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Zararlı otsu bitkiler (diri örtü), fidanlık, gençleştirme ve ağaçlandırma çalışmalarında 

asli ağaç türü fidanlarıyla saha kaynakları için rekabete girerek fidan yaşama yüzdesini 

ve büyümesini önemli düzeyde azaltmakta, bununla birlikte emek, zaman ve mali 

kayıplara yol açmaktadır. Diri örtüyle kimyasal mücadele diğer yöntemlere özellikle de 

insan gücüyle mücadeleye göre daha etkili ve uygun maliyetli bir mücadele 

sağlayabilmektedir. Hızlı tohum herbisit tarama yöntemi, kimyasal zararlı bitki 

mücadelesinde kullanılacak herbisitlerin fitotoksisitesinin hızlı ve güvenilir olarak 

belirlenmesinde başarıyla kullanılan bir yöntemdir. Bu yöntem, uygulanmakta olan 

yöntemlere kıyasla araştırma süresi ve maliyetini önemli oranda düşürülebilmektedir. 

Metsulfuron methyl, dünyada çam plantasyonlarında büyüyen zararlı otsu ve odunsu 

bitkilerin seçici (selektif) kontrolünde yaygın olarak kullanılan sistemik bir herbisittir. 

Bu çalışmada, karaçam (Pinus nigra J. F. Arnold), sarıçam (Pinus sylvestris L.), sahil 

çamı (Pinus pinaster Aiton) ve kızılçam (Pinus brutia Ten.) tohumları aralarında düşük, 

orta, yüksek ve kontrol dozlarını içeren15 farklı metsulfuron methyl çözeltisiyle ön 

işleme tabii tutulmuş ve farklı dozların birikimli (kümülatif) tohum çimlenme yüzdesi 

ve hızına etkisi incelenmiştir. Çam türlerinin tohum çimlenme hızı ve birikimli (28 gün) 

yüzdesi farklı metsulfuron methyl dozları arasında önemli farklılıklar göstermiştir. 

Metsulfuron methyl orta ve düşük dozlarda önemli oranda fitotoksik değilken, yüksek 

dozlarda tohum çimlenmesini anlamlı oranda düşürmüştür. Herbisitle ön işlem özellikle 

çimlenme hızını etkilemiştir. Bu sonuçlar, düşük ve orta dozlarda kullanılacak 

metsulfuron methylin önemli asli tür zararı olmadan fidanlık ve gençleştirme 

alanlarında yapılacak diri örtü mücadelesinde başarıyla kullanılabileceğini 

göstermektedir. Ancak, bu sonuçların arazi koşullarında da doğrulanması 

gerekmektedir. Etkili ve güvenilir zararlı bitki mücadelesi gerek fidanlıklarda gerekse 

de gençleştirme alanlarında başarılı fidan yetiştirme ve büyümesi için oldukça 

önemlidir.    

 

Anahtar sözcükler: Çam, Fitotoksisite, Methsulfuron methyl, Tohum çimlenmesi, 

Zararlı bitki mücadelesi.  
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Weeds compete with forest tree seedlings for site resources and sunstantially reduce 

seedling establishment nd growth in nurseries and forest regeneration plots. Herbicides  

can cost-effectively and effectively control weeds in comparison to other traditional 

control methods. Herbicide screening of woody plant seeds has been successfully used 

for the selection of safe and effective herbicides for tree species. Consequently,  

research time and costs can be reduced when compared to the respective traditional field 

experiments. Metsulfuron methyl is a systemic sulfonylurea herbicide used to 

selectively control herbaceous and woody weeds in conifer plantations. In the present 

study, the cumulative germination rate and germination speed of Austrian, pine (Pinus 

nigra J. F.Arnold), Scots pine (P. sylvestris L.), maritime pine (P. pinaster Aiton) and 

Turkish red pine (P. brutia Ten.) seed presoaked in sulfometuron methyl solutions of 15 

different concentrations (0-5% v: v), including a control, were evaluated in a rapid seed-

screening trial in order to predict early field phytotoxicity of the herbicide on these pine 

species. At the end of the 28-day germination trial in the laboratory, the cumulative rate 

and speed of germination of the three pine species seed varied across different 

concentrations of sulfometuron. Sulfometuron methyl was not significantly phytotoxic 

to pine seed germination at low and intermediate concentrations, while seed germination 

was depressed at high concentrations. The herbicide appeared to affect germination 

speed more than cumulative germination. The use of this herbicide at low to 

intermediate concentrations in nursery beds and seeded forest areas could afford young 

seedlings a rapid establishment and growth without significant phytotoxicity to seed 

germination. These results could be used to predict early efficacy of sulfometuron on 

young pine seedlings in the field along with field confirmation of the results. Selecting a 

herbicide concentration that is both efficacious on weeds and safe for crop trees is vital 

for the successful establishment and growth of pine seedlings on nursery and plantation 

sites.  

 

 

Keywords: Metsulfuron methyl, Seed germination, Phytotoxsite, Pine, Weed control.
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1. GİRİŞ 

Zararlı bitkiler ya da diri örtü, asli kültür bitkileriyle mekân, ışık, toprak, su ve besin 

elementleri bakımından şiddetli bir rekabete girerek onların yaşama yüzdesi, büyüme ve 

verimliklerinde büyük kayıplara yol açmaktadır [1], [2], [3]. Zararlı bitkilerin küresel 

tarımsal verimliliği %10-15 kadar düşürdüğü ve bu zararın yılda dört milyar Amerikan 

dolarına ulaştığı bildirilmiştir [1]. Zararlı bitkilerden kaynaklanan verimlilik düşüşü bazı 

Asya ülkelerinde %45-50’ye ulaşabilmekte, ülkemizde ise %2–100 arasında (ortalama 

%51) değişmektedir [4], [5].  

Zararlı bitkiler ormancılıkta da önemli sorunlara yol açmaktadır. Gençleştirme 

çağındaki ormanlarda orman altını işgal eden otsu ve odunsu zararlı bitkiler doğal 

gençleştirme için önemli bir engel oluşturmakta, doğal gençliğin sahaya getirilmesini 

engellemektedir [2], [6]. Walstad ve Kuch (1987) meşcere kuruluşunu takip eden ilk 10-

20 yıl içinde zararlı bitkilerden kaynaklı verim kaybının %30’a ulaşabileceğini 

bildirmiştir [7]. Kolay yerleşme ve hızlı büyüme özellikleriyle istilacı zararlı bitkiler 

doğal yetişme ortamlarını işgal ederek yerel türleri boğarak biyoçeşitliliğe de zarar 

vermektedir [8]. Zararlı bitkiler, sulama, gübreleme, toprak işleme gibi yoğun kültür 

bakımlarının yapıldığı orman fidanlıklarında doğal ormanlardan daha fazla verim 

kaybına ve maliyete yol açmaktadır. Öyle ki, bu fidanlıkların yıllık bütçelerinin %10-

50’si zararlı bitkilerle mücadele için harcanmaktadır. Zararlı bitkiler özellikle tohum 

ekiminin yapıldığı orman ve fidanlık sahalarında çıkan fideler üzerinde büyük kayıplara 

yol açmaktadır [9].  

