisi hakkinda yaptiklari
calismalarda sicaklik ve yagis diizeninde artislarin beklenebilecegini ve bu durumun
2030 yilina kadar celtik verimini %31,3 oraninda azaltabilecegini bildirmislerdir.
Benzer sekilde, 2050 yilinda 96 milyon niifusa ulasmasi beklenen tilkemizde de celtige
olan talepte bir artis beklenmektedir. Bu bakimdan, halihazirda i¢ tiiketimi
kargilamayan celtik iiretim alanlarinda, liretimi etkileyen ana problemi olan yabanci
otlarla dogru ve bilingli bir sekilde miicadele edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Bir yandan celtige olan talebin artacak olmasi bir yanda da iiretimi azaltacak

faktorlerin artmasi bilim insanlari i¢in bir paradoks olusturmaktadir.

Yabanci otlar, celtik ekim alanlarinda miicadelesi en zor etmenlerden biri olup
miicadele edilmedigi taktirde yetistiricilik sistemlerine, celtik ¢esidine, yabanci ot
tiriine ve yogunluguna bagli olarak yaklasik %60’tan fazla iiriin kaybina neden
olmaktadir (Kraechmer vd., 2015). Celtik {liretim sisteminin tamamen sucul ortamda
olmasindan dolay1 az sayida ama 6nemli yabanci ot cinslerinin bu sisteme adapte
olmasma neden olmustur. Bu yabanci ot tiirlerine bakildiginda Echinochloa ve
Cyperus cinslerine ait tiirlerin 6énemli sorunlar yarattig1 ve kontroliinlin gii¢ oldugu
goriilmektedir (Holm vd., 1977; Ruiz-Santaella vd., 2006; Talbert ve Burgos, 2007;
Mennan vd., 2012).

Celtik iiretim sisteminin tamamen sucul ortamda olmasindan dolay1 az sayida
ama O6nemli yabanci ot cinslerinin bu sisteme adapte oldugunu gérmekteyiz. Celtik
ekim alanlilarinin yogun oldugu Asya, Amerika ve Avrupa iilkelerinde sorun olan

yabanci ot cinslerine bakildiginda Echinochloa, Cyperus ve Alisma cinslerine ait

1



tiirlerin 6nemli sorunlar yarattig1 ve kontroliinlin gii¢ oldugu goriilmektedir (Holm
vd., 1977, Ruiz-Santaella vd., 2006; Talbert ve Burgos, 2007; Mennan vd., 2012).
Echinochloa cinsi diinya genelinde alttiirler ve varyeteleri dahil olmak tizere yaklasik
50 tiire sahiptir ve bunlarin biiylik 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 bir¢ok tilkenin ¢eltik ekim
alanlarinda oldugu gibi Marmara ve Karadeniz Bolgesi celtik ekim alanlarinda da
O6nemli bir sorun haline gelmistir (Isik ve Mennan, 2001; Tabacchi vd., 2006; Damalas
vd., 2008; Mennan vd., 2012; Mennan ve Kaya-Altop, 2012). Diger 6nemli cinslerden
Cyperus i¢in Cyperus difformis L. ve Alisma cinsinden ise Alisma plantago-aquatica
L. problem olarak goriilen yabanci otlardandir. Yukarida belirtilen yabanci otlara karsi
uzun yillardir ¢ikig sonrasi olarak ALS ve ACCase inhibitorii herbisitlerin kullanildig
bilinmektedir. Ancak, bu grup inhibitérlerin uzun siire kullanilmasi sonucu
dayaniklilik problemi ortaya ¢ikmis ve yabanci otlarla miicadele su anda imkansiz hale
gelmistir. Mennan vd., (2012) tarafindan Marmara ve Karadeniz Bolgesi ¢eltik ekim
alanlarinda E. oryzoides ve E. crus-galli’nin ALS ve ACCase inhibitorii herbisitlere
dayanikli popiilasyonlarinin aragtirildig1 projede mevcut popiilasyonlarinin %50’sinin
en az bir veya her iki inhibitér grubuna dayanikli oldugu tespit edilmistir. Bugiin bu

oran %90’n1n iizerine ¢ikmistir (Haghnama ve Mennan, 2020).

Glinlimilizde hassas tarim uygulamalar1 genis bir yelpazede ve farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Bu alanlar sirasiyla pestisit uygulamalar1 (Esposito vd., 2021),
sulama (Nawar vd., 2017; Lama vd., 2020), toprak isleme ve ekim (Gautam vd., 2019)
ve giibreleme (Chlingaryan, 2018) seklinde siralanabilir. Son yillarda, “Precision
Agriculture” veya “Site-specifik Weed Management” olarak adlandirilan “Hassas
Tarim Uygulamalar1” igerisinde herbisitlerin farkli yontemlerle uygulanmasi énem
kazanmistir. Bunlarin icerisinden ZIHA olarak adlandirilan Zirai Insansiz Hava
Araglar1 (Dron) en umut verici yenilik¢i teknolojilerden biridir ve yabanci otlarla
entegre miicadelenin (IWM) &nemli bir parcas: haline gelmistir. Kiiresel IHA pazar
2018 yilinda yaklasik 20,71 milyar USD dolayinda iken 2025 yilinda bu pazarin 52,3
milyar USD’ye yiikselecegi tahmin edilmektedir. Ayn1 donem igerisinde tarimsal
amagcli olarak kullanilan dron pazari 1,2 milyar USD’den 2025°te 4,8 milyar USD’ye
ulasacagi tahmin edilmektedir (Ting-Chu vd., 2020). Gortildigi tizere dron pazari gok



hizli bir sekilde artmakta ve farkli alanlarda kullanimi da artis egilimindedir.
Ulkemizdeki farkli kesimlerin ve en énemlisi ¢iftcilerimizin diinyadaki bu egilimlere
duyarsiz kalmas1 miimkiin degildir ve hatta yeni teknolojileri kullanma agisindan daha

yatkin bir millet olan bizlerin bu teknolojiyi benimseyecegi aciktir.

Tarimsal iiretimin hacmini arttirmak, girdileri azaltmak, is¢iligi minimuma
indirmek, ulusal ve uluslararasi politikalara bagli kalmak, iklim degisikligine engel
olmak amaciyla robotlari, yapay zekayi, veri analizini ve diger bir¢ok yeni veri {iretim
tekniklerini i¢eren hassas tarim ve akilli tarim kavramlari biiytik ilgi gérmektedir. Bu
ilgi ilkemizde dronlar ile herbisit uygulamasinda ¢eltik ekim alanlarinda biiyiik kabul
gormiistiir ve gérmeye devam edecektir. Celtik gerek tiretim aligkanligl ve gerekse de
getirisi agisindan degerlendirildiginde mono kiiltiir iiretime yatkinlik gdsteren bir
triindiir. Bu yetistiricilik sistemlerinde herbisit kullanimindan baska alternatiflerin
olmamasi sebebiyle yabanci otlarla miicadelede en ¢ok giivenilen metottur.
Herbisitlerin  tarla piilverizatoric  ile uygulanmasi g¢eltigin  su igeresinde
yetistirilmesinden dolay1 traktorlerin batmasi, zaman kaybi, alanlar biiyiikligl ve
is¢ilik maliyetinden gibi faktorlerden dolayr uzun zamandir sikintili goriilen bir
konuydu. Dronlarin bu agigi iyi gérmiis olmasi hizli adapte olmasindaki en onemli
faktordiir. Ancak bu metodun diger yabanci ot kontrol uygulama yontemlerine gore
birgok avantajinin olmasina ragmen bilingsizce ve yogun olarak kullanilmasi tarimsal

agidan birgok sikintiyr da beraberinde getirmektedir.

Her ne kadar bazi arastirmacilarin belirttigi gibi dron uygulamasimin bir¢ok
avantaji ve dezavantaji olsa da avantajlarmin agir bastigini ve teknolojinin
kullanilmasinin yaygin olacagi kanaati hakimdir. Avantajlarin1 siralayacak olursak
herhangi bir yol veya pist gerektirmediginden uygulanacak alanlara yakin yerlerde
caligabilirler, kisa mesafelerde doniis yarigapi iyi olup manevra kabiliyetleri yiiksektir,
algak irtifalarda dikey ugus imkani1 vardir, kiiclik ve egimli alanlarda caligabilir, yiiksek
derecede otomasyonu mevcuttur, 1§ yiikiinii azaltir, dizel yakita ihtiyag duymadigindan
ve traktor kullanimini azalttigindan CO2 emisyonunu azaltir. Bunlardan en 6nemlisi
uygulayictya bir toksitesi s6z konusu degildir (Jiang vd., 2022) Dezavantajlart ise
ekipmanlarinin pahali olusu, diisiik tank kapasitesi, kisa ugus siiresi, herbisit
siriiklenme riski, sivil havacilik kurallarina uyum gosterme ve teknolojide

standartlarinin olusturulmamis olmasidir (Xiangkui vd., 2017).



Yapilan diger bir ¢aligmada dronlarin etkinliginin arttirilmasi i¢in yiiksek
konsantrasyonlu ve diisiik hacimli ilaglama saglayacak sekilde konfigre edilmesi
gerekliligi vurgulanmistir (Cunha vd., 2021). Bu tip uygulamadaki su oran1 10-20 It/ha
arasindaki bir miktara denk gelmektedir. Bu oran konvansiyonel uygulama sistemine
gore 25-40 kez daha az bir oran1 ifade etmektedir. Ancak ¢ok yiiksek konsantrasyonda
ila¢ uygulanmasindan dolay1 uygulama yiiksekligi ¢ok iyi ayarlanmalidir. ilaglamanin
ist iiste binmemesi gereklidir, bindigi takdirde ise fitotoksitenin kaginilmaz oldugu

belirtilmistir (Xuea vd., 2013).

Bilindigi tizere herbisitlerin yabanci otlara etkinligini etkileyen bir ¢ok faktor
bulunmakla birlikte bunlar1 yabanci otun tiirii, herbisitin 6zelligi ve uygulanan tarimsal
tiretim modellerine bagli olan uygulama sekli olarak siralayabiliriz (Santos vd., 2000).
Bunun yaninda burada sayilamayan bazi faktorlerin oldugu bilinmektedir (Munn ve
Gilliom 2001;Adams ve Lym, 2017). Daha 6ncede belirtildigi iizere yukarida verilen
yabanci ot tiirleri ¢eltige adapte olmus ve hemen hemen her tarlada sorun olmaktadir.
Celtik ekim alanlarinda herbisit uygulamalar1 ekim Oncesi ve ¢ikis sonrasi olarak
yapilmaktadir. Diinya literatiiriinde de goriilecegi tizere bu uygulamanin optimum bir

sekli yok ve tilke dinamiklerine gore degismektedir.

Yukarida verilen calismalardan da anlasilacag: lizere dron uygulamasinda bir
standart s6z konusu degildir ve bu standartlarin olusturulmasi gereklidir. Tabi ki
burada dron ile pestisit uygulamasinda parametreleri belirleyen en 6nemli faktorlerden
biri de uygulanacak olan pestisitin kimyasal yapist ile yabanci ot tipidir (Ahmad vd.,
2020).

Bahsedilen bilgiler 1s181nda bu ¢alismanin amaci iilkemiz ¢eltik ekim alanlarinda
sorun olan E. oryzoides, E. crus-galli, (E. oryzicola syn: E. phyllopogon) ve C.
difformis, populasyonlarinin ¢ikis sonrast kimyasal kontroliinde herbisit etkinliginin
en ideal kosullarda saglanmasi igin dron uygulamalarinda optimum piiskiirtme

yiiksekligi, norm ve ilerleme hizi saptanmasidir.



