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Oz

Misir bitkisinin yavag bilylimesi ve genis sira araligi nedeniyle yabanci otlar 6zellikle erken biiyiime doneminde ciddi bir sorundur.
Ayrica yiiksek yabanci ot istilasi ekim ve bakim maliyetini artirir, misir verim ve kalitesini diisiiriir. Yabanci ot miicadelesinde en
yaygin kullanilan yontem pratik olmasi bakimindan herbisit kullanimidir. Transgenik (genetigi degistirilmis organizma, GDO) musir
iiretiminde yabanci ot miicadelesi genellikle ¢ikis sonrasi glyphosate ve 2.4-D herbisitlerinin kullanimina bagli olarak yapilmaktadir.
Ancak transgenik musir iiretiminin yasak oldugu Avrupa birligi ve Tiirkiye gibi iilkelerde musir tarlalarinda yabanci ot miicadelesi
farkli herbisitlere bagli olarak; ekim Oncesi, ¢ikis Oncesi ve ¢ikis sonrast olmak iizere li¢ ayri donemde yapilabilmektedir. Bu
caligmada transgenik olmayan musir liretiminde sorun olan yabanci otlara karsi yaygin olarak kullanilan herbisitlerin yabanci ot
kontroliine ve musir verimine etkisi arastirilmistir. En yiiksek verim sirasiyla dimethenamid-P 280 g/l + terbuthylazine 250 g/ (13.055
kg ha), mesotrione 75 g/l + nicosulfuron 30 g/l (12.979 kg ha') ve terbutylazine 270 g/l + pendimethalin 64 g/l (12.746 kg hat)
uygulamalarindan elde edilmigtir. Maksimum hasat indeksi sirasiyla dimethenamid-P 280 g/l + terbuthylazine 250 g/l (%53),
mesotrione 75 g/l + nicosulfuron 30 g/l (%52) ve terbutylazine 270 g/l + pendimethalin 64 g/l (%50) uygulamalarinda saptanmstir.
Yabanct ot indeksi sirastyla dimethenamid-P 280 g/l + terbuthylazine 250 g/l (%7), mesotrione 75 g/l + nicosulfuron 30 g/l (%8) ve
terbutylazine 270 g/l + pendimethalin 64 g/l (%10) uygulamalarinda en iyi sonucu verdigi belirlenmistir. Sonuglar bir biitiin olarak
degerlendirildiginde sirasiyla dimethenamid-P 280 g/l + terbuthylazine uygulamalarinin dncelikli olarak tercih edilebilecegi sonucuna
varilmigtir. Ancak sadece kimyasallara bagl miicadelelerin uzun dénemde ¢ikarabilecegi cevresel sorunlar nedeniyle misir {iretiminde
stirdiiriilebilir yabanci ot miicadelesi igin miinavebe, malglama, solarizasyon, buhar ile toprak dezenfeksiyonu, robotik akilli
kiiltivatorler ve hassas sensorlii piilverizatorler kullanilmasi, dron ve dijital teknoloji gibi c¢evre dostu uygulamalarin herbisit
uygulamalarina entegre edilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Misir, Verim, Hasat indeksi, Yabanci ot indeksi, Herbisit.

Sustainability of Chemical Control of Weeds in Non-transgenic Corn
(Zea mays L.) Farming

Abstract

Weed interference is a severe problem in corn, also known as maize, due to slow early growth rate and wide row spacing especially in
the early part of the growing season. Furthermore, high weed infestation increases the cost of cultivation, lowers the value of land, and
reduces the returns of corn producers. Herbicides are the most widely used tools for weed management. Weed control for transgenic
(genetically modified crops, GMO) corn is generally based on the use of post-emergence glyphosate and 2.4-D herbicides. However,
transgenic modified corn crop production is prohibited in the European Union and Turkey hence weeds in corn fields in these
countries; pre-sowing, pre-emergence and post-emergence herbicides can be used in three different periods. In this study, the effect of
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commonly used herbicides on weed control in corn was investigated. The highest corn yields were obtained from dimethenamide-P
280 g/ | + terbuthylazine 250 g / | (13.055 kg ha), mesotrione 75 g / | + nicosulfuron 30 g/ | (12.979 kg ha™) and terbuthylazine 270
g/ 1+ pendimethalin 64 g / | (12.746 kg ha), respectively. The maximum harvest indexes were determined in dimethenamide-P 280 g
/1 + terbuthylazine 250 g / | (53%), mesotrione 75 g / | + nicosulfuron 30 g / | (52%) and terbuthylazine 270 g / | + pendimethalin 64 g
/1 (50%) applications. The weed indexes were detected in order of dimethenamide-P 280 g / | + terbuthylazine 250 g / | (7%),
mesotrione 75 g / | + nicosulfuron 30 g / | (8%) and terbutylazine 270 g / | + pendimethalin 64 g / | (10%). When the results were
evaluated as a whole, it was concluded that dimethenamide-P 280 g / | + terbuthylazine applications could be preferred to weed
control in corn production areas, primarily. However, because of the environmental problems that can only be caused by chemical-
related struggles in the long run, environmentally friendly applications such as alternation, mulching, solarization, steam disinfection,
smart cultivators and sensor sprayers need to be integrated into herbicide applications for sustainable weed control in corn production.