Bugün, yüksek etki ve düşük maliyetleri nedeniyle herbisitler gelişmiş ülkelerde tarım, 

orman ve yaban hayatı yaşam alanlarının dikim yoluyla kuruluşunda ve fidanlıklarda 

yaygın olarak kullanılmaktadır [8], [10], [11], [12]. Tohum ekimi ile getirilen ağaç 

türlerinde de herbisitlerin zararlı bitki mücadelesinde başarılı olduğu belirtilmektedir 

[13]. 
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Ülkemizde mera ıslahı yapılacak alanlarda da herbisit uygulamaları yapılmaktadır. 

Örneğin Yavuz (2013) yaptığı çalışmada, Düzce Köprübaşı Ömer Efendi merasında 

yoğun olarak bulunan yabancı bitki türleri ile mücadele edilmiş ve herbisit uygulaması 

yabancı ot türleri ile baklagillerin alandan çekilmesine etkili olmuştur [31]. 

Herbisitlerle yapılan zararlı bitki mücadelesi ile odun üretimi önemli oranda 

artırılabilmekte ve meşcere idare süresi beş yıla kadar kısaltılabilmektedir [11], [14], 

[15]. Çevre dostu herbisitler, ormancılık uygulamalarında istenmeyen zararlı bitki 

örtüsünü kontrol etmek için uygun şekilde kullanıldığında, en güvenli, en etkili ve en 

maliyetli bir mücadele yöntemi sağlayacaktır [21]. 

Kimyasal zararlı bitki mücadelesi ile ilgili mevcut bilgi ve beceri eksikliği nedeni ile 

Türkiye’deki orman ve fidanlık idarecileri genellikle yüksek maliyetli olan insan 

gücüyle mücadeleyi tercih etmektedirler [2], [6], [8]. 

Hızlı odunsu bitki taraması (HBT) (rapid woody plant screening), ormancılıkta 

kullanılan herbisitlerin özellikle asli ürün (ör. ağaç fidanı) bakımından fitotoksisitesini 

kısa bir süre içinde değerlendirme olanağı sunmaktadır. Bu yöntem araştırma için 

normalde gerekli olan bir yıllık süreyi altı ayın altına kadar düşürebilmektedir. HBT, 

geleneksel ve uzun süreli değerlendirme yöntemleriyle kıyaslandığında kullanılan 

herbisit hacmi ve maliyetini oldukça aşağılara çekmektedir [16], [17], [18], [19]. 

HBT çerçevesinde, hızlı herbisit tohum taraması (HTT) ile çalışma konusu bitkilerin 

tohumları çimlendirme testleri öncesinde belirli bir süre kullanılacak herbisit 

solüsyonlarıyla muamele edilmektedir [17], [18], [19]. HTT özellikle uzun süreli 

(yaklaşık 10 ay) geleneksel saha çalışmaları ile kıyaslandığında çok daha kısa süre 

içerisinde (yaklaşık 1 ay) ağaç fidanları üzerinde herbisit fitotoksisitesinin başarı ile 

öngörülebilmesini sağlamaktadır. Örneğin, bu yöntemle, klopiralit, triklopir ve imazapir 

herbisitlerinin genç taeda çamı fidelerindeki fitotoksisitesi ve saha performansları başarı 

ile tahmin edilmiştir [17], [18], [19]. Uygulamadan bir sene sonra taeda çamı 

tohumunun çimlenmesi ve büyüme miktarı üzerinde triklopir ve imazapir etkileri 

arasında yüksek bir ilişki tespit edilmiştir [18]. 
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Metsulfuron methyl (Escort
®,

 (methyl 2-[[[[(4-methyoxy-6-methyl-1,3,5-triazin-2-

yl)amino]-carbanyl]amino]sulfonyl]benzoic acid], ABD’deki güney çamları  (Pinus 

taeda L., P. Palustris Mill., P. Echinata Mill., ve P. Elliottii Engelm.) ve Duglas 

göknarı (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) [20], [21], [22], ile Yeni Zelanda’daki [23] ve 

Güney Afrika’daki [24] radiata çamı (Pinus radiata D. Don)  da dâhil olmak üzere 

otlaklar ve ibreli ormanlardaki otsu ve odunsu zararlı bitkilerin seçici (selektif) 

mücadelesinde başarıyla kullanılan sistemik bir sülfonilüre herbisitidir [25], [26]. 

Örneğin,  triklopir ile muamele edilmiş Pinus taeda çamı tohumlarının 15. gün eklemeli 

çimlenme yüzdesi ile bu herbisitin uygulamadan 32 hafta sonraki bir yaşlı çam 

fidanlarını üzerindeki fitotoksisitesi (boy büyümesi ve canlılık) başarıyla 

öngörülebilmiştir [18]. 

Karaçam (P. nigra J. F. Arnold), sarıçam (P. sylvestris L.), sahil çamı (P. pinaster 

Aiton) ve kızılçam (P. brutia Ten.) Türkiye’nin ekolojik ve ekonomik olarak önemli 

ibreli orman ağacı türleridir [27]. Orman fidanlıklarında, ülkedeki her geçen yıl giderek 

artan ağaçlandırma ve yapay gençleştirme çalışmalarını gerçekleştirmek için bu türler 

büyük miktarda üretilmektedir [6], [27]. 

Bu çalışmanın amacı, dünyada çeşitli çam plantasyonlarında yapılan zararlı bitki 

mücadelesinde yaygın olarak kullanılan herbisitlerden biri olan metsulfuron methylin 

farklı dozlarının, ön işlem sonrasında sarıçam, karaçam, sahil çamı ve kızılçam 

tohumlarının eklemeli çimlenme yüzdesi ve hızına olan etkisi değerlendirilmiştir. Bu 

çalışmayla, uygulamacıya bu herbisitin çam tohumları ve sonrasında fide üzerindeki 

fitotoksisitesi değerlendirecek ve tohum ekiminin kullanıldığı sahalarda asli tür 

fidanlarına zarar vermeyecek etkili, düşük maliyetli ve güvenilir zararlı bitki mücadelesi 

önerisi yapılacaktır.
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2. LİTERATÜR ÖZETİ 

2.1. ORMANCILIKTA HERBİSİT KULLANIMI 

Herbisitler, ormancılıkta saha hazırlığı, otsu ve odunsu diri örtü mücadelesinde 

kullanılmaktadır. Saha hazırlamada, herbisitler kesim sonrasında ve doğal veya suni 

gençleştirme öncesinde, sonradan gelecek fidanlara baskı yapacak odunsu ve hızlı 

gelişen otsu diri örtü ile mücadelede kullanılmaktadır. Otsu diri örtü mücadelesi, 

fidanların biyolojik istikbalini kazanıncaya kadar devam eden kısa süreli bir mücadele 

şeklidir. Odunsu diri örtü mücadelesi ise meşcere gelişimini olumsuz etkileyen, 

meşcerenin uzun vadeli tür çeşitliliğini tehlikeye sokan diri örtünün, seçici olarak 

bastırılması olarak düşünülür [32]. 

Ormancılıkta kullanılan herbisitler, özel araştırmalarla ormanlık alanlarda kullanılmak 

üzere etiketlenmiş ve geliştirilmiş genellikle tarım ve sanayi herbisitleridir. 1980’lerin 

başından ve daha öncesinden, bugün orman yönetiminde yaygın olarak kullanılan 

birçok herbisit bulunmaktadır [33]. Rakip bitki örtüsü kontrolü için herbisitlerin 

silvikültürel uygulamalarda ilk olarak 1940’ların başında 2,4-D [2,4-dichlorophenoxy) 

aceticacid] ve 2,4,5-T [2,4,5-trichlorophenoxy) aceticacid] herbisitlerinin kullanıldığı 

rapor edilmiştir [34], [35]. 