2. LITERATUR OZETi

Celtik (Oryza sativa L.) bitkisi bugdaygiller familyas1 (Poaceae)’nin bir tiyesidir
(Allard, 1960). Celtik ilk olarak M.O. 3000°li yillarda yetistirilmis olup, Avrupa'ya
Ortacag'da ulasmustir. Araplar tarafindan énce Kuzey Afrika'ya, ardindan Ispanya'ya
ve daha sonra Fransa'nin giineyine yayilmistir (Goney, 1980). Amerika'ya ise ilk kez
Ingilizler ve Hollandalilar tarafindan getirilmis ve 1647 yilinda Virginia'da tarimi
yapilmistir (Tirkoglu, 1979). Tiirkiye'ye ise Misir lizerinden geldigi ve burada 500
yillik bir ge¢misi oldugu diistiniilmektedir (Giil, 2003). Piring, diinya niifusunun
cogundan fazlasinin beslenmesinde en fazla tercih ettigi gida maddesi olarak one ¢ikar;
ozellikle Uzakdogu da yasayan milyonlarca insan i¢in temel bir besin kaynagidir

(Potrykus, 2001).

2022/2023’de diinya piring arz1 %1,5 azalarak 744,5 milyon tona gerilemistir.
Celtik iiretiminde Cin 146 milyon tonla ilk sirada, Hindistan 132 milyon tonla ikinci
sirada yer almaktadir. Asya iilkeleri, piring tiikketiminde oncii tilkeler ihracatinda 22,5
milyon tonla Hindistan ilk siradadir. En ¢ok piring ithal eden iilke 5 milyon tonla
Cindir (Anonim 2023). 2023 yilinda Tiirkiye de geltik ekilen ve hasat edilen alan
1.121.2024 dekar, iiretim miktar1 900.000 tondur. (TUIK 2023)

Echinochloa cinsi, 250'den fazla bitki ¢esidini barindirir ve bunlarin ¢ogu yabani
ot olarak kabul edilir. Echinochloa'ya ait yabanci ot tiirleri, bilyiime aligkanliklari,
yayilislart ve morfolojikleri bakimindan gesitlilik gosterir (Barret ve Wilson, 1983).
Echinochloa cinsi tarimda 6nemli sorun teskil eden yabani otlar1 igerir ve bu tiirler
diinya genelinde iiciincli ve dordiincii sirada yer alir (Holm ve ekibi, 1977).
Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. bu cinse ait en bilinen yabani otlardan biridir ve
kiiresel Olgekte yaygindir. Iliman bdlgelere ve anaerobik kosullara, 6zellikle piring
tarlalarina ve sulak alanlara uyum saglamistir. Hizli ¢cimlenme, hizli biiyiime ve yogun
tohum {tretimi gibi genis ekolojik toleransi, bu otu 60'tan fazla {ilkede basarili bir

yabani ot haline getirmistir (Barrett, 1983).

Birgok iilkede, piring iiretim sistemlerinde E. crus-galli'nin istilasin1 azaltmak
i¢cin ¢esitli yonetim uygulamalart kullanilmaktadir, bunlar arasinda yogun kimyasal
miicadele de bulunmaktadir (Gibson ve digerleri, 2003; Hoagland ve digerleri, 2004).
Ancak, ¢eltik verimindeki azalma nedeniyle hala ekonomik agidan biiyiik bir problem

teskil etmektedir (Hassan ve ekibi, 1994; Pandey, 1996; Smith, 1988).



Ulkemizde, Echinochloa cinsine ait tiirlerden Echinochloa crus-galli (L.) P. B.
(Darican) ve Echinochloa oryzoides (Ard) Fritsch (Celtiksi darican) daha once
bildirilmistir, ancak E. oryzoides ile E. oryzicola'nin esanlamli oldugu kabul edilmistir.
Ancak, molekiiler tekniklerle yapilan ¢alismalar, bu iki tiiriin farkli oldugunu ortaya

koymustur (Mennan ve Kaya-Altop, 2012).

Cyperus difformis L. kiz otu olarak bilinen, kendine déllenme yetenegi yiiksek,
tek yillik bir bitkidir. Barrett ve Seaman (1980) ile Tyndall (1983) tarafindan yapilan
caligmalar, bu bitkinin C3 tipinde oldugunu gostermektedir. Hem sucul hem de karasal
yasama kolaylikla uyum saglayabilen bu bitki, ¢eltik iiretim alanlarinda ciddi sorunlara
neden olan &nemli bir yabanci ot tiiriidiir (Holm et al. 1977, Ozer et al. 1999, Swain et
al. 1975). Bu tiiriin kokeni kesin olmamakla birlikte Asya, Giiney Afrika veya

Avustralya'nin olabilecegi one stiriilmektedir (Sanders, 1994).

Yiiksek lireme kapasitesi, giiclii kok sistemi ve topraktaki biiyiik tohum rezervi,
bu tiirtin popiilasyonunun yogunlugunu (Holm ve ark., 1977; Bryson, 1984) ve ayn
zamanda genis dagilim oranmi agiklar. Bir biiylime sezonu boyunca tiim yasam
dongiisiinii 4 ila 8 hafta icinde tamamlayan tiir (Holm ve ark., 1977) ortalama olarak
ilk olgun tohumlarin1 6 hafta iginde iiretebilir (Sanders, 1994). Yaklasik 50,000 adet
iiretilebilen, 300-600 pm boyutundaki kii¢iik ve hafif tohumlar (Tyndall, 1983),

rlizgar, su ve mekanik olarak son derece hizli bir sekilde yayilabilir (Sanders, 1994).

Cyperus cinsinin i¢inde, tohum olusturma yetenegi en yiiksek olan C.
difformis'dir. Tohumlarinin ¢gimlenme kabiliyeti %60'1n iizerindedir. Giineydogu
Anadolu Bolgesi'ndeki piring tarlalarinda yapilan ¢aligmalar, baz1 Echinochloa spp. ve
baz1 tek yillik Cyperus spp. tiirlerinin iizerinde gergeklestirilmis ve C. difformis'in

vejetasyon siiresinin 106-115 giin arasinda degistigi belirtilmistir (Uzun ve Nemli,
1985).

Yapilan daha onceki caligmalara dayanarak dron ile herbisit uygulamalarinin
etkinligi tlizerine yapilan arastirmalar, belirli parametrelerin dikkate alinmasi
gerektigini gostermektedir. Oncelikle, Wang vd. (2020a) tarafindan belirtilen
caligmaya gore, dron ile herbisit uygulamasinin en basarili oldugu yiikseklik aralig 2-
4 m ve dron hizinin 1 ila 7 m/s arasinda olmasi 6nerilmektedir. Bu parametrelerin

uygun bir sekilde ayarlanmasi, herbisitin etkin bir sekilde dagilmasini saglayabilir.



Ayni sekilde, su miktarinin da énemli bir faktdr oldugu goriilmektedir. Wang
vd. (2020a) calismasina gore, hektara diisen su miktariin 19 L ile 38 L arasinda olmasi
gerekmektedir. Ancak, bu miktarin kullanilan pestisite ve kiiltiir bitkisine gore
degisebilecegi belirtilmistir. Bu noktada, Shaw (2005) tarafindan yapilan benzer bir
caligmada, kullanilan su miktarinin arttirllmasiin pestisit etkinligini artirabilecegi
vurgulanmistir. Yani, su miktarinin dogru bir sekilde ayarlanmasi, herbisitin etkinligi

tizerinde 6nemli bir rol oynayabilir.

Wang vd. (2020b) ¢alismasina gore, ¢eltik ekim alanlarinda dron uygulamasinin
en iyi yiiksekliginin 1.5 m oldugu tespit edilmistir. Bu dagmik meme tipleri
kullanilarak yapilan uygulamada, 5 m/s hizinda ve 16.8 It /ha ilaglama normunda en
iyl kaplama alanmin saglandigi belirtilmistir. Ayrica, Glufosinate dayanikli tiitiin
¢esidinde Hunter vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, dron uygulamasinin
konvansiyonel tarim makinelerine gore daha diisiik etkinlik gosterdigi goriilmistiir.

Bu durum, herbisitin tiirline ve uygulama yontemine bagl olarak degisebilir.



3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Ulkemizde celtik yetistirilen dnemli iki ana bolgeyi temsil eden Trakya ve

Karadeniz Bolgelerinde ayr1 ayr1 olmak {izere ¢ift¢i tarlalarinda denemeler yapilmistir.

Sekil 3.1. Trakya ve Karadeniz Bolgelerinde yapilan ¢aligmalardan goriintiiler

Denemelerin tiimiinde Sekil 3.2°de verilen dron kullanilmistir. Kullanilan
dronun temel 6zellikleri agagidaki verilmistir. Uygulamalar esansinda riizgar hizi tim
deneme boyunca maksimum 6 km/s olarak alinmis ve daha yiiksek riizgar hizinda

hicbir ilaglama yapilmamastir.

Depo kapasitesi: 30 litre

Ucus Siiresi: 9 dk (12000 mAnh li-po, 23,7 kg kalkis agirliginda ve 3m/s riizgarda)
Maksimum ¢alisma hizi: 7 m/s

Ucus Kosullari: 1.5 metreden fazla yiikseklik ve 7 m/s’den diisiik hizlar.

Ucus Sicakhigi: 0-40°C

Nozul Debisi: 0,525 I/dk

Damla Boyutu: 130- 250 um

Is Genisligi: 8 m



Sekil 3.2. Denemelerde kullanilan olan DJI Agras MG1-P RTK model dron

3.2. Yontem

Trakya Bolgesinde yapilan denemeler Edirne Kesan’da ¢iftgi tarlasinda
yirltilmistir. Tarla yaklasik 20 yildan bu yana celtik ekimi yapilmakta ve E.
oryzoides, E. crus-galli, (E. oryzicola syn: E. phyllopogon) ve C. difformis yogun
olarak problem oldugu ¢ift¢i gériismeleri tizere bilinmektedir. Ayni sekilde, Karadeniz
Bolgesinde ise denemeler Samsun ili Bafra ilgesinde iiretici tarlasinda yapilmistir.
Yine, bu alanda 15 yildan fazla geltik iiretimi yapilan bir alan olup her iki deneme
alanin etrafinda sadece c¢eltik olmustur. Her iki alanda da toprak yapist ve
mikroklimaya bagl olarak c¢eltik ekimleri Haziran ayinin ilk haftalarinda yapilmistir,

buna bagli olarak ilaglamada ekimden sonraki 15-18 giin icerinde gergeklestirilmistir.

Denemeler baslamadan Once tava gelmis tarla siiriilerek lazer oOncesi
hazirlanmistir. Daha sonra deneme alani lazer sistemi kullanilarak diizeltilmis ve kas
yapilarak tavalar olusturulmustur. Bu sekilde su vermeye ve ekime hazir hale
gelmistir. Su vermeden hemen 6nce bolgesel ¢iftci pratiklerine gore 50 kg/da (N-P-K
30-10-10) taban giibresi uygulamasi yapilmistir. Bunu miiteakip deneme alanina su
verilerek tarla doldurulmustur. Diger yandan dekara 20 kg/da olacak sekilde
“Rolando” ¢esidi tohumlar suda islatilarak 48 saat bekletilerek 6n ¢imlendirilmesi
(pre-soaked) tamamlanmis olan tohumlar her iki bélgede de 05.06.2023 tarihinde dron
ile ekilmistir. Trakya Bolgesindeki herbisit uygulamalart ¢eltik BBCH 14-16 ve
yabanci otlar BBCH 12-14 déneminde 24.06.2023 tarihinde, Karadeniz Bolgesindeki



herbisit uygulamalari ise 26.06.2023 tarihinde DJI Agras MG1-P RTK model dron ile
yapilmustir. Tlaglamalar yapilmadan 6nce tavalardaki sular bosaltilmis ve ilaglamadan
2 giin sonra tekrar su verilmistir. Celtik BBCH 32-39 (gebe dénemi) geldiginde 30
kg/da (N-P-K 30-10-10) giibre uygulamasi yapilmistir. Tiim denemelerde Pyricularia
oryzae Cav. (yaprak yanikligi) kontrolii i¢in koruyu olarak bayrak yaprak
olugmasindan sonra 28 giin arayla 2 kez AMISTAR GOLD (125 g/l Azoxystrobin +
125 g/l Difenoconazole) 100 ml/da dozda kullanilmustr.