Keywords: Corn, Crop yield, Harvest index, Weed index, Herbicide.

1. Giris

Misir (Zea mays L.) bugdaygiller familyasina (Poaceae) ait bir sicak iklim tahilidir (Peterson, 2013). Gerek insan besin maddesi ya da
hayvan yemi olarak, gerekse sanayide birgok iiriiniin hammaddesi olarak kullanilan musir bitkisi, iiretimi yapilan hububatlar igerisinde
ilk siralarda yer almaktadir (FAO, 2020). Diinyada en fazla iiretimi yapilan tahillar sirasiyla misir (1.118 milyon ton), bugday (735
milyon ton), celtik (733 milyon ton), arpa (141 milyon ton) ve yulaf (22 milyon ton)’tir. Diinya musir {iretimi son 5 piyasa yili
icerisinde 1,1 milyar tonluk seviyesini korumustur. Hem {iretim hem de kullanim miktar1 giderek artan muisirin, bu konumunu
koruyarak gelecekte daha da giiglendirecegi 6ngoriilmektedir. En ¢ok musir lireten iilkeler sirasiyla ABD (366 milyon ton), Cin (257
milyon ton), Brezilya (96 milyon ton), Avrupa Birligi (67 milyon ton) ve Arjantin (55 milyon ton)’dir (Statista, 2019). Tirkiye’de ise
en fazla iiretimi yapilan tahillar sirastyla musir (5.7 milyon ton), bugday (3.6 milyon ton), ¢eltik (0.55 milyon ton), arpa (7 milyon ton)
ve yulaf (0.26 milyon ton)’tir (IGC, 2019). Tirkiye’de en ¢ok iiretilen tahillar sirasiyla bugday (20.3 milyon ton), arpa (7 milyon ton)
ve musir (5.7 milyon ton)’dir. Ulkemizdeki musir ekim alanlarmin % 68'ini tanelik, % 32'sini silajlik nusir ekim alanlart
olusturmaktadir. Ulkesel musir iiretiminin dértte birinin yapildign Giineydogu Anadolu Bélgesinde Diyarbakir, Batman, Adiyaman ve
Siirt illerinde gogunlukla ana iiriin ekimi yapilirken, Sanliurfa ve Mardin illerinde ise ikinci iiriin misir tarimi yapilmaktadir. Ulkesel
musir {iretimin %4’{inii karsilayan Diyarbakir ilinde (0.22 milton ton) ekim alanlarinin (217 bin da) yaklasik % 91°i ana {iriin tane
mustr, % 9’u ikinci {iriin silajlik msir olarak yetistirilmektedir (TUIK, 2018). Hem ana hem de ikinci iiriin misir {iretiminde yabanci
otlar 6nemli verim ve kalite kaybina neden olmaktadir.

Misir {iretim alanlarinda sorun olan yabanci otlar1 tanimlama etkili bir yabanci ot yonetim programinin anahtaridir. Sorunlu yabanci
otlari yanlig tanimlanmasi, kér ve zarar arasindaki fark anlamina gelebilir. Yabanct otlarin tireme yontemleri de dahil olmak {izere
yasam dongiisii en onemli belirleyici 6zellik olmasina ragmen, bazen yabanci ot yonetim Onlemlerini segmeden once kesin tiirii
bilmek gerekir (Pala ve Mennan, 2017b). Misir iretiminde yabanci otlar 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Yabanci otlar
musir bitkisi ile su, 151k, mineral besin maddeleri ve yer bakimindan rekabet etmenin yani sira hastalik ve zararlilar igin konukguluk da
etmektedirler (Rajcan ve Swanton, 2001). Misir iiretim alanlarinda sorun olan en yaygin yabanct otlarin darican [Echinochloa crus-
galli (L.) Beauv.], imam pamugu (Abutilon theophrasti Medik.), it tziimii (Solanum nigrum. L.), kahkaha c¢igegi [Ipomoea
purpurea (L.) Roth.], kanyas [Sorghum halepense (L.) Pers.], kendi gelen aygicegi (Helianthus annuusL.), kirmizi kokli
tilkikuyrugu (Amaranthus retroflexus. L.), palmer horozibigi [Amaranthus palmeri (S.) Watson], pitrak (Xanthium strumarium. L.),
semizotu (Portulaca oleracea L.), sirken (Chenopodium album L.), seytan elmasi (Datura stramonium L.), sifa otu [Conyza
canadensis (L.) Crong.], tarla sarmasi@i (Convolvulus arvensis. L.), topalak (Cyperus rotundusL.) ve yapiskan ot [Setaria
verticillata (L.) P. Beauv.] oldugu bildirilmistir (Dogan ve Boz, 2005; Glngor ve Uygur, 2005; Isik ve ark., 2015; Pala ve Mennan,
2017a; PPP, 2020; UC-IPM 2020). Misir yetistiriciliginde yabanci ot kontrol programlarinin se¢imine yardimeci olmak igin iyi bir
yabanci ot envanteri yapmalidir. Kontrol programlarini her alandaki problemlere uyacak sekilde uyarlayarak, iireticiler verim ve
karlar1 en iist diizeye ¢ikarirken yabanci ot kontrol maliyetlerini en aza indirebilirler. Y1l i¢inde iki veya li¢ kez tarlalarin kesfi ve her
alanda mevcut yabanci ot tiirlerinin (genis yaprakli yillik veya yillik otlar gibi) kaydedilmesi ile bir envanter yapilabilir (Pala ve
Mennan, 2017b).