Saha hazırlama uygulamaları için herbisitlerin kullanımı 1960’larda ve 1970’lerde 

başlamış ve bazı toprak aktivite kalıntılarının kullanımını içeren picloram [4-amino-

3,5,6-trichloro-2-pyridinecarboxylic acid] herbisiti kullanılmıştır [35], [36]. 1970’lerde 

2,4,5-T’nin tescil kaybı ve 2,4-D’nin kullanımının azalmasının ardından glyphosate ve 

triclopyr uygulamalar için kullanılabilir hale gelmiş, ardından bir kaç yıl sonra 

sulfometuron ve imazapyr kullanılmaya başlanmıştır [35]. 

Imazapyr, Arsenal® ve Chopper® ticari adları ile satılan, ekili arazilerde tek yıllık ve 

çok yıllık zararlı bitkileri kontrol etmek için kullanılan herbisittir. Imazapyr, çıkış 

öncesi veya çıkış sonrası toprağa uygulanabilir ancak maksimum etkinlik zararlı 

bitkinin yapraklarına uygulandığında elde edilebilir [35]. Imazapyr, aminoasit 

sentezinde enzimleri engelleyerek bitkileri öldüren ALS (acetolactate synthase) veya 

AHAS (acetohydroxyacid synthase) inhibitörüdür.  
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Uygulamadan kısa bir süre sonra büyüme engellenmektedir ancak etkilenen bitkilerin 

herbisit yaralanma belirtileri yavaş gözlenebilmektedir [37]. 

Sulfometuron, Oust® ticari adı altında satılan, çıkış öncesi veya çıkış sonrası 

uygulanabilen sülfonilüre herbisittir. Tek yıllık ve çok yıllık zararlı bitkilere karşı geniş 

bir spektrumu vardır. Sulfometuron aminoasit sentezini engelleyerek bitkileri öldüren 

ALS veya AHAS inhibitörüdür. Bitki büyümesi genellikle uygulamadan birkaç saat 

sonra sulfometuron ile engellenir fakat yaralanma belirtileri, yaprak sarılığı ve doku 

ölümü 2-3 hafta boyunca görünmeyebilir [35]. 

Glyphosate, Roundup® ve Accord® ticari adları altında satılan geniş spektrumlu, 

yapraklara uygulanan herbisittir. Glyphosate yapraklar yoluyla absorbe edilir ve hedef 

bitkiye taşınmaktadır [35]. Birçok biyokimyasal süreçler glyphosate tarafından kesintiye 

uğrar fakat EPSP (5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate) sentezini engellemesi ve 

aminoasitlerin biyosentezinde elde edilen bozulma bitki öldürücünün neden olduğu 

düşünülmektedir [35], [37]. 

 

2.2. METSULFURON METHYL’İN ZARARLI BİTKİ MÜCADELESİNDE 

YERİ 

Metsulfuron, Escort® ve Tiger® ticari adları ile satılan sülfonilüre bir herbisittir 

(Anonim, 2016c). Metsulfuron methyl, beyaz-sarı soluk renkli, suda dağılabilen granül 

formda olup, pH aralığı 3-9, erime noktası 156-158 °C ve buhar basıncı 25°C’de 

2.5x10−12mm10 Hg’ dır [40]. Ülkemizde buğday alanlarında dar ve geniş yapraklı 

zararlı bitkilerin mücadelesinde kullanılan Pileryum Tarım firmasına ait %60 aktif 

içerik ve %40 diğer madde içeren metsulfuron methyl, ‘Tiger’ ticari isimli herbisit 

çalışmada kullanılmıştır [40].  

Metsulfuron aminoasit sentezini engelleyerek bitkileri öldüren ALS veya AHAS 

inhibitörüdür. Melsulfuron ile tedavi görmüş bitkilerde birkaç saat sonra yaprak sarılığı 

ve birkaç hafta sonra da doku ölümü ortaya çıkmaktadır [35]. Metsulfuron methyl, 

01.22.2007 tarihinde ruhsatlandırılmıştır. O tarihten itibaren ot öldürücü olarak 

kullanılmaktadır. Yapısal formülü aşağıdaki gibidir [40] : 
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Şekil 2.1. Methyl 2-[[[[(4-methoxy-6-methyl- 1,3,5-triazin-2-yl)amino] 

carbonyl]amino]sulfonyl] benzoate [40]. 

 

Çam tohumları için imazapir (Arsenal), sülfometuron methyl (Oust), heksazinon 

(Velpar) ve metsulfuron methyl (Escort) gibi birçok herbisit otsu zararlı bitki 

kontrolünde kullanılmaktadır. Herbisit seçimi, ağaç türlerine ve otsu türün mevcut 

rekabet gücüne bağlıdır. Glyphosate (Roundup, Accord, Razor Pro, etc.) fidelerin dibine 

sprey ile uygulanabilir. Buna ek olarak, yüzey aktif madde (surfactant)  herbisit 

etkinliğini geliştirmek için ilave edilebilir [38]. 

Otsu zararlı bitki kontrol uygulamaları Nisan-Mayıs aylarında yapılmaktadır. İlkbaharda 

tomurcuklar çıkmadan önce sülfometuron methyl (Oust) fideler üzerine uygulanabilir.  

Bitkiler büyümeye başlamadan önce sülfometuron methyl (Oust) sonbahar sırasında ve 

kış boyunca uygulanabilir (Şekil 3.6). Herbisit etiketinde belirtilen oranlar, 

zamanlamalar ve diğer bilgiler için talimatları takip etmek gerekir [38]. 
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Şekil 2.2. Pinus taedaçamında metsulfuron methyl ile otsu zararlı bitki rekabeti [38].  

 

Metsulfuron methyl geniş yapraklı zararlı bitki ve çalıları kontrol etmek için düşük 

oranlarda kullanılan selektif ve çıkış sonrası uygulanan herbisittir. Ekili olmayan 

arazilerde, meralarda ve saha hazırlamada geniş yapraklı zararlı bitkileri kontrol etmek 

için kullanılmaktadır. Saha hazırlığı için metsulfuron methyl herbisiti böğürtlen ve diğer 

geniş yapraklı zararlı bitkilerin kontrolü için kullanılmaktadır [39]. 
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2.3. HIZLI ODUNSU BİTKİ HERBİSİT TARAMASI 

Odunsu bitki herbisit etkinliği için Zedaker ve Seiler (1988) tarafından geliştirilen 

tarama yöntemleri, sera tesislerinde daha az maliyetli olduğunu göstermiş ve geleneksel 

saha tarama teknikleri ile iyi bir korelasyon elde etmişlerdir [18]. 