Denemelerde 4 farkli norm (1.5, 2, 3 ve 4 1t/da), dort farkli piiskiirtme yiiksekligi
(1.5, 3, 4 ve 5 m) ve li¢ farkli ilerleme hiz1 ( 16, 20 ve 24 km/s) olmak iizere farkli
kombinasyonlar ele alinmistir. Tiim kombinasyonlarda ayn1 entegre herbisit programi
uygulanmis ve buna goére hektara 2 1t Otor 1Q (Quinclorac 250 g/lt), 2 It Baxiga 32.5
OD (20 g/l Penoxsulam + 12,5 g/l Florpyrauxifen-benzyl) ve 3 It Clincher Duo (200 g
It Cyhalofop-butyl) kullanilmigtir. Denemelerde karakter sayisinin ve intreaksiyonun
fazla olmasindan dolayi tesadiif bloklar1 boliinen-boliinmiis parseller deneme deseni
kullanilmistir. Ilaglama hizi 3 blok olarak ana parsellere yerlestirilmis ve daha sonra
hassasiyet seviyesine gore norm Ve piiskiirtme yliksekligi alt parseller olarak ele
alimmistir. Uygulanan bu kombinasyonlar ile beraber kontrol parseli de
olusturulmustur. Denemeler dort tekerriirlii olarak kurulmus ve parsel boyutlari 50 m?
(10 m x 5 m) olarak ayarlanmistir. Bloklar arasinda en az 4 m (herbisit driftin diger
bloklar1 etkilememesi amaciyla), parseller arasinda ise en az 3 m emniyet seridi
birakilmistir. Denemeler esnasinda bazi yabanci otlarin ve celtik bitkilerinin {izerine
ilaglamadan hemen 6nce suya duyarl kagitlar ile zzimbalanmistir ve uygulamadan
hemen sonra bunlarin ilizerine diisen damlalar sayilmistir. Boylelikle bu kagitlar
tizerindeki damla sayilarindan ve caplarindan gorsel olarak alinan herbisit etkinligi

arasindaki korelasyonunda dogrulugu saptanmaya ¢aligilmistir.

Deneme siiresince uygulama zamanina bagli olarak farkl tarihlerde gozlemler
yapilmigtir. Herbisit etkinlik degerlendirmeleri uygulamadan 7, 14, 28, 56 giin sonra,
celtigin ciceklenme doneminde ve hasat dncesi olmak ilizere 6 gézlem yapilmistir.
Uygulamalarin etkinlik seviyelerinin ol¢iilmesinde EWRS ve WSSA tarafindan
belirtilen %0-100 skalas1 kullanilmistir. Buna gére %0 yabanci ot kontroliiniin
olmadig1 ve %100 yabanci otlarin tamamen kontrol edildigi anlamina gelmektedir
(Zandstra vd., 2003, Mennan vd., 2006). Elde edilen yabanci ot kontrol yilizde

degerlerine varyans analizi (ANOVA) yapmadan 6nce homojoniteyi gelistirmek
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amaciyla arcsine transformasyonu uygulanmistir. Denemede elde edilen ortalamalar
Fisher’s protected testi uygulanarak ortalamalar LSD (P<0.05) ile ayrilmis ve daha

sonra elde edilen sonuglar Tukey testine gore gruplandirilmistir.

Dron ile herbisit uygulamasinda etkinligin yaninda diger 6nemli bir sorun ise
celtik bitkisinde meydana gelen fitotoksitedir. Fitotoksiteyi tespit etmek amaciyla
ilaclamadan sonraki 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56 ve 70 giinlerde fitotoksite sayimlari
yapilmigtir.  Fitotoksite seviyelerinin 6lgiilmesinde EWRS ve WSSA tarafindan
belirtilen %0-100 skalas1 kullanilmigtir. Buna gore %0 hig fitotoksitenin olmadigi ve
%100 ise bitkinin tamamen 6liimiinii ifade etmektedir (Zandstra ve ark., 2003, Mennan
ve ark., 2006). Celtik bitkisinde meydan gelen fitotoksiteyi daha detayli olarak

asagidaki parametrelere bakilarak 6l¢iim yapilmistir.

Kardeslenme Sayisi: Celtik cesitlerinde kardeslenme sayisi verimde onemli bir
parametre oldugu bilinmektedir (Caton vd., 2003). Uygulamadan 7 gilin sonra
baslamak iizere 14, 21, 28 ve 42. giinlerde 1 m?’ lik alanda ¢1kis yapmus olan bitkilerde
kardeslenme sayilar1 belirlenmistir. Kardeslenme sayisinin tespitlerinde asagidaki

logistic fonksiyon kullanilmistir.

Tm

1 +exp (Ta—Tht)

Tm = Kardeslenme sayis1

t = Ekimden sonraki giin sayist

Ta ve Tb fonksiyonun sabit parametreleri
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Bitki Boyu: Fitotoksitenin 6nemli bir parametresi olan geltik bitki boyu her parselden
rastgele secilen 10 bitkide uygulamadan 14, 28, 56 ve hasat dncesi olarak dl¢iilmiis ve

asagida verilen logistic fonksiyon ile fitotoksite iligkisi aragtirilmistir.

Hm

1 + exp (Ha — Hbt)

Hm = Maksimum bitki boyu
t = gun sayisi
Ha ve Hb fonksiyonun sabit parametreleri

Yaprak Alani: Her parselden 10 bitki sokiiliip bunlar laboratuvara getirilerek yaprak
alanlar1 yaprak alan 6lger ile 6l¢iilmiis (Gibson vd., 2003) ve uygulamalarin herhangi

bir etkisinin olup olmadigina bakilmistir.

Salkimda tane sayisi: Her parselden dort farkli noktadan 1 m? alan igerisinde
salkimdaki tane sayilar1 sayillmistir. Boylece varsa herbisit fitotoksitesinin salkim tane

etkisine bakilmstir.

Verim: Her parselden 10 m? alan hasat edilerek verim degerleri elde edilmistir. Verim
degerlerinde nem %14-15 olarak esas alinmistir. Boylece varsa herbisit fitotoksitesinin

celtik verimine etkisine bakilmuistir.

1000 tane agirh@i: Her parselden elde edilen verimlerden 10 tekerrtirlii olarak bin tane

secilip tartilmigtir.

Randiman: Her parselden hasat sonucunda elde edilen iiriinden ayr1 ayr1 4 x 250 g’lik

numuneler alinmig ve randiman makinasinda randimanlar tespit edilmistir.
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4. BULGULAR

41. Dron 1le Celtik Ekim Alanlarinda Cikis Sonrasi Herbisit
Uygulamalarmin Etkinliginin Tespit Edilmesi Amaciyla Optimum Piiskiirtme

Yiiksekligi, ideal Norm Ve ilerleme Hizinin Belirlenmesi

Dron ile herbisit uygulamasinda optimum piiskiirtme yiiksekligi, normu ve
ilerleme hizinin belirlenmesi amaciyla gerek Trakya ve gerekse de Karadeniz
Bolgelerinde yapilan c¢alismalar sonucunda goézlenen ve elde edilen parametreler
arasinda bazilari istatistiki acidan 6nemsiz, bazilar ise 6nemli bulunmustur (Tablo 4.
1). Elde edilen veriler arasinda bolgeler arasinda 6nemsiz bulunanlar birlestirilerek,
onemli bulunanlar ise bolgelere gore ayr1 ayri verilmistir. Tablo 4. 1’de goriildiigi
lizere herbisit etkinligi agisindan bolgeler arasinda istatistiki olarak herhangi bir
farklilik bulunmamistir bu nedenle Trakya ve Karadeniz Bolgeleri beraber verilmistir.
Herbisit etkinligi agisindan ilerleme yiiksekligi, pliskiirtme hizi ve normu &nemli
bulunmus ve bunlara arasindaki intreaksiyon da istatistiki agidan 6nem arz etmektedir.
Parametrelerden fitotoksite ilerleme yiiksekligi ve norm agisindan Onemli
bulunmustur. Kardeslenme sayisi bolgeler arasinda farklilik arz etmistir ayrica
puskiirtme yiiksekliginin kardeslenmeyi etkiledigi goriilmiistiir. Diger parametrelerde
de benzer sonuglar elde edilmistir. Ozellikle verim iizerinde bélgelerin ve piiskiirtme
yiiksekligi, ilerleme hiz1 ve norm agisindan {iglii intraksiyon 6nemli olarak tespit

edilmistir.
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Tablo 4. 1. Uygulamalarin ANOV A sonuglarina gore dnem durumlari.

Parametreler

Source of variation  df  eppsit Genel Kardeslenme Yaprak  Bitki  Verim
Etkinligi  Fitotoksite Sayist Alani  Boyu
Bolge (B) 1 NS NS * NS NS *
Piliskiirtme 3 * * * NS NS *
yiiksekligi (PY)
flerleme Hiz1 (IH) 2 * NS NS NS NS NS
Norm (N) 2 * * * NS NS *
B XIY 3 NS NS NS NS NS NS
B XIH 2 NS NS NS NS NS NS
B X SM 2 NS NS NS NS NS NS
Iy X iH 6 * NS NS NS NS NS
Iy X SM 6 3 * * NS NS NS
[H X SM 4 * NS * NS NS NS
IY X IH X SM 12 * * * NS NS *

*Onemli P < 0.05. NS: Onemli degil

4.1.1. Uygulamalarin Echinochloa oryzicola syn phyllopogon’a Olan

Etkinliginin Belirlenmesi

E. oryzicola ile ilgili yapilan sayimlar agsagida uygulamadan sonraki 7, 14, 28,
56, celtik ¢igeklenme donemi ve hasat oncesi olarak tablolar halinde verilmistir. Tablo
4. 2°de farkl parametrelerde uygulanan herbisit karsiminim uygulamadan sonraki 7.
giindeki etkinlikleri goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda bu sayim doneminde
16 km/s ve 20 km/s hizlarda etkinlikler benzer ¢ikmistir diger bir hiz olan 24 km/s
uygulamalarda ise etkinliklerin bir miktar diistiigli goriilmiistiir. Yiikseklik agisindan
degerlere bakildiginda ise 3 ve 4 m’lerin daha iyi sonu¢ verdigi goriilmektedir.
Normlarina bakildiginda ise 1.5 ve 2 It/da uygulamalarinin yeterli olmadigi ve en az 3

It norm ile uygulamanin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir (Tablo 4.2).
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Tablo 4. 3’te uygulamadan sonraki 14. giinde elde edilen etkinlik degerleri
verilmigstir. Beklendigi lizere etkinlikte bir artis gézlenmistir ve bir dnceki sayima
benzer sonuclar elde edilmistir. Bu donemde uygulamalar ve karakterler arasindaki
farkliliklar daha belirgin bir hale gelmistir. Tablo 4. 3’ten etkinliklere bakildiginda 20
km/s hizda 4 m yiikseklikte ve 3 veya 4 1t/da dozun en iyi kombinasyonlardan biri
oldugu goriilmektedir.