Misir bitkisi yabanci otlara kars1 ilk gelisim donemlerinde oldukca hassastir. Ozellikle ¢imlenme doneminden 4-6 yaprakli déneme
gelinceye kadarki siire¢ iyi yonetilmez ve bitki yabanct otlar ile rekabete girerse veriminde %37’ye kadar diistsler goriilmektedir
(Berzsenyi ve ark., 1995; Oerke ve Dehne, 2004). Bunun nedeni yabanci otlarin ortama misir bitkisinden daha kolay adapte olarak
topraktaki besin maddeleri, oksijen, su ve 1stktan daha fazla yararlaniyor olmasidir. Ozellikle ekim ay1 itibari ile 2 aylik dénem
boyunca yabanci otlar misirdan daha hizli gelismis olabileceginden bu doneme bagh {iriin kayb1 yiiksek olacaktir. Yabanci otlar ile
miicadelede mekanik ve kimyasal olmak tizere 2 farkli yontem yaygin olarak kullanilmaktadir. Yabanci ot miicadelesi misir tohumu
ekiminden 6nce baglamalidir (Silva ve ark., 2011). Tarla yabanci otlardan temizlenirken, toprak yabanci otlarin kok, rizom ve yumru
gibi organlarindan arindirilmali, toplanip tarladan uzaklastirilmalidir. Ayrica ekim ndbetine dikkat edilmesi bitkinin kendine 6zgii
olusan yabanci ot ortiisliniin yogunlagmasina engel olmaktadir. Bunlarin yan sira diger bir kiiltiirel miicadele sekli de ¢apalama ile
topragin agronomik oOzelliklerini dengelemektir. Birka¢ defa ¢apalama yapilmasi yabanci otlar1 yok etmekte ve topragin
havalanmasini saglamaktadir (TOB, 2020).

Transgenik (GDO’lu) musir liretiminde yabanci ot miicadelesi genellikle ¢ikis sonrasi glyphosate ve 2.4-D herbisitlerinin kullanimina
bagli olarak yapilmaktadir (Ravisankar ve ark.,2017; Nandula, 2019). Ancak transgenik misir {iretiminin yasak oldugu Avrupa birligi
ve Tirkiye gibi lilkelerde musir tarlalarinda yabanci ot miicadelesi farkli herbisitlere bagli olarak; ekim 6ncesi, ¢ikis 6ncesi ve ¢ikis
sonrast olmak tizere li¢c ayr1 dénemde yapilabilmektedir (Thonke, 1991; Zoschke, 1994; Hall ve ark., 2002; Wunderlich ve Gatto,
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2015; Nandula, 2019). Ekim 6ncesi uygulanan yabanci ot ilaci toprak tizerinden tirmik gegilerek 5-7 cm derinlige karistirilir. Cikig
oncesi ilaclama musir ekiminden sonraki ilk 5 giin icerisinde yapilmalidir. Cikis sonrasi ila¢ uygulamasi ise musir bitkisi 20-30 cm’ye
ulagincaya kadar (1-8 yaprakli donem arasinda) yapilmalidir. Bu donemde gerekirse ayrica ¢apalama uygulanabilir. Yabanci ot
ilaci ile yapilan miicadele siirecinde uygulamanin musir bitkisine zarar vermesine engel olunmalidir. Bunun i¢in; 6zellikle kimyasal
miicadelede kullanilan ilaglarin 6nerilerini dikkate alarak (onerilen ilacin; miktar, uygun zaman — donemde, yeteri kadar su ve
kalibrasyonu yapilmis, uygun aletler ile) kullanilmasina dikkat edilmelidir (Siizer, 2020; Dekalb, 2020). Isik ve ark. (2015), nusir
tiretim alanlarindaki yabanci ot yogunlugunun azaltilmasi amaciyla total bir herbisit olan glyphosate aktif maddesinin ekim oncesi ve
¢ikis 6ncesi kullanilabilecegini bildirmiglerdir. Misir iiretiminde yabanci otlarin verim kaybini 6nlemek i¢in iireticilerin en fazla tercih
ettikleri yontem ¢ikis 6ncesi ve sonrasi herbisit kullanmaktadir (Pala ve Mennan, 2017a). Bu ¢alismada musir tarlalarinda sorun olan
yabanci otlarin miicadelesinde yaygin olarak kullanilan herbisitlerin ruhsatli dozlarinin yabanci ot kontroliine ve musir verimine
etkisinin karsilastirilmigtir.