Kim ve diğ. (2002), kışlık buğday (Triticum aestivum L.) ve bu ürünün önemli zararlı 

bitkilerinden birisi olan Brassica napus L. (Kanola) arasındaki ilişki ile bu ilişkiye 

dayalı olarak en yüksek verimi sağlayan en ekonomik herbisit dozunu araştırdıkları 

çalışmalarında, kışlık buğdaydaki ruhsatlı dozu 6 g e.m./ha olan Metsulfuron methyl 

etken maddeli herbisiti, iki farklı buğday çeşidinde kullanmışlar ve deneme sonucunda, 

modele göre, 𝑚2’de 200 adet B. napus’la mücadele edilmesi durumunda %5 düzeyinde 

makul bir verim kaybının olabileceği bildirilmektedir. Ayrıca yine aynı çalışmada, 

Avalon çeşitinde 0.9 g e.m./ha ve Spark çeşitinde ise 2,0 g e.m./ha Metsulfuron methyl 

kullanılmasının yeterli olacağı belirlenmiştir [28]. 

Blair ve diğ. (2004) yaptıkları bir çalışmada, odunsu bitki herbisit tarama tekniklerini 

değerlendirmişlerdir. Odunsu bitki herbisit tarama teknikleri tarama sürecini hızlandırmak 

ve gerekli herbisit aktif madde miktarlarını azaltmak için değerlendirilmiştir. Hızlı tohum 

taraması en az 20 gün içinde gerçekleştirilirken hızlı odunsu bitki taraması 6 aydan daha 

kısa sürede gerçekleştirilmiştir. On ay gerektiren geleneksel alan taraması karşılaştırma 

amacıyla yapılmıştır. Yaprak alanı-biyokütle oranlarının da herbisit etkinliği üzerindeki 

etkisi incelenmiştir. Regresyon analizinde, bağımsız veri olarak hızlı tarama teknikleri ve 

bağımlı değişken olarak geleneksel alan tarama verileri kullanılmıştır. Triclopyr 

kullanılarak gerçekleştirilen hızlı taramalar Imzapyr ile gerçekleştirilen taramaya göre 

istatistiksel olarak daha anlamlı regresyon üretmiştir. Hızlı tarama teknikleri, çok daha az 

herbisit ile çok daha kısa sürede türlerin herbisit etkinliğinin belirlenebileceğini 

göstermektedir [29]. 

Blair ve diğ. (2006) yaptıkları bir çalışmada, odunsu bitki herbisit gelişimi için hızlı 

tarama tekniklerini değerlendirmişlerdir. Odunsu bitki fidelerinin, hızlı sera taraması 6 

aydan daha kısa sürede gerçekleştirilmiş ve 10 ay gerektiren geleneksel alan taraması 

yapılmıştır. Taeda çamı, sığla ve kavak türleri için Imazapyr ve Triclopyr herbisitleri 

kimyasal olarak kullanılmış ve doğrusal regresyon analizi yapılmıştır. Triclopyr 

herbisiti kullanılarak üretilen hızlı sera taraması, istatistiksel olarak Imazapyr 

kullanılarak üretilen regresyonlardan daha anlamlı çıkmıştır [18]. 
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Terra ve diğ. (2007) ise, çıkış sonrası herbisitlerin letal doz altındaki oranlarının Mısır – 

İmam Kavuğu (Abutilon theophrasti Medik.) karışımına etkisini belirlemek için bir 

araştırma yapmışladır. Çıkış sonrası herbisitlerin letal doz altındaki oranlarının, zararlı 

bitkileri kontrol ederek, karışık yabancı ot populasyonunun mısır verimi üzerine olan 

olumsuz etkilerini azaltabileceğini bildirmişlerdir [30]. 

Stanley ve diğ. (2014), yaptıkları çalışmada odunsu bitki herbisit gelişiminde hızlı 

tarama yöntemlerini değerlendirmişlerdir. Odunsu bitki herbisit taraması için 

yöntemler, yeni ürünler için ön taramalar yönetmek ve süreyi azaltmak için analiz 

edilmiştir. Hızlı tarama yöntemleri; sera tohum tarama, tohum oluşum aşamasında tarama 

ve tohum tarama olarak test edilmiştir. Triclopyr ve Dow AgroScienc sekiz deneysel 

herbisit (DAS 313, 402, 534, 548, 602, 729, 779 ve 896) beyaz çiçekli yalancı 

akasya, taeda çamı, kırmızı akçaağaç, Amerikan sığla ağacı ve meşede test edilmiştir. 

Tarama sonuçları, geleneksel alan taramalarından daha az sürede ve tüm deneylerde 

tür ve herbisit farklılıkları önemli ölçüde test edilmiştir. Hızlı ve ucuz bir şekilde 

herbisit etkinliği değerlendirebilen bir sistem regresyon analizleri kullanılarak 

oluşturulmuştur. Böyle bir sistemin uygulanması, yararlı yeni herbisitlerin 

geliştirilmesinde kullanılmaktadır. Bu araştırma, erken evre herbisit taraması için 

gerekli olan kaynak ve süreyi büyük ölçüde azaltılabileceğini göstermiştir [19]. 
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2.4. HIZLI HERBİSİT TOHUM TARAMASI      

Otsu bitki herbisit taraması, yaygın olarak tarım sektöründe kullanılan herbisitler için 

tasarlanmıştır [16]. Otsu türlerin kısa ömürlü ve herbisit tedavisine hızlı tepki vermesi 

nedeni ile ilk tarama son değerlendirmeden 60 gün içinde gerçekleştirilebilmektedir. 

Odunsu bitkilerde ise herbisit etkinliği için geleneksel alan taraması zaman ve maliyet 

bakımından yoğun bir süreç gerektirmektedir [16]. 

Saha taramalarında kullanılan odunsu türler, çimlenmiş, sera koşullarında 

yetiştirilebilen veya araziden sahaya nakledilebilen türler olabilmektedir. Odunsu 

bitkilerde genellikle herbisit uygulamalarına yanıt yavaş olabilmektedir. Odunsu 

bitkilerde herbisit uygulamasının sezonunda veya bir sonraki büyüme mevsiminde 

sağlıklı, hasarsız yapraklarda herbisit yaralanması sonucu hasar görülebilmektedir. Bu 

nedenle taramayı tamamlamak için genellikle 15-26 ay arasındaki verileri kaydetmek 

gerekmektedir [16]. 

Odunsu bitki için birincil herbisit taraması, ilgili türler üzerindeki herbisit etkinliğinin 

değerlendirildiği saha denemeleri olarak tanımlanır. İkincil saha değerlendirmeleri 

genellikle birincil taramalardan daha az uygulamalar içerebilmektedir [41]. İkincil 

taramalarda, önceki çalışmalardaki umut verici sonuçlar ile oranları ve uygulama 

zamanlarını onaylamak için ürünlere karadan ve havadan ekipman kullanarak 

uygulanan değerlendirmelere devam edilmektedir. Bu değerlendirmeler, araştırma ve 

geliştirme üzerinde birincil çapraz tepkimeyi temsil etmekte ve genelde birkaç tedavi 

içermektedir [41]. 

Hızlı tarama denemeleri, geleneksel alan taramalarından daha az yer gerektirmektedir. 

Hızlı taramalar, alan tasarrufu ve taşınabilirliği sağlamak için kaplarda yetiştirilebilen 

küçük bitkiler (genellikle küçük fide) üzerinde gerçekleştirilmektedir. Fidan kapları, 

mevsim bağlılığını azaltarak büyüme ortamı oluşturabilir. Fidanların, dormansiye 

girmesi ve tomurcuklanmanın başlaması için seradan soğuk bir odaya transfer edilebilir. 