Herbisit etkinlik degerlendirmelerinde esas alinan uygulamadan sonraki 28. giin
sayimlarina Tablo 4. 4’ten bakildiginda uygulamalar ve karakterlerin arasindaki
farkliliklarin (P<0.05) 6nemli oldugu goriilmektedir. Buna gore kabul edilebilirlik
seviyesi olan %90’in {izerine c¢ikan kombinasyonlara baktigimizda en iyi
kombinasyonun 20 km/s hizda, 4 m yiikseklikten ve en az 3 1t norm kombinasyonun
oldugunu gérmekteyiz. Diger kombinasyonlarda istenen ve kabul edilebilirlik seviyesi
olan %90’1n iizerine ¢ikamamistir. Diger sayim donemlerinde yeni ¢ikislarla beraber
etkinliklerde bir miktar diislis olsa da etkinlikler agisindan en iyi kombinasyon
degismemistir (Tablo 4.5- 4.7)

Tablo 4. 2. Celtik iiretim alanlarmnda sorun olan Echinochloa oryzicola syn phyllopogon’a karsi

Trakya ve Karadeniz Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda
dron ile herbisit uygulamasinin farkli parametreler ile 7.giindeki etkinlik yiizdeleri.

flerleme Hiz1 Kontrol (%)

(kms) Norm (It/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
15 3 4 5
15 35D 45D 45D 40
2 37.5b 45D 525a 41.25
16 km/s 3 4252 52.5b 55 a 45
4 45 a 60 a 55 a 45
LSD (P<0.05) 167 218 187 NS
15 3750 475¢ 52.5b 50
20 ki 2 37.5b 51.5b 55 ab 51.25
3 45 a 55 b 61.25a 55
4 46.25a 66.25 a 61.25a 56.25
LSD (P<0.05) 251 2.05 1.96 NS
15 30 35¢ 425¢ 40
24 ks 2 315 415b 50 b 41.25
3 35 475a 60 a 45
4 35 51.25a 60 a 66.25
LSD (P<0.05) NS 2.63 255 NS

*Stitunlarda ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde farklilik
yoktur. NS: Onemli degil
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Tablo 4. 3. Celtik iiretim alanlarinda sorun olan Echinochloa oryzicola syn phyllopogon’a karst
Trakya ve Karadeniz Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile
herbisit uygulamasinin farkli parametreler ile 14.giindeki etkinlik yiizdeleri.

ilerleme Hiz1 Kontrol (%)

(kms) Norm (It/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
15 3 4 5
15 40 50 b 575¢ 55 ¢
2 375 52.5b 65 b 61.25b
16 km/s 3 425 71.25a 76.25a 65 b
4 45 75a 7750 a 71.25a
LSD (P<0.05) NS 2.11 2.85 3.01
15 425¢ 55 b 575¢ 575¢
20 KTl 2 45 e 62.5b 70b 65 b
3 47.5b 81.25a 86.25 a 775a
4 57.5a 85 a 90 a 81.25a
LSD (P<0.05)  2.16 2.87 221 3.05
15 375 475 52.5d 45¢
24 KTl 2 415 515 60 51.25b
3 425 57.5 67.5b 55 b
4 425 55 80 a 70a
LSD (P<0.05) NS NS 314 2.44

*Sttunlarda ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde
farklilik yoktur. NS: Onemli degil

Tablo 4. 4. Celtik tiretim alanlarinda sorun olan Echinochloa oryzicola syn phyllopogon’a karsi
Trakya ve Karadeniz Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile
herbisit uygulamasinin farkli parametreler ile 28.giindeki etkinlik yiizdeleri.

ilerleme Hiz1 Kontrol (%)

(km/s) Norm (lt/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
15 3 4 5
15 425 60 b 675¢ 65c
2 45 62.5b 75b 71.25b
16 km/s 3 45 775a 825a 75 ab
4 475 85a 87.50a 775a
LSD (P< 0.05) NS 2.78 3.28 355
15 45 60 c 675¢ 65b
20 ks 2 475 725D 815b 725a
3 52.5 81.25a 96.25a 75a
4 52.5 85a 97.50 a 76.25a
LSD (P< 0.05) NS 2.19 2.28 317
15 425d 675¢ 725D 50 ¢
24 ks 2 52.5¢ 75b 775b 61.25b
3 60 b 775b 875a 65 b
4 65 a 90 a 85a 725a
LSD (P< 0.05) 2.67 3.85 374 2.73

*Sutunlarda ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde farklilik
yoktur. NS: Onemli degil
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Tablo 4. 5. Celtik iiretim alanlarinda sorun olan Echinochloa oryzicola syn phyllopogon’a karst
Trakya ve Karadeniz Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile
herbisit uygulamasinin farkli parametreler ile 56.giindeki etkinlik yiizdeleri.

ilerleme Hiz

Kontrol (%0)

(kms) Norm (It/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
15 3 4 5
1.5 32.5 40b 475b 45b
2 30 425hb 45b 61.25a
16 km/s 3 35 75a 825a 65 a
4 35 825a 85a 65 a
LSD (P< 0.05) NS 5.17 4,72 2.52
1.5 40b 57.5d 65b 60 b
20 km/s 2 425b 62.5¢ 70b 725a
3 425D 75b 85a 725a
4 50 a 825a 85a 75a
LSD (P< 0.05) NS 2.19 2.28 3.17
1.5 40 575¢ 52.5¢ 40 c
24 km/s 2 42.5 70b 75b 51.25b
3 45 75b 825a 60 a
4 45 875a 80 a 62.5a
LSD (P< 0.05) NS 4.06 4,01 2.49

*Stitunlarda ayni1 harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde farklilik

yoktur. NS: Onemli degil

Tablo 4. 6. Celtik tiretim alanlarinda sorun olan Echinochloa oryzicola syn phyllopogon’a karsi
Trakya ve Karadeniz Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile
herbisit uygulamasinin farkli parametreler ile geltigin ¢igeklenme oncesi etkinlik yiizdeleri.

ilerleme Hizi

Kontrol (%)

(km/s) Norm (lt/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
1.5 3 4 5
1.5 20 30b 375b 30c
2 20 325hb 325b 45b
16 km/s 3 25 65 a 80 a 52.5a
4 25 725a 80 a 57.5a
LSD (P< 0.05) NS 6.74 511 3.65
1.5 25b 475b 575¢ 40¢c
20 km/s 2 225h 50b 67.5b 62.5b
3 40b 70 a 81.25a 70 a
4 40 a 725a 80 a 70 a
LSD (P< 0.05) NS 2.19 2.28 3.17
1.5 30b 475¢ 50 ¢ 30c
24 km/s 2 325b 60 b 725hb 375b
3 425 a 67.5b 77.5ab 50 a
4 40 a 85a 80 a 55a
LSD (P< 0.05) 2.58 5.11 3.96 3.49

*Stitunlarda ayn1 harfle gdsterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde

farklilik yoktur. NS: Onemli degil
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Tablo 4. 7. Celtik iiretim alanlarinda sorun olan Echinochloa oryzicola syn phyllopogon’a karst
Trakya ve Karadeniz Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile
herbisit uygulamasinin farkli parametreler ile ¢eltigin hasat 6ncesi etkinlik ytizdeleri.

flerleme Hiz1 Kontrol (%)

(kms) Norm (It/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
1.5 3 4 5
1.5 20 20b 30b 30
2 20 20b 30b 30
16 km/s 3 20 65a 80 a 325
4 20 70a 80 a 375
LSD (P< 0.05) NS 5.15 4,72 NS
1.5 20b 45b 51.25¢ 30b
20 km/s 2 20b 45b 65b 325b
3 375a 70 a 80 a 60 a
4 40a 725a 80 a 60 a
LSD (P< 0.05) 1.75 3.27 4.08 5.17
1.5 20c 40 c 40 c 30
24 km/s 2 25¢ 60 b 62.5b 375
3 325b 60 b 75 a 40
4 40 a 85a 80 a 40
LSD (P< 0.05) 1.96 4,52 4.16 NS

*Sutunlarda ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde farklihik
yoktur. NS: Onemli degil

4.1.2. Uygulamalarim Echinochloa crus-galli’ ye Olan Etkinliginin
Belirlenmesi

E. crus- galli ile ilgili yapilan ¢aligmalarda da ayn1 donemde yapilan sayimlara
gore Tablo 4.8’de uygulamadan sonraki 7. giindeki etkinlikleri gériilmektedir. Benzer
sekilde 20 km/s ve 24 km/s hizlardaki uygulamalar arasinda benzer etkinlikler 16 km/s
hizda ise etkinliklerde bir miktar diisiis goriilmiistiir. Yiikseklik degerlendirildiginde
ise 3 ve 4 m’lerin daha iyi sonug verdigi goriilmektedir. Dekara uygulanan normlarnda
ise 3 It su ile uygulamanin 1.5 ve 2 1t/da uygulamalarina gére daha basarili goriilmiistiir
(Tablo 4.8). Uygulamadan sonraki 14. giinde elde edilen etkinlik degerlerine Tablo 4.
9’dan bakildiginda etkinlikler artis gostermistir. Bu donemde yapilan uygulamalar ve
gozlemlenen karakterler arasindaki ayrimlar daha belirgin hale gelmistir. Tablo 4.
10’dan uygulamadan sonraki 28. gilindeki sayimlara bakildiginda, en etkili
kombinasyonun 20 km/s hizda, 4 m yiikseklikte ve en az 3 1t su kullanimi oldugu
goriilmektedir. Diger kombinasyonlarda ise istenen kabul edilebilirlik seviyesinin
%90'm lizerinde bazi degerlere ulasildigi gozlemlenmektedir. Diger sayimm
donemlerinde, yeni ¢ikislarla birlikte etkinliklerde hemen hemen ayni seviyelerin

korundugu ve en iyi kombinasyonun degismedigi belirlenmistir (Tablo 4.11- 4.15).
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Tablo 4. 8. Celtik iiretim alanlarinda sorun olan Echinochloa crus-galli *ye kars1 Trakya ve
Karadeniz Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile herbisit
uygulamasinin farkli parametreler ile 7. giindeki etkinlik yiizdeleri.

flerleme Hiz1 Kontrol (%)

(kms) Norm (It/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (M)
15 3 4 5
15 45 475 50b 45
2 475 50 52.5b 45
16 km/s 3 50 52.5 65a 50
4 50 55 67.52 50
LSD (P< 0.05) NS NS 210 NS
15 475¢ 525¢ 60 b 55Db
20 KT 2 50 be 55¢ 65b 61.25a
3 55b 62.5b 71.25a 62.5a
4 61.25a 71.25a 71.25a 65 a
LSD (P< 0.05) 2.14 1.93 175 1.88
15 35¢ 45¢ 525¢ 50b
24 KTV 2 415b 51.5b 60 b 50b
3 45 ab 55 ab 70a 55b
4 475a 60 a 70a 65 a
LSD (P< 0.05) 1.93 224 372 2.88

*Stitunlarda ayni1 harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde farklilik
yoktur. NS: Onemli degil

Tablo 4. 9. Celtik iiretim alanlarinda sorun olan Echinochloa crus-galli’ye karsi Trakya ve Karadeniz
Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile herbisit uygulamasinin
farkli parametreler ile 14. giindeki etkinlik yiizdeleri.

i 0
Ilerleme Hiz Kontrol (%)

(km/s) Norm (lt/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
15 3 4 5
15 50 52.5 ¢ 60 b 55 ¢
2 52.5 57.5b 65b 65b
16 km/s 3 55 62.5 ab 70 a 70 a
4 55 65a 775a 75a
LSD (P< 0.05) NS 2.08 2.86 3.25
15 67.5 725D 75¢ 70¢
20 KT 2 70 775a 85b 81.25b
3 72,5 825a 97.5a 85a
4 71.25 85a 97.5a 90a
LSD (P< 0.05) NS 2.05 321 3.14
15 40Db 50 62.5 d 50
24 ks 2 45b 55 b 60 ¢ 51.25
3 525a 57.5b 67.5b 52.5
4 57.5a 65a 85a 60
LSD (P< 0.05) 3.22 1.56 359 NS

*Siitunlarda ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde farklilik
yoktur. NS: Onemli degil
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Tablo 4. 10. Celtik iiretim alanlarinda sorun olan Echinochloa crus-galli’ye karsi Trakya ve Karadeniz
Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile herbisit uygulamasinin
farkli parametreler ile 28. giindeki etkinlik yiizdeleri.

ilerleme Hiz1 Kontrol (%)