2. Materyal ve Metod

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yer alan Diyarbakir-Batman il sinirlart boyunca uzanan kanalaltt misir {iretim alaninda 2015 yilinda
bazi mekanik ve kimyasal araglarla etkili yabanci ot yonetim stratejisini incelemek i¢in bir arazi denemesi yapilmigtir. Deneme
yerinin toprak yapis1 ve sulama imkani musir yetistirme icin uygundur. Toprak analizi sonucu zzot (N) (0.3 t ha't), fosfor (P) (0.1t ha”
1 ve potasyum (K) (0.1 t hal) giibresi verilmistir. Misir sulama sistemlerinden en yaygin olanlardan karik sulama (bitkisinin 5-8
yaprakli oldugu donemden doéllenme sonrast ve dane dolum dénemine kadar 7 defa) yapilmigtir. Deneme, yaygin yetistirilen misir
¢esitlerinden biri olan P1921 {izerinde gerceklestirilmistir. Misir tohumlart Mart ortasinda 70 cm sira arasi ve 15 cm sira iizeri (dekara
yaklagik yaklagik 9000 tohum) olacak sekilde 6-7 cm derinlige ekilmistir (Nielsen R.L, 1988). Deneme siiresi boyunca uzun siireli
kuraklik, siddetli yagis, ge¢ don ve dolu gibi asir1 hava kosullar1 gézlemlenmemistir. Bozkurt (Agrotis ipsilon, Agrotis segetum), misir
kurdu (Ostrinia nubilalis) ve misir kogan kurdu (Sesamia nonagrioides) zararlilarini kontrol etmek i¢in iiretim sezonu i¢inde degisik
donemlerde chlorantraniliprole 200 g/l 15 ml/da (15 giin ara ile 2 defa ) uygulanmistir. Misir yaprak yaniklig: (Bipolaris mydis) hafif
belirtiler gostermis zarar siddeti ekonomik zarar esiginin altinda oldugundan ilaglama yapilmamistir. Misir tarlalarinda pestisit
uygulama sirasinda sicaklik 21°C, bagil nem% 42, riizgar hiz1 3.6 km h! olarak 6lciilmiistiir (MS, 2015). Deneme alaninin tamaminda
ekim Oncesi toprak isleme ve ¢ikis sonrasi iki defa traktor ile ¢apalama yapilmistir. Denemeye yabanci otlu ve otsuz parseller de bir
faktor olarak eklenmistir. Denemede kullanilan herbisitlerin etkili maddeleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Misir denemesinde uygulanan herbisitler

Uygulama Yontem Form* Doz** Zaman
T-1 Isoxaflutole 225 g/l + Thiencarbazone-methyl 90 g/l + Cyprosulfamide 150 g/l SC 0.3l hat co/s
T-2 Dimethenamid-P 280 g/l + Terbuthylazine 250 g/I SE 31hat coss
T-3* Dicamba %50 + Tritosulfuron %25 WG 0.251 hat CS
T-4 Mesotrione 75 g/l + Nicosulfuron 30 g/ oD 21 hat CS

T-5* 2.4-D EHE 452.42 g/l + Florasulam 6.25 g/l SE 0.7 I ha' CS
T-6 Terbutylazine 270 g/l + Pendimethalin 64 g/ SE 31hat coss
T-7 Yabanci otlu kontrol - - -
T-8 Yabanci otsuz kontrol - - -

* T-3 ve T-4 uygulamalara Nicasulfuron 40 g/1 SC 125 ml/da eklenmistir.
Arazi denemsi, dort tekerriirlii tesadiif bloklar1 deneme desenini ile tasarlanmstir. Herbisitlerin etiket bilgilerinde &nerilen dozlar1 ve
kullanim dénemleri denemesinin 6zelliklerini olusturmaktadir. Parseller 4 m x 5 m = 20 m?de biiyiikliikte tutulmustur. Bloklar
arasinda 1 m ve parseller arasinda 0,5 m giivenlik seridi birakilmistir. Uygulama, sabit basingta (3 atm) ¢alisan bir piiskiirtme koluna
sahip bir pilskiirtiicii ve deneme alan1 boyunca esit dagilim saglayan ¢oklu meme ucuna (uglar arasinda 0.5 m) sahip bir sirt pompasi
(TT-110.02) ile gerceklestirilmistir.