Fidanlar, 2°C sıcaklıkta altı hafta soğutma ihtiyacı duyabilir. Bunlar daha sonra 16 saat 

fotoperiyot, 13-32°C koşullarda bir seraya geri gönderilebilir. Tarama sonuçlarının 

toplam süresi 10-13 ay sürmektedir [16], [29].  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. ÇALIŞMADA KULLANILAN TOHUM MATERYALİNİN TEMİNİ 

Çalışmada kullanılan karaçam (Pinus nigra J. F. Arnold), sarıçam (Pinus sylvestris L.) 

ve sahilçamı (Pinus pinaster Aiton) türlerinin tohumları 2015 yılı sonbaharında Bolu 

Orman Fidanlık Müdürlüğü’nden temin edilmiştir. Fidanlık yetkililerinden verilen 

bilgilere göre sarıçam tohumları Bolu-Aladağ orijinli materyallerle Bolu-Mengen’de 

kurulan sarıçam tohum meşceresinden Ekim 2014-Şubat 2015 dönemi içinde 

toplatılmıştır. Bolu Karaçam tohumları Bolu-Mengen-Daren orijinli tohum 

meşceresinden Aralık 2014-Şubat 2015 arasında toplatılmıştır. Sahilçamı 

tohumlarİzmit-Kefken Araştırma Ormanından Şubat-Mart 2015 döneminde 

toplatılmıştır. Kızılçam (Pinus brutia Ten.) tohumları ise Muğla Gökova Orman 

Fidanlık Müdürlüğü’nden Mart-2016’da temin edilmiştir. Fidanlık yetkililerinden elde 

edilen bilgilere göre kızılçam tohumları Muğla-Marmaris-Çetibeliorijinli olup 2015’in 

Nisan-Mayıs aylarında toplatılmıştır. Temin edilen tohumlar, eleklerden geçirilerek 

tohum örnekleri içinde kalan kozalak parçaları, ibreler, taş parçacıkları ve diğer yabancı 

maddelerden temizlenmiştir (Şekil 3.1). Tohum örnekleri kaplara yerleştirilerek çalışma 

yapılacak laboratuvara taşınmıştır. 

 

 

Şekil 3.1. Karaçam tohumlarının yabancı maddelerden temizlenmesi. 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Arnold
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3.2. ÇİMLENDİRME DENEMELERİ ÖNCESİ ÖN İŞLEMLER 

Çimlendirmede kullanılacak filtre kâğıtları, 9 cm çapındaki petri kaplarının boyutuna 

uygun olacak şekilde kesilerek hazırlanmıştır. Çimlendirme denemelerinde karaçam, 

sarıçam ve sahil çamı türleri için kullanılacak 180petri kabının (3 tür x 15 doz x 4 

tekrar) ve kızılçam türü için kullanılacak 52 petri kabının (1 tür x 13 doz x 4 tekrar) 

numaralandırılması yapılmıştır (Şekil 3.2). Denemede kullanılacak tohumlar ön işlem 

öncesi saf su ile yıkanıp temizlenmiştir. Ayrıca, çimlendirme testlerinde kullanılacak 

ortam, malzemeler ve petri kapları testten önce etil alkolle steril edildikten sonra saf 

suyla yıkanmıştır. 

 

 

Şekil 3.2. Çalışmada kullanılacak petri kaplarının hazırlanması. 
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3.3. METSULFURON METHYL ÇÖZELTİSİNİN HAZIRLANMASI 

Deneme dozları için, toz formundaki (WP) metsulfuron methyl herbisiti elektronik 

hassas terazide (0,01 gr duyarlılığında) tartılarak 100 ml saf suda eritilmiş üç tür 

(karaçam, sarıçam ve sahil çamı) için (kontrol denemesi dâhil) 45 (3 x 15) adet doz 

çözeltisi hazırlanmıştır (Şekil 3.3, 3.4). Kızılçam türü için 13 adet doz çözeltisi 

hazırlanmıştır (Şekil 3.5). Denemeler için kullanılan toz herbisit miktarı (gram) çizelge 

3.1’de gösterilmiştir. 

 

 

    

Şekil 3.3. Metsulfuron methyl herbisitinin %0.6 doz çözeltisinin hazırlanması. 
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Şekil 3.4. Karaçam, sarıçam ve sahil çamı türleri için hazırlanan farklı dozdaki 

metsulfuron methyl herbisit çözeltileri. 

 

 

Şekil 3.5. Kızılçam türü için hazırlanan 13 farklı (kontrol dahil) dozdaki metsulfuron 

methyl herbisit çözeltileri. 
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Çizelge 3.1. 100 ml saf suda eritilerek hazırlanan farklı çözeltilerde kullanılan 

metsulfuron methyl toz miktarı. 

Deneme (Çözelti No) Toz (g) 

1. 0.0 (Kontrol) 

2. 0.2 

3. 0.4 

4. 0.6 

5. 0.8 

6. 1.0 

7.  1.2 

8. 1.4 

9. 1.6 

10. 1.8 

11. 2.0 

12. 2.5 

13. 3.0 

14. 4.0 

15. 5.0 

 

15 farklı herbisit çözelti kabının her birine karaçam tohumu yerleştirilmiş ve tohumlar 

24 saat boyunca 20°C’de herbisit çözeltileri ile muamele görmüştür (Şekil 3.6). 24 

saatin sonunda kapların üzerinde kalan sağır ve boş tohumlar uzaklaştırılmış ve kalan 

tohumlar süzülmüştür. 

Çimlendirmeler içine iki adet filtre kağıdı konan 9 cm petri kaplarında yapılmış ve 4 

tekrarlı olmuştur. Her tür için toplamda 60 adet (4 tekrar x 15 doz) petri kabı 

kullanılmıştır. Her bir petri kabın içine 50 adet karaçam tohum birbirine değmeyecek 

şekilde yerleştirilmiştir. Bu işlemler diğer üç türün tohumları için de tekrarlanmıştır.
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Şekil 3.6. Karaçam, sarıçam ve sahilçamı tohumlarının herbisit çözeltisine 

yerleştirilmesi. 

3.4. TOHUMLARIN ÇİMLENDİRİLMESİ 

Çimlendirme testi için, çam tohumlarını içeren petri kaplar 20°C sabit sıcaklıktaki 

çimlendirme dolabına (MMM Aqualytic AL655) yerleştirilmiştir (Şekil 3.7). 

Çimlendirme testleri, karaçam, sarıçam ve sahil çamı türleri için 15 farklı dozda dört 

tekrarlı (4x50 tohum) olarak yapılmıştır. Kızılçam türü için ise çimlendirme testi, 13 

farklı dozda dört tekrarlı olarak yapılmıştır.  

Test süresi dört hafta (28 gün) olarak alınmıştır. Çimlendirme testleri Ekim 2015 ile 

Nisan 2016  tarihleri arasında gerçekleştirilmiştir. 
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Şekil 3.7. 20°C’de tohuların çimlendirme dolabında çimlendirme süreçleri. 

 

Petri kapları her gün düzenli olarak havalandırılmış ve her petri kabında tüm çimlenme 

döneminde aynı nem miktarını korumak için kaplara saf su ilave edilmiştir. Tohumlar 

28 gün boyunca iki günde bir kontrol edilmiştir. Bu kontrollerde çimlenen tohumlar 

çizelgeye kaydedilerek alınmıştır. 