(kms) Norm (It/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
15 3 4 5
15 55 67.5b 70 55Db
2 60 70b 72.5 60 b
16 km/s 3 60 80a 775 67.5a
4 62.5 85a 775 70a
LSD (P< 0.05) NS 283 NS 253
15 75 82,5 80b 75¢
20 KT 2 75 80 82.5b 85b
3 775 85 100 a 90 a
4 81.25 87.5 97.52 92.5a
LSD (P< 0.05) NS NS 352 3.47
15 60 b 70D 62.5d 60 c
24 KTV 2 75a 75b 60 c 65 ¢
3 75a 90 a 67.5b 72.5b
4 77.5a 95a 85a 80 a
LSD (P< 0.05) 1.98 322 3.59 351

*Stitunlarda ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde farklilik
yoktur. NS: Onemli degil

Tablo 4. 11. Celtik iiretim alanlarinda sorun olan Echinochloa crus-galli ’ye kars1 Trakya ve
Karadeniz Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile herbisit
uygulamasinin farkli parametreler ile 56. giindeki etkinlik yiizdeleri.

ilerleme Hiz Kontrol (%)

(km/s) Norm (It/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
15 3 4 5
15 45b 55b 65 50¢
2 55a 60 b 67.5 55¢
16 km/s 3 60 a 70 a 70 60 b
4 60 a 75a 70 67.5a
LSD (P< 0.05) 2.63 2.71 NS 3.28
15 70b 71.25¢ 70¢c 725¢
20 km/s 2 725b 775b 85b 80b
3 75b 80 b 100 a 90 a
4 8l1.25a 87.5a 975a 90a
LSD (P< 0.05) 1.74 2.06 2.85 3.05
15 50d 60 b 525¢ 50¢
24 km/s 2 65 ¢ 62.5b 50 ¢ 50c¢c
3 70b 80a 62.5b 62.5b
4 775a 85a 80a 775a
LSD (P< 0.05) 2.63 2.65 3.05 3.09

*Stitunlarda ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde farklilik
yoktur. NS: Onemli degil
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Tablo 4. 12. Celtik iiretim alanlarinda sorun olan Echinochloa crus-galli *ye karg1 Trakya ve
Karadeniz Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile
herbisit uygulamasinin farkli parametreler ile ¢iceklenme dncesi etkinlik yiizdeleri.

ilerleme Hiz1 Kontrol (%)

(kms) Norm (It/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
1.5 3 4 5

1.5 40b 40b 60 c 40d

2 55a 60 b 65b 50c¢c

16 km/s 3 60 a 70a 70 a 60 b
4 60 a 75 a 70 a 67.5a

LSD (P< 0.05) 2.57 2.95 211 2.19

1.5 70b 71.25b 70¢c 70b

20 km/s 2 70b 75b 825hb 75b
3 725b 825a 100 a Na
4 80 a 85a 95 a 87.5a

LSD (P< 0.05) 2.05 2.18 2.74 2.32

1.5 40d 60 c 40 c 40 c

24 km/s 2 65c¢c 50d 45¢ 40 c
3 65 b 70b 52.5b 525D
4 775a 85a 80 a 775a

LSD (P< 0.05) 1.96 2.14 1.41 1.83

*Stitunlarda ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde
farklilik yoktur. NS: Onemli degil

Tablo 4. 13. Celtik iiretim alanlarinda sorun olan Echinochloa crus-galli’ ye kars1 Trakya ve
Karadeniz Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile
herbisit uygulamasinin farkli parametreler ile hasat dncesi etkinlik yiizdeleri.

ilerleme Hiz1 Kontrol (%)

(km/s) Norm (It/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
15 3 4 5

1.5 30¢c 30¢c 60 b 40d

2 50 b 55b 60 b 50¢

16 km/s 3 60 a 70 a 70 a 55b
4 60 a 70a 70a 67.5a

LSD (P< 0.05) 1.74 1.25 2.74 1.59

1.5 65 ¢ 67.5¢ 70¢ 70b

20 km/s 2 70b 70b 80b 70b

3 70b 825a 975a 85a

4 80a 85a 9% a 85a

LSD (P< 0.05) 1.66 1.53 2.59 3.07

15 20c 50c¢ 30c 30c

24 km/s 2 60 b 50 ¢ 35¢ 30c
3 65 b 70b 525hb 525hb

4 775a 85a 80a 75a

LSD (P< 0.05) 3.22 3.04 2.46 2.02

*Stitunlarda ayn1 harfle gdsterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde
farklilik yoktur. NS: Onemli degil
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4.1.3. Uygulamalarin Echinochloa oryzoides’e Olan Etkinliginin

Belirlenmesi

E. oryzoides ilgili yapilan ¢alismalarda beklendigi iizere diger Echinochloa
tiirlerinde oldugu gibi benzer bulunmustur (Tablo 4.10). Yiikseklik agisindan
degerlendirildiginde ise 3 ve 4 m yiikseklikten daha olumlu sonuglar elde edildigi
goriilmiistiir. Normlarina bakildiginda ise 1.5 ve 2 It/da uygulamalarinin yeterli

olmadigi ve en az 3 It su kullaniminin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 4.14).

Tablo 4.15'te uygulamadan sonraki 14. giinde, Tablo 4.16'da ise 28. giindeki
etkinliklere bakildiginda benzer sonuglar gormekteyiz. Yeni c¢ikiglarla birlikte
etkinliklerde hemen hemen ayni seviyelerin korundugu ve en iyi kombinasyonun
degismedigi belirlenmistir (Tablo 4.17- 4.19).

Tablo 4. 14. Celtik tiretim alanlarinda sorun olan Echinochloa oryzoides ‘e kars1 Trakya ve Karadeniz

Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile herbisit
uygulamasinin farkli parametreler ile 7. giindeki etkinlik yiizdeleri.

i 0
Ilerleme Hizx Kontrol (%)

(kmis) Norm (lt/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (M)
15 3 4 5
15 40Db 40b 45D 45
2 45b 45b 50 b 45
16 km/s 3 50a 55a 65 a 50
4 52.5a 55a 67.5a 50
LSD (P<0.05) 262 2.66 2.74 NS
15 35D 425¢ 50 b 50 b
20 KT 2 40b 50 b 52.5b 51.25 b
3 50a 52.5 b 61.25a 55 ab
4 51.25a 60a 65a 60a
LSD (P<0.05) 255 121 232 3.24
15 30b 40¢c 425¢ 50
24 KT 2 375a 475h 50 b 50
3 40a 50 b 60a 55
4 40a 60a 60a 55
LSD (P<0.05)  2.44 263 252 NS

*Stitunlarda ayn1 harfle gdsterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde
farklilik yoktur. NS: Onemli degil

22



Tablo 4. 15. Celtik iiretim alanlarinda sorun olan Echinochloa oryzoides e kars1 Trakya ve Karadeniz
Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile herbisit
uygulamasinin farkli parametreler ile 14. giindeki etkinlik yiizdeleri.

flerleme Hiz1 Kontrol (%)

(kms) Norm (It/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
15 3 4 5
15 40D 45d 50 c 50 ¢
2 42.5b 50 ¢ 55 ¢ 55b
16 km/s 3 50a 57.5b 65b 60a
4 55a 65 a 75a 62.5a
LSD (P<0.05)  2.69 211 267 2.06
15 45D 525¢ 60 c 60 c
20 ks 2 47.5b 55 ¢ 70b 71.25b
3 52.5 ab 62.5b 76.25a 75a
4 55a 70a 7752 76.25a
LSD (P<0.05)  1.85 1.97 1.09 127
15 40 45¢ 525¢ 50 ¢
24 KTV 2 425 57.5b 60 b 55 ¢
3 45 60 b 70a 65b
4 45 70a 7252 7252
LSD (P<0.05) NS 352 1.64 2.08

*Stitunlarda ayni1 harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde farklilik
yoktur. NS: Onemli degil

Tablo 4. 16. Celtik iiretim alanlarinda sorun olan Echinochloa oryzoides ‘e kars1 Trakya ve Karadeniz
Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile herbisit
uygulamasinin farkli parametreler ile 28. giindeki etkinlik yiizdeleri.

. )
Ilerleme Hizi Kontrol (%)

(km/s) Norm (lt/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
15 3 4 5
15 50 55 b 60 ¢ 55 b
2 55 57.5b 65 ¢ 60 b
16 km/s 3 60 775a 825b 75a
4 60 775a 90a 825a
LSD (P< 0.05) NS 3.76 3.62 3.95
15 65 b 70¢ 70¢ 70¢c
20 KTl 2 70b 75b 825b 80 b
3 775a 85a 95a 87.5a
4 81.25a 85a 91.25a 87.5a
LSD (P<0.05)  1.96 2.36 256 274
15 45 55¢ 62.5d 60
24 KITlS 2 52.5 67.5b 75¢ 65
3 55 70b 825b 65
4 55 825a 90a 72.5
LSD (P< 0.05) NS 2.08 2.63 NS

*Stitunlarda ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde farklilik
yoktur. NS: Onemli degil
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Tablo 4. 17. Celtik iiretim alanlarinda sorun olan Echinochloa oryzoides e kars1 Trakya ve Karadeniz
Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile herbisit
uygulamasinin farkli parametreler ile 56. giindeki etkinlik ytlizdeleri.

ilerleme Hiz1 Kontrol (%)

(kms) Norm (It/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
15 3 4 5
15 40 50d 50¢c 45D
2 45 57.5¢ 55¢ 50b
16 km/s 3 50 65b 72.5b 75a
4 50 7752 80a 7752
LSD (P< 0.05) NS 255 2.64 273
15 60c 70c 60 c 60 c
20 KT 2 70b 75b 80b 70b
3 75b 80 a 92.5a 85 a
4 81.25a 80 a 90 a 87.5a
LSD (P< 0.05) 2.96 267 1.86 2.05
15 35D 50 c 52.5d 60
24 KTV 2 32.5b 65b 70c 60
3 50a 65b 80b 60
4 50a 7752 90 a 65
LSD (P< 0.05) 3.59 2.14 2.49 NS

*Stitunlarda ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gére (P<0.05) diizeyinde farklilik
yoktur. NS: Onemli degil

Tablo 4. 18. Celtik tiretim alanlarinda sorun olan Echinochloa oryzoides ‘e kars1 Trakya ve Karadeniz
Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile herbisit
uygulamasinin farkli parametreler ile ¢igeklenme oncesi etkinlik yiizdeleri.

ilerleme Hiz Kontrol (%)

(km/s) Norm (It/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
1.5 3 4 5

1.5 40 40d 40d 40d

2 40 55¢ 50c¢c 50c

16 km/s 3 50 60 b 70b 70b
4 45 775a 80a 775a

LSD (P< 0.05) NS 3.08 3.75 3.85

1.5 50d 70b 50 ¢ 50d

20 km/s 2 60 c 70b 80b 60 c

3 70b 80 a 90 a 80 b
4 81.25a 80a 90a 87.5a

LSD (P< 0.05) 3.58 2.14 3.14 217

1.5 20¢c 50 b 50d 40b

24 km/s 2 30b 55 b 60 c 40b

3 50 a 55 b 80b 60 a

4 50a 775a 90a 60 a

LSD (P< 0.05) 4.02 3.08 1.99 1.82

*Stitunlarda ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde farklilik
yoktur. NS: Onemli degil
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Tablo 4. 19. Celtik iiretim alanlarinda sorun olan Echinochloa oryzoides e kars1 Trakya ve Karadeniz
Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile herbisit

uygulamasinin farkli parametreler ile hasat dncesi etkinlik yiizdeleri.

ilerleme Hiz

Kontrol (%0)

(kms) Norm (It/da) Piiskiirtme Yiikseklik (m)
15 3 4 5
15 20c 30¢c 30d 40¢c
2 30b 50b 40 ¢ 40 ¢
16 km/s 3 40a 50b 70b 70b
4 45a 75a 80 a 775a
LSD (P<0.05) 263 2.66 4.14 3.17
15 30d 55 Db 50¢c 475D
20 KT 2 40 ¢ 55b 75b 50 b
3 60 b 75a 82.5a 75a
4 71.25a 75a 85a 80 a
LSD (P<0.05) 354 3.05 3.47 2.09
15 20b 40¢c 40d 30b
24 KTV 2 20b 45 ¢ 60 c 30b
3 50 a 55b 80b 60 a
4 50a 77.5a 90a 60 a
LSD (P<0.05) 354 3.55 2.08 2.85

*Stitunlarda ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde

farklilik yoktur. NS: Onemli degil.
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4.1.4. Uygulamalarim Cyperus difformis’e Olan Etkinliginin Belirlenmesi

C. difformis ile ilgili yapilan sayimlara asagida verilen Tablo 4.20- 4.25'de

bakildiginda ilk sayim donemi uygulamadan sonraki 7. giindeki etkinlikleri

Echinochloa tiirlerine gore daha az oldugu goriilmektedir. Daha sonraki sayim

donemlerinde benzer sonuglar ortaya ¢ikmustir.