Cikis oncesi herbisitler misir ekiminden 1 giin sonra, ¢ikis sonrasi herbisitler ise musir bitkisi 2-4 yaprakli donemde iken
uygulanmustir. Yabanci ot gdzlemleri rastgele secilen 1 m?1lik (1.0 m x 1.0 m) alanlarda, musir ile ilgili gdzlemler ise bir sira iizerinde
segilen 10 bitki temel alinarak yapilmustir. Selektivite ¢alismasinda yabanci ot etkisini 6nlemek i¢in, misir iiretim sezonu boyunca tiim
araziler yabani otlardan elle toplama ve ¢apalama veya traktor ¢apasi ile temizlenmistir. Gézlem yapilan yabanci otlar dar ve genis
yaprakli olarak kategorize edilmistir. Herbisitlerin yabanci ot semptomlari (sararma, deformasyon, kurutma, vb.) agik ve dogru bir
sekilde tammlanmigtir. Bitki fitotoksitesi Puntener (1981)’a gore kayit altina alimmustir. Diger tiim tarimsal iglemler ¢ift¢i uygulamalarina gore
yapilmustir. Boylece, herbisit uygulamalari tek degisken olmustur. Bu cahsmada musir verimi (kg ha™), hasat indeksi (%) ve yabanci ot indeksi
(%) aragtirilmugtir.

Bitki verimi (kg ha? ): Rastgele segilen 10 bitkinin koganlar1 harman edilerek 0.01 g duyarh terazide tartilmis ve ortalamalar1 alinarak
bitki bagina verim g m olarak belirlenmis ve hektara doniistiiriilerek musir verimi kg ha! cinsinden hesaplanmistr.

Hasat indeksi (%): Her parselden rastgele segilen bitkiler toprak seviyesinden kesilmis ve hassas terazide tartilmiglardir. Daha sonra bu
bitkilerin taneleri harman edilmistir. Elde edilen 10 bitkinin tane agirligi degerleri o bitkilerin toplam yeriistii agirlik degerlerine
boliinerek % olarak hasat indeksi degerleri hesaplanmustir. Beadle (1985)’a gére hasat indeksi (HI,%) Formiil 1 kullanilarak hesaplanmustur.
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Tane verimi (kg ha™1)

HI(%) =

x 100 [1]

Toplam verim (kg ha™1)

Yabanci ot indeksi (%): Yiizde olarak ifade edilen yabanci ot indeksi yabani otlarin varligi nedeniyle {iriin kaybini ifade etmektedir. Gupta
(1998)’a gore yabanct ot indeksi (WI,%) Formiil 2 kullanilarak hesaplanmustir.

En iyi uygulamanin mahsul verimi (kg)—indeks karsilastirilan uygulamanin mahsul verimi

WI (%) = x 100 [2]

indeks karsilastirilan uygulamanin mahsul verimi

Agronomik karakterlerle ilgili olarak, her bir parselden rastgele on bitki rastgele segilmis ve agronomik gozlemler kaydedilmistir. Her bir
parselden elde edilen veriler, dekara déniistiiriilerek kg ha™ cinsinden hesaplanmustir.

Calismada elde edilen verilerin istatistiksel analizi, JMP 5.0.1 tarafindan yiiriitilen ANOVA'ya tabi tutulmustur. Ortalama degerler
arasindaki farkliliklarin 6nemi LSMeans Differences Tukey HSD test degerleri ile test edilmistir (P <0.05).

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Misir deneme alaminda yabanct otlar1 kontrol etmek i¢in uygulanan herbisitlerden etkilenen parametrelerden misir verimi (kg ha),
hasat indeksi (%) ve yabanci ot indeksi (%) ile ilgili veriler Cizelge 2 ‘de verilmistir.

Tablo 2. Herbisit uygulamalarina gére misir tane verimi, hasat indeksi ve yabanci ot indeksi

Uygulama  Misir Tane Verimi (kg ha')  Hasat Indeksi (%) Yabanci Ot indeksi (%)

T-1 12.274¢ 49° 14¢
T-2 13.055° 53P 7¢
T-3 10.537¢ 37 33
T-4 12.979° 52P 8¢
T-5 11.164 40° 26°
T-6 12.746° 50P 10¢%
T-7 4,753 33¢ 1952
T-8 14.011° 612 of

Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P <0.05 diizeyinde anlamli degildir. (Alpha = 0.050, Q = 3.35414).