Çimlendirme testlerinde, kökçük uzunluğu tohum boyutu kadar uzayan tohumlar 

çimlenmiş kabul edilmiştir [46], (Şekil 3.8). Yapılan kontrollerde, petri kaplarında 

mantar oluşumuna karşı filtre kağıtları belirli aralıklarla değiştirilmiştir ve petri kabında 

meydana gelen farklı renkli ve mantarlı tohumlar uzaklaştırılmıştır. 
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Şekil 3.8. 7.gün %0.2 dozda çimlenen karaçam tohumları. 

 

Denemede dört tekerrürlü tamamen rastgele desen kullanılmış, 7, 14 ve 28. gün sonu 

ortalama birikimli tohum çimlenme yüzdeleri (sırasıyla, 7G, 14G ve 28G) tek yönlü 

varyans analizine (ANOVA) göre SAS programı (proc GLM) kullanılarak incelenmiştir 

(SAS 1996). Ortalamaların gruplandırılmasında Duncan Testi (p≤0.05) kullanılmıştır. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. KARAÇAM (P. nigra J. F. Arnold) TOHUMLARININ ÇİMLENMESİNE 

İLİŞKİN BULGULAR 

28. gün sonunda ortalama eklemeli çimlenme yüzdesinin (ÇY) %44 ve 93’ü çimlenme 

testinin ilk ve ikinci haftasında gerçekleşerek yüksek bir çimlenme hızı (ÇH) 

sergilemiştir (Çizelge 5.1, Şekil 5.1).  Ortalama 7G, 14G ve 28G ÇY değerleri, herbisit 

konsantrasyonları arasında anlamlı derecede farklılık göstermiştir (Çizelge 5.1). 

Deneyin sonunda herbisit konsantrasyonu ÇH’nı ÇY’nden daha fazla etkilediği 

gözlemlenmiştir.  

Kontrol ile kıyaslandığında, metsulfuron methyl düşük konsantrasyonlarda (0.2-0.6%) 

çimlenmeyi önemli oranda etkilememiştir. Hatta düşük konsantrasyonlu herbisitin 

deneyin ikinci ve son evrelerinde kontrol grubuna kıyasla tohum çimlenmesini anlamlı 

olmamasına rağmen arttırdığı görülmüştür. Her ne kadar ortalama 28G ÇY orta 

konsantrasyonlarda düşmeye başlasa da (≥0.8%), anlamlı düşüşler ancak yüksek 

konsantrasyon düzeylerinde gerçekleşmiştir (≥2.0%).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 

 

Çizelge 4.1. Farklı dozlarda metsulfuron methylin karaçam ortalama birikimli tohum 

çimlenme oranı (yüzdesi) üzerinde etkisi. 

Herbisit Yüzdesi 

(%, v:v)
1
 

Tohum Çimlenme Oranları (%) 

7.gün
3 

  14.gün 28.gün
4    

0(Kontrol) 35.5 ±3.9 a
2
 74.0 ±1.6 a 80.0 ±2.0 a 

0.2 19.5 ±3.3 ab 80.5 ±3.2 a 83.5 ±2.9 a 

0.4 11.0 ±1.3bc 77.5 ±4.4 a 82.0 ±5.0 a 

0.6 14.0 ±2.6b
 

75.5 ±2.8 a 81.0 ±3.9 a 

0.8 3.0 ±1.0def
 

56.5 ±2.5bc 68.0 ±3.6 ab 

1.0 5.0 ±1.0 cd 59.5 ±3.9 b 70.5 ±3.0 ab 

1.2 4.0 ± 1.4 de 52.0 ±4.2bcd 64.0 ±4.7 ab 

1.4 0.5 ±0.5g 55.0 ±2.6bc 71.5 ±2.6 ab 

1.6 1.5 ±0.3efg 47.0 ±3.5 cd 63.0 ±3.8 ab 

1.8 1.5 ±1.0fg 46.0 ±2.8 cd 62.5 ±4.2ab 

2.0 1.5 ±1.0fg 43.0 ±1.3 d 58.5 ±2.2 b 

2.5 1.5 ±0.5efg 31.5 ±4.8 e 43.5 ±6.4 c 

3.0 1.0 ±1.0g 28.5 ±4.7fg 37.0 ±5.5c 

4.0 0 ±0 g 16.5 ±2.9 f 27.5 ±5.0 d 

5.0 0 ±0 g 10.7 ±1.8 f 20.6 ±1.3 d 
1
Herbisit dozu etkisi anlamlıdır (p< 0.0001); 

2 
Aynı sütundaki farklı harfler anlamlı derecede farklılıkları 

göstermektedir;
3,4

Ortalama ayırma testinde sırasıyla log ve arcsin transformasyon değerleri kullanılmıştır. 

 

 

 

Şekil 4.1. Farklı metsulfuron methyl dozları ile ön işleme tutulan karaçam tohumlarının 

çimlenme hızı. 
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4.2. SARIÇAM (P. sylvestris L.) TOHUMLARININ ÇİMLENMESİNE İLİŞKİN 

BULGULAR 

Sarıçam tohum 28G ÇY’nin %12 ve 90’nı çimlenme testinin ilk ve ikinci haftasında 

gerçekleşerek (Çizelge 4.2, Şekil 4.2) yüksek bir çimlenme performansı sergilemiştir. 

Karaçama benzer şekilde, %0.8 ve üzeri herbisit konsantrasyonları sarıçam ÇY’ni 

çimlendirme deneyinin ilk ve orta evrelerinde anlamlı şekilde düşürmüştür. %0.8, 1.4 ve 

2.5’lik konsantrasyonlarla muamele edilen tohumların 7G ÇY kontrol tohumları ÇY’ne 

kıyasla, sırasıyla %59, 91 ve 100 daha düşük olarak gerçekleşmiştir. Bununla birlikte, 

karaçamda olduğu üzere herbisit solüsyonlarının olumsuz etkileri çimlendirme 

deneyinin ikinci haftasına geçişle birlikte azalmış ve deneyin sonuna kadar azalmaya 

devam etmiştir. En yüksek doz hariç denemeler arasında 28G ÇY bakımından anlamlı 

farklar görülmemiştir (Çizelge 4.2).    

 

Çizelge 4.2. Farklı dozlarda metsulfuron methylin sarıçam ortalama birikimli tohum 

çimlenme oranı (yüzdesi) üzerinde etkisi. 