Tablo 4. 20. Celtik iiretim alanlarinda sorun olan Cyperus difformis’e karsi1 Trakya ve Karadeniz
Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile herbisit

uygulamasinin farkli parametreler ile 7. giindeki etkinlik yiizdeleri.

ilerleme Hiz1

Kontrol (%0)

(kms) Norm (It/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
15 3 4 5
15 20c 25b 35b 25
2 25b 25b 30b 25
16 km/s 3 30a 35a 45a 30
4 30a 35a 50 a 30
LSD (P< 0.05) 2.14 2.57 2.65 NS
15 25 25b 40b 30
20 km/s 2 30 30b 45b 31.25
3 30 40 a 525a 30
4 31.25 40 a 55a 35
LSD (P< 0.05) NS 2.56 3.14 NS
15 20b 20c 375b 20b
24 km/s 2 275a 275b 40b 20b
3 30a 30b 40b 30a
4 30a 35a 55a 30a
LSD (P< 0.05) 3.17 1.86 1.96 2.96

*Stitunlarda ayn1 harfle gdsterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde

farklilik yoktur. NS: Onemli degil
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Tablo 4. 21. Celtik iiretim alanlarinda sorun olan Cyperus difformis’e kars1 Trakya ve Karadeniz
Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile herbisit
uygulamasinin farkli parametreler ile 14. giindeki etkinlik ytlizdeleri.

ilerleme Hiz1 Kontrol (%)

(kms) Norm (It/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
1.5 3 4 5
1.5 25¢ 35¢ 45¢ 30c
2 35b 40 bc 50 bc 40b
16 km/s 3 40b 45b 55 b 40b
4 50 a 55a 65 a 50 a
LSD (P< 0.05) 2.66 2.88 2.71 1.85
1.5 35¢ 45¢ 50 ¢ 40 c
20 km/s 2 40 bc 50 ¢ 65b 55b
3 45b 65b 825a 60 b
4 55a 75a 85a 70 a
LSD (P< 0.05) 2.71 2.53 1.69 2.66
1.5 30c 40d 575¢ 30d
24 km/s 2 35¢ 525¢ 60 c 40 c
3 50 b 60 b 75b 50 b
4 60 a 75a 85a 70 a
LSD (P< 0.05) 2.67 2.15 2.80 2.55

*Stitunlarda ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde
farklilik yoktur. NS: Onemli degil

Tablo 4. 22. Celtik tiretim alanlarinda sorun olan Cyperus difformis’e kars1 Trakya ve Karadeniz
Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile herbisit
uygulamasinin farkli parametreler ile 28. giindeki etkinlik yiizdeleri.

ilerleme Hizi Kontrol (%)

(km/s) Norm (lt/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
1.5 3 4 5
15 45¢ 55b 55¢ 50d
2 55b 60 b 70b 60 c
16 km/s 3 55b 75a 85a 70b
4 60 a 775a 925a 825a
LSD (P< 0.05) 2.21 2.30 4.24 2.41
15 50 c 60 c 70d 60d
20 km/s 2 60 b 775hb 85¢c 75¢
3 75a 875a 925hb 80b
4 775a 9% a 100 a 85a
LSD (P< 0.05) 2.35 1.85 2.06 1.65
1.5 50d 50¢ 60d 50c¢c
24 km/s 2 55¢ 725hb 70c 60 b
3 70b 80 a 80b 80a
4 75a 85a 87.5a 825a
LSD (P< 0.05) 1.34 2.66 2.51 1.78

*Situnlarda ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde farklilik
yoktur. NS: Onemli degil
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Tablo 4. 23. Celtik iiretim alanlarinda sorun olan Cyperus difformis’e kars1 Trakya ve Karadeniz
Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile herbisit
uygulamasinin farkli parametreler ile 56. giindeki etkinlik yiizdeleri.

flerleme Hiz1 Kontrol (%)

(kms) Norm (It/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (M)
15 3 4 5
15 30b 45d 45d 30d
2 35D 55¢ 60 c 40 ¢
16 km/s 3 45a 70b 75b 50 b
4 50a 775a 90 a 65a
LSD (P<0.05) 268 1.86 4.24 1.99
15 40d 55¢ 60 c 50 ¢
20 KT 2 60 c 75b 80b 70b
3 70b 87.5a 92.5a 75 ab
4 7752 92.52 97.5a 80 a
LSD (P<0.05) 264 3.47 3.55 2.78
15 40¢c 40d 40¢c 40¢c
24 KTV 2 50 b 65 ¢ 60 b 45¢
3 70a 80a 65b 60 b
4 75a 85a 82.5a 7252
LSD (P<0.05)  3.02 257 2.80 2.75

*Sutunlarda ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde farklilik
yoktur. NS: Onemli degil

Tablo 4. 24. Celtik tiretim alanlarinda sorun olan Cyperus difformis’e kars1 Trakya ve Karadeniz
Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile herbisit
uygulamasinin farkli parametreler ile ¢igeklenme 6ncesi etkinlik yiizdeleri.

i 0
Ilerleme Hiz Kontrol (%)

(km/s) Norm (It/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
1.5 3 4 5
1.5 20d 25d 40d 10d
2 30c 50 ¢ 50c¢c 30c
16 km/s 3 40b 60 b 70b 40b
4 50 a 75 a 85a 60 a
LSD (P< 0.05) 3.09 3.52 4.44 3.05
1.5 40¢c 50 ¢ 50c 40d
20 km/s 2 50 b 70b 70b 60 c
3 70 a 87.5a 875a 70b
4 75 a 90a 925a 80 a
LSD (P< 0.05) 2.59 2.73 3.47 3.55
1.5 30d 20d 30d 20d
24 km/s 2 40 c 45¢ 40 c 35¢
3 60 b 60 b 55 b 60 b
4 75a 85a 82.5a 725a
LSD (P< 0.05) 3.54 4.56 5.02 3.25

*Siitunlarda ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde farklilik
yoktur. NS: Onemli degil
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Tablo 4. 25. Celtik iiretim alanlarinda sorun olan Cyperus difformis’e kars1 Trakya ve Karadeniz
Bolgelerinde yapilan biyolojik etkinlik denemesinde farkli hizlarda dron ile herbisit
uygulamasinin farkli parametreler ile hasat dncesi etkinlik yiizdeleri.

ilerleme Hiz1 Kontrol (%)

(kms) Norm (It/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
1.5 3 4 5
1.5 od 15d 20d od
2 20c 30¢c 40 c 10c
16 km/s 3 40b 50 b 60 b 20b
4 50 a 75a 85a 30a
LSD (P< 0.05) 3.11 5.02 3.52 3.33
1.5 30d 30c 40c 20d
20 km/s 2 50 ¢ 70b 50b 40 ¢
3 60 b 875a 85a 60 b
4 75a 875a 925a 70 a
LSD (P< 0.05) 2.87 3.82 3.69 2.96
1.5 10d od 20c od
24 km/s 2 30c 25¢ 20c 15¢c
3 60 b 50b 50 b 40b
4 75a 85a 62.5a 62.5a
LSD (P< 0.05) 4.47 5.69 3.17 4.02

*Sutunlarda ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde farklihik
yoktur. NS: Onemli degil
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4.2. Tlaclama Normu Ile Farkhh Parametreler Arasmdaki iliskilerin

Arastirilmasi

Ilaglama &ncesi yapraklar iizerine yerlestirilen suya duyarl kagitlar ile yabanci
otlar tlizerine diisen ilagclama normu oOlclilmeye c¢alisilmistir. Bu sekilde herbisit
etkinligi x absorbans degeri x ilaglama normu arasinda bir iligki arastirilmaya
calistlmistir. Sekil 4. 3’de gorildigi tizere 20 km/s hizda ve 4 m yiikseklikte dron ile
herbisit uygulamasinin sonucunda farklt normlar ile uygulamanin sonuglari

gorilmektedir.

151t

21t _ & s

31t s : *

41t k R

Sekil 4. 3. Celtik tiretim alanlarinda sorun olan yabanci otlara kars1 Trakya ve Karadeniz Bolgelerinde
yapilan biyolojik etkinlik denemesinde 20 km/s hizda ve 4 m yiikseklikte dron ile herbisit
uygulamasinin sonucunda farkli normlar ile uygulamanin suya duyarli kagitlarda olusan ilagli damla
Adurumlari
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Sekil 4. 4. Celtik iiretim alanlarinda sorun olan yabanci otlara karsi Trakya ve Karadeniz Bolgelerinde
yapilan biyolojik etkinlik denemesinde 20 km/s hizda ve 3 It/da su kombinasyonunda dron
ile herbisit uygulamasinin sonucunda farkli yiiksekliklerde suya duyarli kagitlarda
olusan ilagli damlalarin durumlari

16 km/s

20 km/s

24 km/s

Sekil 4. 5. Celtik iiretim alanlarinda sorun olan yabanci otlara kars1 Trakya ve Karadeniz Bolgelerinde
yapilan biyolojik etkinlik denemesinde 4 m yiikseklik ve 3 It/da norm kombinasyonunda dron ile
herbisitlerin farkli hizlarda uygulamasinin suya duyarli kagitlarda olusan ilagli damlalarin durumlar1
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4.3. Uygulamalarin Celtik Uzerindeki Fitotoksite Durumun Belirlenmesi
4.3.1 Herbisit Fitotoksitesinin Belirlenmesi

Tablo 4. 26°da goriilecegi lizere uygulamalar igerisinde piiskiirtme yiiksekligi ve
norm istatistiki acgidan fitotoksite i¢in énemli bulunmustur. Ayrica farkli tarihlerde
yapilan gozlemlerde uygulamadan sonraki 3. ve 5. giin herhangi bir fitotoksite
goriilmemistir. Celtikte goriilen fitotoksite (kloroz ve yaprak uglarinda beyazlama) 7.
giinden itibaren baslamis ve 42. giinde tamamen ortadan kalkmistir. Bundan dolay1
gozlemlerin alindig1 42, 56 ve 70. giinlerdeki degerlendirmelerin verilmesine gerek
kalmamuistir.

Tablo 4. 26. Celtik iiretim alanlarinda yabanci otlara karst Trakya ve Karadeniz Bolgelerinde yapilan

biyolojik etkinlik denemelerinde 20 km/s hizda dron ile herbisit uygulamasinin geltik
tizerinde gostermis oldugu fitotoksite oranlari (%).