Diger tarimsal iriinlerde oldugu gibi musir iiretiminde yabanci otlarla miicadelede iiriinde verim ve kalitesi kaybini 6nlemeye
yoneliktir. Bu nedenle musir tarlalarinda sorun olan yabanci otlarin kontrolii i¢in uygulanan herbisitlerin misir verimine etkisinin
belirlenmesi 6nemlidir. Herbisitlerin verime etkisi genel olarak degerlendiginde yabanci otsuz kontrol parsellerinden sonra énerilen
dozda sirasiyla T-2 (13.055 kg hal), T-4 (12.979 kg ha') ve T-6 (12.746 kg ha') uygulamalarinin en iyi sonucu verdikleri
saptanmustir. T-4 uygulamasinda musir veriminin en yiiksek oldugu bulunmustur. Yabanci otlu kontrol parselinden sonra T-3
uygulamasinda en diisiik msir verimi (9.037 kg ha') saptanmustir. Shrestha ve ark. (2019) yabanci ot yonetimi uygulamasi ve toprak
isleme sisteminin misirinin verimi tizerindeki etkisini degerlendirmek igin yaptigi calismada misirda en yiiksek verimi diger mekanik
ve kimyasal uygulamalara oranla polietilen malg uygulamasinda (7.071 kg ha?) elde etmis, herbisit uygulamalarindan ise atrazine 1.5
kg a.i. hal fb 2,4-D parsellerinden en yiiksek verimi (5.186 kg ha) elde ettigini bildirmistir. Her iki yontem igin verilen sonuglar
musir veriminin bulgularimizla kiyaslandiginda neredeyse yarisi seviyesinde oldugu goriilmektedir. Khan ve ark. (2014) atrax (2.925
kg hal), buctril siiper (2.980 kg ha*), dual gold (3.519 kg ha'), sencor extra (3.372 kg ha*), primextra (3.703 kg hat), stomp (2.690
kg hal) uygulamar sonrast herbisitlerin uygulanmasimin misirin biyolojik ve tahil verimini énemli élgiide etkiledigini bildirmistir. Bu
durum farkli cografik bolgelerdeki iklim ve toprak yapisi, sulama ve giibrelemenin yani sira yabanci ot miicadele yonteminin (6rnegin
uygulanan herbisit gibi) farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Misir atiklari, kogant (misir tanelerini) bir araya getirdikten (topladiktan veya hasat ettikten) sonra tarlada kalan sap, yapraklar,
kabuklar ve piiskiillerden olugsmaktadir. Misir atiklar: hasat edilebilir ve hayvan yemi olarak kullanilabilir, etanole doniistiiriilebilir, 1s1
ve elektrik i¢in yakilabilir. Her mahsul yilinda iiretilen atik miktar1 iklim ve toprak kosullarina, toprak isleme, giibreleme ve sulama
gibi tarimsal islemlere, hastalik, zararli ve yabanci ot gibi zararli organizmalarin yonetimine baglidir. Misir tarlalarinda sorun olan
yabanci otlarin kontrolii i¢in yapilan herbisit uygulamalarindan sonra musir tane hasat indeksi (%) genel olarak degerlendiginde
yabanc1 otsuz kontrol parsellerinden sonra onerilen dozda sirasiyla T-2 (%53), T-4 (%52) ve T-6 (%50) uygulamalarinin en iyi sonucu
verdikleri saptanmstir. T-2 uygulamasinda misir hasat indeksinin en yiiksek oldugu belirlenmistir Yabanci otlu kontrol parselinden
sonra T-3 hasat indeksi (%37) diger herbisit uygulamalarindan daha diisiik belirlenmistir. Genel bir kural olarak, iiretilen tiriin kalint1
miktari {iretilen tane miktari ile hemen hemen aynidir. Bu genellikle hasat indeksi olarak adlandirilan bir oranda ifade edilir. Genel bir
kural olarak, normal bir yilda (yani, asir1 hava kosullar1 olmadan) hasat indeksi %50 olacaktir (Pennington, 2013). Bu iyi bir kural
olsa da ve c¢esitli alanlarda tarimsal atik liretimini tahmin etmek i¢in kullanilabilse de, bu saymin yildan yila ve toprak tipinden toprak
tipine kadar degisebilecegini anlamak 6nemlidir. Tablo 2, herbisit uygulamalarina gore alinan verileri gostermektedir. Verilerde genis
bir varyasyon vardir (%32 ile %56 arasinda). Misir tane veriminin azaldidi asir1 asir1 yabanci ot baskisinin oldugu yillarda, hasat
indeksi genellikle daha diigiiktiir (tane veriminden daha yiiksek misir sap ve samani verimi). Optimum yabanci ot kontroliinde, hasat
indeksi genellikle 0,50 civarinda seyreder. Iyi bir yabanci ot ydnetim ile ayni biiyiikliikteki bitki ile daha yiiksek tane verimi elde
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edilebilir ve bu da daha yiiksek hasat indeksine neden olur. Ayni toprak tipinde homojen bir sekilde yapilan toprak isleme, sulama,
giibreleme vb. tarimsal islemlerde uygulanan herbisitlere bagl olarak hasat indeksinde dalgalanmalar olmasi iiriin ve yabanci ot
rekabetinden (su, besin maddesi, 151k ve alan i¢in) kaynaklanmaktadir. Hasat indeksi mutlaka yonetilmesi gereken bir faktor degildir.
Kogan yani tane verimi, misir bitkisinin ekonomik agidan en degerli kismidir ve yonetim kararlari, tane veriminden elde edilen kér1
maksimize etmeye dayanmaktadir. Hayvan yemi veya biyoenerji i¢in musir biyokiitlesi ile ilgili yeni firsatlar ortaya ¢iktikca, hasattan
sonra tarlada ne kadar misir sap ve samani kaldig1 ve bu atiklarin daha etkin bir sekilde degerlendirilecektir. Hasat indeksi, tarlada ne
kadar musir sap ve samaninin bulundugunu tahmin etmenin basit bir yolu oldugu i¢in 6nemlidir. Shrestha ve ark. (2019) musir
bitkisinde uygulanan yabanci ot kontrol ydntemlerine gore hasat indeksinin en yiiksek Atrazine 1.5 kg a.i. ha' fo 2,4-D
uygulamasinda (%50) oldugunu bildirmistir. Bu sonug¢ bulgularimizla karsilagtirildiginda T-2 (%52), T-4 (%52) ve T-6 (%50)
uygulamalarima yakin degerde bulunmustur. Khan ve ark. (2014) atrax (%30), buctril siiper (%30), dual gold (%33), sencor extra
(%32), primextra (%35), stomp (%30) uygulamar: sonrasi herbisitlerin uygulanmasinin iiriin hasat indeksi %30 civarinda etkiledigini
bildirmigtir. Hiitsch ve Schubert (2017) son on y1l boyunca, birgok tarimsal mahsuliin (6rnegin bugday) hasat indeksinin genetik veya
agronomik olarak artarken, hibrit misirin hasat indeksinin biiyiik biiylime alanlarinda neredeyse degismeden kaldigini bildirmislerdir.
Bu durum musirda sorun olan yabanci otlarin ekonomik zarar esiginin altina diisiiriilmesi igin se¢ilecek yabanci ot kontrol yonteminde
iriin hasat indeksinin msir bitkisinde %50 civarinda olmasinin hedeflenebilecegini gostermektedir. DeLougherty ve ark. (1979) hasat
indeksinin misir verimliligini degerlendirmek igin kullanilan indekslerden biri oldugunu normal iiretim yogunlugunda (50.000 bitki
ha') ekilen adapte edilmis melezlerin stres kosullarina bagl hasat indeks degerini 0.39 (dagilm = 0.32 ila 0.47) belirlemistir.
Uygulanan herbisitlerin etki oranindaki azalmaya bagl olarak yabanci ot yogunlugu artacagi, misir bitkisinin strese girecegi, misirin
daha az kogan Vve tane olusturacagi ve sap ve saman gibi vejetatif atiklarin artacagi sonucuna varilmistir. lon ve ark. (2015) farkl sira
aras1 ve lzeri musir yogunluguna baglh olarak hasat indeksinin 0.20 ile 0.56 arasinda degisebilecegini, dar sira arasinda indeksin
diistiigii 70.000 bitki ha ve miinavebe olarak aycigegi sonrasi musir iiretiminde en yiiksek degerin elde edildigini bildirmistir. EKim
normu ile ilgili bu veriler T-2, T-4 ve T-6 herbisit uygulamalarindan biri ile kombine edildiginde optimum hasat indeksinin elde
edilecegi anlagilmaktadir.