Herbisit Yüzdesi 

(%, v:v)
1
 

Tohum Çimlenme Oranları (%) 

     7.gün
3 

   14.gün 28.gün
    

0 16.0 ±2.2 ab
2
 69.0 ±2.6 ab 76.5 ±2.0 a 

0.2 20.0 ±2.2 a 74.5 ±2.0 a 83.5 ±2.6 a 

0.4 11.5 ±2.8 ab 69.5 ±1.8 ab 76.5±2.0 a 

0.6 6.5 ±1.0abc
 

57.5 ±1.6bcd 69.0 ±3.2 ab 

0.8 3.0 ±1.8cde
 

63.5 ±1.8abc 74.5 ±0.6 a 

1.0 5.0 ±1.4bcd 63.5 ±0.6abc 74.5 ±1.8 a 

1.2 3.5 ±2.0cde 61.0 ±2.6bc 74.5 ±3.6 a 

1.4 1.5 ±1.0cde 54.0 ±4.8cde 75.3 ±3.2 a 

1.6 1.0 ±0.6cde 47.0 ±2.0 def 75.0 ±3.6 a 

1.8 1.5 ±1.0cde 52.0 ±2.6cde 68.5 ±2.8 ab 

2.0 0.5 ±0.5de 43.0 ±2.4efg 74.0 ±4.2 a 

2.5 0 ±0 e 32.0 ±2.2gh 69.0 ±4.2 ab 

3.0 0.5 ±0.5de 37.5 ±2.2fg 74.0 ±2.8 a 

4.0 0 ±0 e 24.0 ±1.4hi 69.5 ±3.0 ab 

5.0 0 ±0 e 13.5 ±2.6 i 54.0 ±4.2 b 
1  

Herbisit dozu etkisi anlamlıdır (p< 0.0003); 
2 

Aynı sütundaki farklı harfler anlamlı derecede farklılıkları 

göstermektedir; 
3,4  

Ortalama ayırma testinde sırasıyla log ve arcsin transformasyon değerleri 

kullanılmıştır.  
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Şekil 4.2. Farklı metsulfuron methyl dozları ile ön işleme tutulan sarıçam tohumlarının 

çimlenme hızı. 

 

4.3. SAHİL ÇAMI (P. pinaster Aiton) TOHUMLARININ ÇİMLENMESİNE 

İLİŞKİN BULGULAR 

Genel olarak bu türün tohum ÇY, karaçam ve sarıçamdan daha düşüktür. Sahil çamının 

tohumları aynı zamanda diğer iki türün tohumlarından daha geç çimlenmeye başlamış, 

deneyin ilk haftasında çimlenme gerçekleşmemiştir (Çizelge 4.3, Şekil 4.3). 

Methsulfuronun diğer iki çam türüne kıyasla sahil çamı çimlenme yüzdesini daha az 

etkilediği belirlenmiştir (Çizelge 4.1,4.2 ve 4.3). 14G, ÇY’nin denemeler arasında 

anlamlı şekilde farklılaştığı tespit edilmiştir. 14 ÇY en yüksek değerine %0.2 dozda 

ulaşmış ve %1.6 ve üzeri dozlara kıyasla en az iki kat yüksek seyretmiştir. Ancak, 

uygulamalar arasındaki bu farklılıklar deneyin sonuna doğru kaybolmuştur (Çizelge 

4.3).  
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Çizelge 4.3. Farklı dozlarda metsulfuron methylin sahil çamı ortalama birikimli tohum 

çimlenme oranı (yüzdesi) üzerinde etkisi. 

Herbisit Yüzdesi 

(%, v:v)
1
 

Tohum Çimlenme Oranları(%) 

14.gün 28.gün
    

0 27.5 ±3.1abc 57.0 ±2.9abc 

0.2 34.0 ±3.3 a 67.0 ±4.0 ab 

0.4 32.0 ±0.8abcd 64.5 ±6.7 ab 

0.6 25.0 ±3.9abcd 71.5 ±5.0 a 

0.8 23.5 ±1.3abcde 67.5 ±6.1 ab 

1 21.5 ±3.8abcde 56.5 ±3.4abc 

1.2 22.0 ±4.1abcde 63.5 ±5.7 ab 

1.4 19.0 ±1.3bcde 61.0 ±2.1abc 

1.6 16.5 ±1.9cdef 49.5 ±1.3abc 

1.8 18.5 ±3.4cde 60.0 ±2.6abc 

2 16.0 ±1.4cdef 55.5 ±6.0abc 

2.5 14.0 ±1.6 def 57.0 ±4.4abc 

3 11.5 ±1.9ef 46.0 ±2.4bc 

4 10.5 ±1.9ef 48.0 ±5.9bc 

5   3.5 ±1.7 f 39.5 ±3.9 c 
1  

Herbisit dozu etkisi anlamlıdır (p< 0.0003); 
2 
Aynı sütundaki farklı harfler anlamlı derecede farklılıkları 

göstermektedir. 
 

 

 

Şekil 4.3. Farklı metsulfuron methyl dozları ile ön işleme tutulan sahil çamı 

tohumlarının çimlenme hızı. 
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Methsulfuron methyl, yüksek konsantrasyonlarda (≥3%) sahil çamı tohumları üzerinde 

fitotoksik olmaya başlamıştır. En yüksek düzeyde iken ortalama ÇY değeri de düşük 

konsantrasyonlarla kıyaslandığında en az %30 düşmüştür. %2.5 ve üzeri herbisit 

konsantrasyonlarında ise çimlenme daha da düşmüştür. En yüksek herbisit 

konsantrasyonunda ortalama ÇY ilk iki haftada gözlenen en yüksek ÇY değerinin (%0.6 

konsantrasyonda) onda birine düşmüştür (Çizelge 4.3). 

 

4.4. KIZILÇAM (P. brutia Ten.) TOHUMLARININ ÇİMLENMESİNE İLİŞKİN 

BULGULAR 

Genel olarak bu türün tohum ÇY diğer çam türlerinden daha düşük olmuştur (Çizelge 

4.4, Şekil 4.4). Türle ilgili yapılan çalışmada, farklı bölge ve yükselti kademelerinden 

elde edilen tohumların 20
o
C’de yapılan çimlendirmelerinde 800 m rakıma kadar olan 

yükseltilerde genel olarak %80 üzerinde çimlendirmeler elde edilirken, bu rakımın 

üzerindeki yükseltilerdeki tohumlardan daha düşük çimlenmeler elde edilmiştir [43]. Bu 

çalışmada düşük bir çimlenme yüzdesi elde edilmesinin sebebi, temin edilen kızılçam 

tohumlarının yüksek rakımlı yerden toplanmış olmasından kaynaklanabilir. 

14G ÇY’nin denemeler arasında anlamlı şekilde farklılaştığı tespit edilmiştir. 14 ÇY en 

yüksek değerine kontrol uygulamasında (17.5) ve %0.2 dozda (16.0) ulaşmıştır. Kontrol 

ve %0.2 dozundaki ÇY, %1.2 ve üzeri dozlara kıyasla yaklaşık iki kat yüksek 

seyretmiştir. (Çizelge 4.4). Methsulfuron methyl, %0.6 ve üzeri dozlarda kızılçam 

tohumları üzerinde fitotoksik olmaya başlamıştır. %2 ve üzeri herbisit 

konsantrasyonlarında ise çimlenme büyük oranda düşmüştür. %2.5 ve 5 dozla işlem 

gören tohumların 28 ÇY, kontrol tohumlarıyla kıyaslandığın da sırasıyla 2 ve 9 kat daha 

düşük seyretmiştir (Çizelge 4.4). 
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Çizelge 4.4. Farklı dozlarda metsulfuron methylin kızılçam ortalama birikimli tohum 

çimlenme oranı (yüzdesi) üzerinde etkisi. 