Sayim giinleri Fitotoksite (%)
ilaglamadan Norm (It/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
sonraki 15 3 4 5
15 14 a 8 5 7a
2 10b 7 4 4b
7. glin 3 8c 7 4 4Db
4 8¢ 5 2 2b
LSD (P< 0.05) 0.87 NS NS 1.08
15 17 a 11a 6 8a
14. giin 2 12 b 12a 5 5b
3 10c 8b 4 4b
4 8c¢c 6b 3 2¢c
LSD (P< 0.05) 1.26 1.03 NS 0.57
15 10a 8a 6a 7a
21. giin 2 10a 7a 3b 3b
3 7hb 3b 3b 2b
4 4c 3b 2b 2b
LSD (P< 0.05) 0.95 0.73 0.62 0.52
15 7a 6a 6a 4a
28. giin 2 7a 4a 0b 0b
3 5b 0b 0b 0b
4 4b 0b 0b 0b
LSD (P< 0.05) 0.47 1.14 0.75 0.19

*Sutunlarda ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde farklilik
yoktur. NS: Onemli degil
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4.3.2. Uygulamalarin Celtikte Kardes Sayisina Etkisi

Uygulamalarin geltikte kardes sayilarina olan fitotoksik etkileri gerek bolgeler
arasinda ve gerekse de uygulama parametreleri arasinda istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Sekil 4.6 ve 4.7°de Karadeniz ve Trakya Bolgelerinde farkli
yiiksekliklerden uygulama sonucunda kardes sayilari log-logistic dose model ile
hesaplanmis olarak verilmistir. Buna gore diisiik yiikseklikten uygulamanin kardes
sayisinda bir miktar kayba neden oldugu goriilmektedir. Bu durumun verime yansiyip

yansimadigi ise verim kisminda verilmistir.

Sekil 4.8 ve 4.9°da ise norma bagli olarak ¢eltikteki kardeslenme sayilari Trakya
ve Karadeniz Bolgeleri i¢in verilmistir. Buradan da goriilecegi tizere normun azalmasi

ile birlikte kardeslenme sayisinda da bir azalma meydan gelmistir.
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Sekil 4. 6. Dron ile farkli piiskiirtme yiiksekliklerinden herbisit uygulamasiin Karadeniz Bolgesinde
celtik kardeslenme sayisina etkisi
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Sekil 4. 7. Dron ile farkl piiskiirtme yiiksekliklerinden herbisit uygulamasinin Trakya Bolgesinde
celtik kardeslenme sayisina etkisi
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Sekil 4. 8 . Dron ile farkli normlar kullanilarak herbisit uygulamasinin Karadeniz Bélgesinde geltik
kardeslenme sayisina etkisi
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Sekil 4. 9. Dron ile farkli normlar kullanilarak herbisit uygulamasinin Trakya Bolgesinde celtik
kardeslenme sayisina etkisi

4.3.3. Uygulamalarin Celtik Bitki Boyuna Etkisi

Trakya ve Karadeniz Bolgelerinde yapilan c¢aligmalarda ¢esitlerinde ayni
secilmesinden dolay1 ¢eltik bitki boylar1 sayim donemlerinde (14, 28, 56 ve hasat
oncesi) uygulamalar arasindaki intraksiyon tiim karakterlerde 6nemsiz olarak
bulunmustur (Tablo 4.1). Bu nedenle verilerin sunulmasina gerek duyulmamuistir.

Ortalama bitki boyu 85.5 cm olarak 6l¢iilmiistiir.
4.3.4. Uygulamalarin Celtik Yaprak Alanina Etkisi

LAI-2000 Plant Canopy Analyzer ile yapilan yaprak alan indeksi Ol¢timleri
sonucunda uygulamalar arasinda en yliksek deger 7.1 en diisiik deger ise 6.98 olarak
Olclilmiistiir bundan dolayr uygulamalar ve karakterler arasinda bir intraksiyon

bulunamamuigstir (Tablo 4.1)
4.3.5. Uygulamalarin Celtik Salkim Tane Sayisina EtKisi

Salkimdaki tane sayisi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda en yiiksek deger 156 en
diisiik olarak ise 151 olarak sayilmistir. Uygulamalar ve ele alinan karakterler arasinda

fark bulunamadigindan veriler sunulmamustir.
4.3.6. Uygulamalarm 1000 Dane Agirhgina Etkisi

Uygulamalar arasinda en yiiksek 1000 dane agirlig1 24.2 gr en diisiik ise 23.8 gr
olarak bulunmustur. Uygulamalar ve ele alinan karakterler arasinda bir intraksiyon

gozlenmemistir.
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4.3.7. Uygulamalarin Celtik Verimine Etkisi

Tablo 4.27°de Trakya Bolgesinde yapilan denemelerde farkli hizlarda dron,
norm ve piiskiirtme yiiksekliginde elde edilen verim degerleri verilmistir. En diistk
verim 24 km/s hizda 5 m yiikseklikten ve dekara 1.5 It su uygulamas ile 498 kg/da
olarak bulunmustur. En yiliksek verim ise 695 kg/da olarak 20 km/s hizda 4 m
yiikseklikte ve 3 1t su ile uygulamadan elde edilmistir. Tablo 4. 28’de Karadeniz
Bolgesinde yapilan denemelerde farkli hizlarda dron, norm ve piiskiirtme
yiiksekliginde elde edilen verim degerleri verilmistir. Buradan goriildiigii tizere bu
bolgede elde edilen verim degerleri Trakya Bolgesi ile kiyaslandiginda daha yiiksektir.
Bu bolgede en yiiksek verim 914 kg/da ile 20 km/s hizda ve 4 m yiikseklik ile 4 1t suda
elde edilmistir. Elde edilen verimler degerlendirildiginden fitotoksiteden daha ¢ok
yabanci ot kontrolii ile iligkisinin oldugu goriilmektedir. Her iki bdlgenin verim
sonuclarina bakildiginda da en ideal kombinasyonun ilerleme hizim1 20 km/s,
puskiirtme yiiksekliginin 4 m, normunun ise en az 3 It/da olarak belirlenmistir.

Tablo 4. 27. Celtik iiretim alanlarinda sorun olan yabane otlara karsi Trakya Bélgesinde yapilan

denemelerde farkli hizlarda dron, norm ve piiskiirtme yiiksekliginde elde edilen verim
degerleri.

ilerleme Hiza Verim (kg/da)

(kms) Norm (It/da) Piiskiirtme Yiiksekligi (m)
15 3 4 5
15 525 557 ¢ 563 ¢ 510 b
2 560 580 b 591 b 489 b
16 km/s 3 537 614 a 610 ab 617 a
4 551 609 a 627 a 598 a
LSD (P< 0.05) NS 8.85 11.57 15.41
15 517¢c 545 d 540 ¢ 520 b
20 km/s 2 535 be 570 ¢ 582 b 514 b
3 560 b 652 b 695 a 571a
4 598 a 640 a 682 a 583 a
LSD (P<0.05)  13.25 5.12 12.47 10.53
15 507 b 524 d 520 b 498
24 kinls 2 541a 541 ¢ 534 b 515
3 550 a 630 a 549 b 523
4 543 a 596 b 605 a 519
LSD (P< 0.05) 9.78 12.24 15.96 NS

*Stitunlarda ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde farklilik
yoktur. NS: Onemli degil
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Tablo 4. 28. Celtik iiretim alanlarinda sorun olan yabanci otlara kars1 Karadeniz Bolgesinde yapilan
denemelerde farkli hizlarda dron, norm ve piiskiirtme yiiksekliginde elde edilen verim

degerleri.
ilerleme Hiz1 Norm (It/da) . KO””?' (%) _
(km/s) iiskiirtme Yiiksekligi (m)
15 3 4 5

15 615c¢ 682 b 741b 710 b
2 603 c 703 b 737b 658 ¢
16 km/s 3 782 a 810 a 814 a 706 b
4 651 b 789 a 809 a 745 a
LSD (P< 0.05) 11.25 10.98 11.41 15.13
15 625c¢ 701 b 644 c 581c
20 km/s 2 618 b 713D 691 b 560 ¢
3 760 a 857 a 882 a 672 Db
4 758 a 855a 914 a 714 a
LSD (P< 0.05) 9.74 12.57 16.74 12.14

15 605 b 589 b 629 c 588

24 km/s 2 541 a 603 b 738 ¢ 625

3 550 a 745a 851 a 623

4 543 a 776 a 795 b 619

LSD (P<0.05)  8.74 1154 1355 NS

*Stitunlarda ayni1 harfle gosterilen uygulamalar arasinda Tukey testine gore (P<0.05) diizeyinde farklilik
yoktur. NS: Onemli degil

4.3.8. Uygulamalarin Celtik Randimanina Olan Etkisi

Uygulamalarin ¢eltik randimani {iizerine olan etkileri ile ilgili yapilan
calismalarda en yiiksek randiman orani1 %58.7 en diislik ise %57.9 olarak tespit
edilmistir. Elde edilen randiman degerleri uygulamalara ve karakterler arasinda

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
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5. TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda, Trakya ve Karadeniz Bolgesinde c¢eltik ekim alanlarinda
sorun teskil eden yabanci otlar olan E. oryzoides, E. crus-galli, (E. oryzicola syn: E.
phyllopogon) ve C. difformis’ e karsi herbisit uygulamalarinda dron igin optimum
uygulama parametrelerinin belirlenmesi ¢alismasi yapilmistir. Denemelerde 4 farkli
norm (1.5, 2, 3 ve 4 It/da), dort farkl piskiirtme yiiksekligi (1.5, 3, 4 ve 5 m) ve {i¢
farkli ilerleme hizi (16, 20 ve 24 km/s) olmak tiizere ii¢ farkli kombinasyonlar ele
alinmistir. Trakya ve Karadeniz Bolgelerinde yapilan deneme sonuglarindan elde
ettigimiz verileri ile daha Onceki ¢alismalarin karsilastirildiginda dron ile herbisit
uygulamalarinin etkinligi bir standardin olmamasi nedeniyle biiylik farkliliklar arz

etmektedir.

Calismada en iyi yiikseklik ve normun farkli hizlarda uygulanmasi ile diisen
damla sayisini ve kaplama alanini inceledigimizde 16 km/s hizda dron ile uygulama
sonucunda yikanma oldugu goriilmektedir. Puskiirtme hizi i¢in belirlenen
kombinasyonlar olan 20 ve 24 km/s kiyaslandiginda ise 20 km/s hiz ile uygulama
arasinda ciddi farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Wang vd. (2020a) tarafindan
yapilan ¢aligmaya gore, dron ile herbisit uygulamasinin en basarili oldugu yiikseklik
araligi 2-4 m ve dron hizinmn 1 ila 7 m/s (3 ile 25 km/s) arasinda bulunmustur. Wang
vd. (2020a) caligmasinda genis bir hiz ve yiikseklik araligi sunarken, bu c¢alismada
daha spesifik hiz kombinasyonlar1 gozlenmistir. Ancak, her iki ¢alisma da benzer
bulgular sunmakta ve optimal hiz ile yiikseklik araliklarinin belirlenmesinin uygulama
basarisint artirdigini gostermektedir. 20 km/s hizin ideal hiz, Wang vd. (2020a)
calismasindaki Onerilen araligin i¢inde yer almakta ve bu araligin dogrulugunu
pekistirmektedir. Wang ve ekibi tarafindan yapilan diger bir ¢caligmada ise geltik ekim
alanlarinda dron uygulamasiin en iyi yiiksekliginin 1.5 m oldugu tespit edilmistir
(Wang vd., 2020b). Bu dagiik meme tipleri kullanilarak yapilan uygulamada, 5 m/s
(18 km/s) hizinda ve 16.8 It/ha ilaglama normunda en iyi kaplama alaninin saglandigi
belirtilmistir. Bu g¢alismada ise yapilan deneme sonuglarina bakildiginda 1.5 m
yiikseklikten uygulama yapildiginda damladan ziyade uygulamanin bitki iizerinde bir
yikanmaya neden oldugu goriilmektedir. Bu sebepten dolay1 Wang ve ekibinin yaptigi
calisma ile ¢alismamizin sonucu ortiismemektedir. Bu ¢aligmada 3 m yiikseklikten
yapilan uygulamaya bakildiginda bir miktar iyilesme goriilse de kabul edilebilir sinirin

altinda oldugu goriilmiistiir. 4 m yiikseklikte ve 3 It norm uygulamasinda %35.25
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olarak hesaplanan ilaglama normunun diistiigii alan en etkili uygulama olarak
gozlenmistir. Yiiksekligin artmasi ile birlikte birim alana diisen damla sayis1 ve buna
bagli kaplama alan1 diigmiistiir. Shaw (2005) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada,
kullanilan normun arttirilmasimin pestisit etkinligini artirabilecegi vurgulanmustir.
Yani, normun dogru bir sekilde ayarlanmasi, herbisitin etkinligi iizerinde 6nemli bir
rol oynamaktadir. Elde ettigimiz veriler bu calismayla benzerlik arz etmistir.
Calismamizin ikinci parametresi olan norma bakildiginda ise 1.5 It/ da ve 2 It/da
uygulamalarinin yeterli olmadigi gozlenmistir. 3 It/da ve 4 It/da arasinda etkinlik
acisindan fark olmadigindan ekonomik uygulamanin 3 It/da olabilecegi kanisina
varilmigtir. Ayni zamanda gereksiz ve fazla su tiikketimin oniine gegerek de su israfini

Onlenecektir.