Yabanci ot indeksi yabanci ot istilasindan kaynaklanan verim kayiplarini yabanci ot arsalarna gore tanmimlamak ic¢in ideal bir
parametredir (Suria ve ark., 2011; Pala, 2019). Misir tarlalarinda sorun olan yabanci otlarin kontrolii i¢in uygulanan herbisitlerin
yabanci ot indeksi (%) genel olarak degerlendiginde yabanci otsuz kontrol parsellerinden sonra énerilen dozda sirasiyla T-2 (%7), T-4
(%8) ve T-6 (%10) uygulamalarinin en iyi sonucu verdikleri saptanmustir. T-2 uygulamasinda yabanci ot kontroliiniin en iyi ve misir
veriminin en yiiksek oldugu belirlenmistir Yabanc1 otlu kontrol parselinden sonra T-3 herbisitinin onerilen dozda uygulamasinin diger
herbisit tedavilerinden daha kotii yabanci ot indeks degeri (%33) kaydetmistir. Shrestha ve ark. (2019) yabanci ot yonetim
uygulamalarinin higbirinin yabanci otlar1 tamamen ortadan kaldirmadigini, ancak kontrol parseline gdre siyah polietilen malg¢lamani
en iyi yabanci ot indeksini (%-21) verdigini, Atrazine 1.5 kg a.i. ha fb 2,4-D uygulamasimin yabanci ot indeksinin %12 oldugunu
bildirmistir. Bu sonuglar bulgularimizla karsilastirildiginda herbisit kullanimina bagli yabanci ot indeksi %10’un altinda bulunan T-2,
T-4 ve T-6 uygulamalar1 ile benzerlik gostermektedir.