Bu tez calismasinda piiskiirtme yiiksekligi ve norm miktar1 istatistiki agidan
fitotoksite i¢in Onemli bulunmustur. Ayrica farkli tarihlerde yapilan gozlemlerde
uygulamadan sonraki 3. ve 5. giin herhangi bir fitotoksite goriilmemistir. Fakat 7.
giinden itibaren geltikte goriilen fitotoksite (kloroz ve yaprak uclarinda beyazlama)
basladig1 gozlenmistir. Hunter vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada glufosinate
dayanikl tiitiin ¢esidinde yapilan bir ¢alismada Kummerowia striata adli yabanci ota
dron ile uygulamadan 14 giin sonra dron uygulamasinda konvansiyonel uygulamaya
gore bitkilerde %12 daha fazla fitotoksite olusturmustur. Bu oran uygulamadan
sonraki 28. giinde ise %25’e ¢ikmugtir. Bunun sebeplerinden biri dron uygulamasinda
151 It/ha! su kullanilmasi ve standart uygulamada ise 187 It/ ha® suyun
kullanilmasidir. Her iki calismada da benzerlikler ortaya cikmustir. Hunter ve
arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada da bizim ¢alismamizda da norm miktarinin
az olmasi fitotoksiteyi ortaya ¢ikardigi gézlenmistir. Bu da dron ile yapilan herbisit
uygulamasinda kullanilmasi gereken normun dogru belirlenmesinin tarimsal tiretim

i¢in 6nemli nokta oldugunu isaret etmektedir.

Calismamizda ilaglama normu ile farkli parametreler arasindaki iligki
arastirilmistir. Yapilan arastirmalarin sonuglara gore ilk uygulama olan 1.5 It/da su
uygulamasinda cm?’ye diisen damlalarin kaplama alan1 %14.5 olurken bu say1 2 1t/da
suda %16.75 e ¢ikmustir. Normun artmasi ile birlikte 3 1t/da’ da cm®’ye deki kaplama
alan1 %35.25 olmustur. Ele alinan son parametre olan 4 It de ise bu oran %46.75°¢
yikselmistir. Herbisitlerin damla sayilar1 ve kaplama alanlar1 ile herbisit etkinligi

arasinda dogru orantil1 bir iliski tespit edilmistir. Ancak yukarida da belirtildigi tizere
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normun 3 It/da ve 4 lt/da arasinda etkinlik acisindan fark olmadigindan ekonomik
uygulamanin 3 It/da olabilecegi kanisina varilmigtir. Moran vd., (1997) yapmis
olduklar1 ¢alismada dron uygulamasi ile yapilan ¢ikis Sonrasi herbisit uygulamalarinda
etkinligin saglanabilmesi i¢in cm®’ye en az 30-40 damlanin diismesi gerektigini

bulmuslardir.

Trakya ve Karadeniz Bolgelerinde farkli hizlarda dron ile norm ve piiskiirtme
yiiksekligi kullanilarak yapilan bu denemelerde elde edilen degerleri karsilastirilmistir.
Trakya Bolgesinde yapilan denemelerde verim degerleri en diisiik verim 24 km/s hizda
5 m yiikseklikten ve dekara 1.5 It su uygulamasi ile 498 kg/da olarak bulunmustur. En
yiikksek verim ise 695 kg/da olarak 20 km/s hizda 4 m yiikseklikte ve 3 It su ile
uygulamadan elde edilmistir. Karadeniz Boélgesinde yapilan denemelerde farkli
hizlarda dron, norm ve piiskiirtme yiiksekliginde elde edilen verim degerleri bu
bolgede elde edilen verim degerleri Trakya Bolgesi ile kiyaslandiginda daha yiiksektir.
Bu bolgede en yiiksek verim 914 kg/da ile 20 km/s hizda ve 4 m yiikseklik ile 4 It suda
elde edilmistir. Her iki bdlgenin verim sonuglarmma bakildiginda da en ideal
kombinasyonun ilerleme hizim1 20 km/s, plskiirtme yiiksekliginin 4 m, norm
miktarinin ise en az 3 It/da olarak belirlenmistir. Bu bulgular tarimsal uygulamalarda
yenilik¢i teknolojilerin etkin kullaniminin verimi artirmada onemli oldugunu
gostermektedir. Vaghefi ve ark. (2021) gelistirmis olduklar1 model ile Asya’da iklim
degisikliginin gida giivenligi lizerindeki etkisi hakkinda yaptiklar1 ¢aligmalarda
sicaklik ve yagis diizeninde artiglarin beklenebilecegini ve bu durumun 2030 yilina
kadar c¢eltik verimini %31,3 oraninda azaltabilecegini bildirmislerdir. Her iki
caligmanin bulgulari, tarimsal verimliligi artirmak i¢in yenilik¢i teknolojilerin ve en

dogru uygulama stratejilerinin dnemini ortaya koymaktadir.

Yaptigimiz denemeler sonucunda yabanci otlar ile miicadele de herbisit
uygulamasi igin dron ile en ideal norm, ilerleme hiz ve piiskiirtme yiiksekliginin hem
herbisit etkinligi hem de verim iizerinde etkileri Onemli derecede -etkiledigi
gozlenmistir. Naveen ve ark. (2023) tarafindan yapilan bir ¢aligmada dron ile herbisit
uygulamalarinin, celtik tarlalarinda yabanci ot kontrolii ve verim artirimi ig¢in

potansiyel bir yontem olarak dikkate alinmasi gerektigi 6nermislerdir.

Calismanin temel amaci ¢eltik ekim alanlarinda dron ile herbisit uygulamasi ig¢in
kullanilan norm, ilerleme hiz ve piiskiirtme yiiksekligi parametreleri belirlenerek

yanlis herbisit uygulamasinin yapilmamasi saglanmistir.
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Wiles (2009) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada dron ile pargali ilaglama ile farkli
herbisitler kullanilarak 16 musir tarlasinda %30 ila 34 arasinda herbisit tasarrufu

sagladigini bildirmistir.

Trakya ve Karadeniz Bolgelerinde kurdugumuz denemelerde kullanilan
Quinclorac + Penoxsulam + Florpyrauxifen-benzyl + Cyhalofop-butyl herbisitler dron
yoluyla uygulanmistir ve daha sonra celtikte goriilen fitotoksite (kloroz ve yaprak
uclarinda beyazlama) 7. gilinden itibaren baslamis ve 42. giinde tamamen ortadan
kalktig1 gbézlenmistir. Chen ve ark. 2019 yilinda bugdayda yaptiklarin1 ¢alismada
Izoproturon + klodinafop-propargil + mezosiilfiiron ile dron yoluyla POST
uygulamasi, %10-%20 hasara (tiim bitki klorozu) neden oldugunu ve dron ile

uygulanan diger POST herbisitler yaralanmaya neden olmadigini bildirmislerdir.

Yaptigimiz denemeler sonucunda, herbisit uygulamalarinda dron kullanimi ile
ilgili olarak belirlenen optimum parametrelerin 20 km/s hiz, 4 m yiikseklik, 3 It/da
norm hem herbisit etkinligi hem de verim {izerinde onemli derecede etkili oldugu
gbzlenmistir. Literatiirdeki benzer calismalarla kiyaslandiginda, bu parametrelerin
farkl bitki tiirleri ve bolgesel kosullara bagli olarak degisebilecegi ancak genel olarak
etkin bir uygulama sagladigi sonucuna varilmistir. Ayrica, dron ile herbisit
uygulamalarinda potansiyel bir yontem olarak dikkate alinmasi gerektigi ve dogru
parametrelerin belirlenmesi ile hem ekonomik hem de c¢evresel agidan avantaj

saglanabilecegi goriilmiistiir.
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6. SONUC

Bu calisma Trakya ve Karadeniz Bolgesinde geltik ekim alanlarinda ALS ve
ACCase inhibitorlerine dayanikli oldugu bilinen E. oryzoides, E. crus-galli, (E.
oryzicola syn: E. phyllopogon) ve C. difformis’in yogun problem oldugu cgiftci

tarlalarinda denemeler yiiriitilmiistiir.

Trakya ve Karadeniz Bolgelerinde celtik ekim alanlarinda yabanci otlarla
miicadele i¢in dron kullanilarak yapilan herbisit uygulamalarinin etkinligini

degerlendirmistir.

Dron kullanimi, herbisit uygulamalarinda 6énemli bir potansiyel sunmaktadir.
Ancak optimum parametrelerin belirlenmesi, etkinligi ve verimi dogrudan etkileyen

kritik bir faktordiir.

Dron uygulamasi i¢in piskiirtme Yiikseklik, ilerleme hizi ve norm gibi
parametrelerin herbisit etkinligi {izerindeki etkileri ayrintili bir sekilde incelenmis ve

optimum parametreler belirlenmistir.

Bu parametreler dort farkli norm (1.5, 2, 3 ve 4 It/da), dort farkli piiskiirtme
yiiksekligi (1.5, 3, 4 ve 5 m) ve {i¢ farkli ilerleme hiz1 (16, 20 ve 24 km/s) olmak {izere

farkli kombinasyonlar ile incelenmistir.

Incelemeler sonucunda Trakya ve Karadeniz Bolgelerinde dron ile en ideal

herbisit uygulama parametrelerinin 20 km/s hiz olarak tespit edilmistir.

Her iki bolgede yapilan denemelerde dron ile herbisit uygulama parametrelerinin

4 m ytikseklik ile yapilan uygulamanin en iyi sonuglar gézlenmistir.

Tezimizin parametrelerinden olan norm sonucunda ise dron i¢in en ideal norm 3

It/da oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglar, literatiirdeki benzer ¢alismalarla karsilagtirilarak tartigilmis

ve sonuglarmn farkliliklari ile benzerlikleri analiz edilmistir.

Sonug olarak, dron kullaniminin geltik ekim alanlarinda etkin bir yabanci ot
kontrol yontemi olabilecegini géstermektedir. Ayrica, literatiirdeki diger ¢alismalarla
uyumlu olarak, dogru piiskiirtme yiiksekligi, norm ve ilerleme hizinin belirlenmesi

herbisit etkinligi ve ekonomik uygulama agisindan kritik 6neme sahiptir.
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Bu c¢alisma, dronlarin tarimsal uygulamalarda daha etkin kullanilabilmesi i¢in
onemli bilgiler sunmaktadir. Ayni zamanda tarimsal verimliligin artirilmasi ve

cevresel etkilerin en aza indirilmesi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

Calismanin sonuglari, ¢eltik ekim alanlarinda dron ile herbisit uygulamalarinda
ciftgilere yol gosterici olacak ve bu bolgelerde tarim faaliyetlerinin daha siirdiirtilebilir

bir sekilde yiiriitiilmesine katkida bulunacaktir.
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