4. Sonug

Yabani ot istilasi, misirdaki tahil verimini énemli dlgiide azaltan énemli zararli organizmalardan biridir. Onceki yil ekilen tarim
iiriintinde goriilen yabanci otlarin taninmasi, ekim Oncesi, ¢ikis dncesi ve erken ¢ikis sonrasi yabanci otlarin mevcut durumunun
belirlenmesi gézlemler yapilmasi 6nemlidir. Eldeki bilgiler ve erken mevsim goézlemleri, eger kullanilacaksa, ekim 6ncesi, ¢ikis
Oncesi veya ¢ikig sonrasi herbisitlerin ne kadar etkili olabilecegi konusunda 6ngoriiye sahip olmamizi saglamaktadir. Ayrica yaz ortasi
(musir yiiksek belden 6nce) ikinci bir gdzlem yapilarak yabanci ot kontrol uygulamalarinin genel etkinligi hakkinda bilgi saglayabilir
ve programin gelecek yillarda nasil ayarlanabilecegine dair ipuglar1 saglayabilir. Bu aym1 zamanda mevcut yabanci ot tiirlerini ve
sayilarin1 kaydetmek ve musir dretim alanindaki 6zel problem alanlarinin yerini haritalamak i¢in iyi bir zamandir. Yabanci ot
envanterini tamamlamak i¢in hasatta yabanci ot tiirleri ve sayilari hakkinda ek notlar alinabilir. Yabanci otlarin miicadelesinde en
yaygin tercih edilen yontem ekonomik ve pratik olmasi nedeniyle herbisit kullanimidir. Bu ¢alismada Avrupa Birligi ve Tirkiye gibi
transgenik (GDO’lu) olmayan musir {iretim alanlarinda sorun olan yabanci otlar1 kontrol etmek i¢in yaygin olarak kullanilan
herbisitlerden isoxaflutole + thiencarbazone-methyl + cyprosulfamide, dimethenamid-P + terbuthylazine, dicamba + tritosulfuron,
2.4-D ethylhexyl ester + florasulam, terbutylazine + pendimethalin ve mesotrione + nicosulfuron aktif maddelerinin misir verimi (kg
ha1), hasat indeksi (%) ve yabanci ot indeksi (%) ile ilgili parametreler arastirilmistir. Sonuglar bir biitiin olarak degerlendirildiginde
sirastyla dimethenamid-P 280 g/l + terbuthylazine 250 g/l, mesotrione 75 g/l + nicosulfuron 30 g/l ve terbutylazine 270 g/l +
pendimethalin 64 g/l uygulamalarinin 6ncelikli olarak tercih edilebilecegi sonucuna varilmistir. Yabanci ot yonetimi bir musir {iretim
sisteminin en Onemli bilesenlerinden biridir. Herbisitler normal olarak karli iiretim sistemlerinde gereklidir. Bununla birlikte,
herbisitler bir yabanci ot yonetim programinin sadece bir bilesenidir. Yabanci ot yonetimi en iyi sekilde {irlin miinavebesi, yabanci
otlarla {iriin rekabeti tesvik eden iyi agronomik uygulamalar, malglama, solarizasyon, buharlama, akilli kiiltivatorler ve
piilverizatdrler, dron ve dijital teknoloji gibi ¢evre dostu uygulamalarin herbisit uygulamalarina entegre edilmesi siirdiiriilebilir misir
iiretimi i¢in 6nemli bir stratejidir. Herbisitler sadece gerektigi gibi ve sadece yabanci ot problemleri ve yabanct otlarin hem mevcut
hem de gelecekteki mahsullerin iiretim verimliligi iizerindeki etkisi dikkatle degerlendirildikten sonra kullanilmaldir.
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