HerbisitYüzdesi 

(%, v:v)
1
 

Tohum Çimlenme Oranları (%) 

14
th

gün 28
th

gün
    

0 17.5 ±2.5 a 42.5 ±4.3 a 

0.2 16.0 ±3.5 ab 36.0 ±6.5 ab 

0.4 11.5 ±0.5abc 30.5±3.4abc 

0.6 8.0 ±2.0bcd 26.5 ±2.8bcd 

0.8 6.0 ±0.8cd 24.0 ±1.6bcde 

1 11.5 ±1.6abc 26.0 ±2.6 bcd 

1.2 6.0 ±0.8cd 19.0 ±2.6cdef 

1.4 6.5 ±2.5 cd 25.0 ±3.7bcde 

1.6 6.5 ±2.5 cd 21.5 ±1.5bcde 

1.8 3.5 ±0.5 cd 17.0 ±2.4cdef 

2 3.5 ±1.0cd 13.5 ±2.2def 

3 1.5 ±1.0d 10.0 ±2.6ef 

4 1.0 ±0.6d 5.0 ±1.0f 
1  

Herbisit dozu etkisi anlamlıdır (p< 0.0001); 
2 
Aynı sütundaki farklı harfler anlamlı derecede farklılıkları 

göstermektedir. 

Şekil 4.4. Farklı metsulfuron methyl dozları ile ön işleme tutulan kızılçam tohumlarının 

çimlenme hızı. 
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4.5. ÇAM TÜRLERİNİN ÇİMLENME FİZYOLOJİSİ YÖNÜNDEN 

KARŞILAŞTIRILMASI 

Metsulfuron methyl herbisitinin çalışmada kullanılan çam türlerine olan etkisi türe ve 

uygulama dozuna bağlı olarak değişiklik göstermiştir. Metsulfurona karşı her çam türü 

aynı hassasiyet ve dirence sahip değildir. Sarıçam ve sahil çamı tohum çimlenmesi en 

yüksek herbisit dozu haricinde metsulfurondan önemli zarar görmemiştir. Ancak, bu 

herbisit %0.6 dozdan itibaren özellikle de ≥2% dozlarda kızılçam ve karaçam tohum 

çimlenmesine önemli zarar vermiştir (Şekil 4.5). 

       

 

Şekil 4.5. %1 dozda 7. gün çimlenen çam türlerinin tohumları. 
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Metsulfuron methyl genel anlamda çam tohum çimlenmesine önemli zarar vermemesine 

rağmen %0,6 dozlardan itibaren çimlenmeyi önemli oranda geciktirmiştir (düşük 

çimlenme hızı).  

 

 

Şekil 4.6. Metsulfurondaki doz artışının sarıçam tohum çimlenmesine etkisi. 
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Çimlenme başarısında çimlenme hızının birikimli çimlenme yüzdesine kıyasla daha 

anlamlı olduğu ifade edilmiştir [6]. Saatçioğlu (1971) karaçam için laboratuvar 

denemelerinde elde edilen ÇH verilerinin birikimli ÇY verilerine göre saha 

çimlenmesini daha iyi yansıttığını ifade etmiştir.  Erken çimlenen tohumlardan gelen 

fideler geç çimlenen fidelere kıyasla saha kaynaklarına daha erken ulaşarak rekabet 

üstünlüğü elde edebilmektedir [6]. Hızlı tohum çimlenmesi ayrıca bitki türlerine 

değişken saha koşullarına karşı daha iyi uyum sağlamalarına yardımcı olmaktadır [44]. 

Bu çalışmada, metsulfuron birikimli çam tohum çimlenme yüzdesine kıyasla, çimlenme 

hızını önemli düzeyde düşürmesine rağmen, bu olumsuz etki zararlı bitki 

mücadelesinden elde edilecek ekonomik ve teknik yararlar ile karşılanabilecektir [42]. 

Bu çalışmada elde edilen farklı sonuçlar (kontrol tohumlarına kıyasla herbisitle daha 

yüksek ve/veya düşük çimlenme oranları) diğer benzer nitelikteki çalışmalarda da 

görülmüştür [42], [45]. Bu sonuçlar çimlenmedeki yüksek varyasyona veya düşük 

dozlardaki herbisitlerin çimlenmeyi uyarmasına bağlanmıştır [42], [45]. Willoughby ve 

diğ. (2003) denemelerde kullanılan tekrar sayısının artırılması ile yüksek varyasyonun 

etkisinin azaltılabileceğini bildirmiştir.  

Herbisitlerin tohum çimlenmesine etkilerinin bitki türüne ve herbisit dozuna bağlı 

değiştiği daha önceki araştırmalarda belirtilmiştir [18], [42]. Örnek olarak, aralarında 

meşe, yabani kiraz, çınar ve kayının da olduğu çeşitli yapraklı ve ibreli tür tohumlarının 

ekildiği kaplara dokuz farklı herbisit uygulanmış ve herbisit fitotoksisitesinin türe ve 

herbisit uygulama dozuna bağlı olarak farklılık gösterdiği belirlenmiştir [42]. Söz 

konusu çalışmada, pendimethalin ve nanpropamide herbisitlerinin çalışılan birçok tür 

için potansiyel kullanıma sahip olduğu ve saplı meşenin (Quercus robur) çoğu herbisit 

dozuna dayanıklılık gösterdiği ifade edilmiştir [42].  

Hızlı tohum tarama, saha koşullarında herbisitlerin ağaç fidanlarına olan 

fitotoksisitesinin başarıyla öngörülmesine ve böylece değerlendirme dönemi ve 

maliyetinin önemli oranda aşağıya çekilmesine olanak sağlamaktadır [17], [18], [19]. 

Örneğin, bu yöntemle aralarında clopyralid, triclopyr, imazapyr ve bazı geliştirme 

aşamasındaki herbisitlerin sahada taeda çamı fidanları üzerindeki etkileri başarıyla 

öngörülmüştür [17], [18], [19]. Bu çalışmadan elde edilen sonuçlara göre, metsulfuron 

methyl herbisitinin düşük ve orta dereceli dozlarda kullanımı bazı çam türlerinin 

fidanlarına önemli zarar vermeden, zararlı bitkilerin (diri örtünün) kontrol edilmesinde 

kullanılabileceği olasılığının yüksek olduğunu göstermektedir.  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

HTT, saha koşullarında herbisitlerin asli tür fitotoksisitesinin başarıyla öngörülmesine 

olanak sağlamaktadır. Karaçam, sahil çamı, sarıçam ve kızılçam tohum çimlenmesinde 

sulfomethuron methyl fitotoksisitesi doza bağlı olarak önemli değişiklikler göstermiştir. 

Genel olarak, bu herbisit çam tohum çimlenmesine yüksek dozlar haricinde önemli 

zarar vermemektedir. Herbisit, çimlenme hızına birikimli çimlenme oranından daha 

fazla olumsuz etki yapmıştır. Bu herbisitin fidanlık yastıklarında ve suni tohum ekimi 

sahalarında düşük ve orta dozlarda kullanılması ile önemli asli tür zararı (fitotoksisitesi) 

olmaksızın başarılı bir çimlenme ve sonrasında hızlı asli tür fidan gelişimini 

sağlanabilir.  

Kızılçam ve karaçam tohum ekimi sahalarında bu herbisitin sırasıyla %1 ve %2’den 

daha yüksek dozlarda uygulanması uygun görülmemiştir. Ancak, sarıçam ve sahil çamı 

ekim sahalarında bu herbisitin %4 doza kadar kullanılması uygun olabilir. Bu konuda 

daha kesin sonuçlara ulaşabilmek için, araştırmada kullanılan ve farklı dozlarda 

herbisitin uygulandığı Karaçam, Sarıçam, Sahil çamı ve Kızılçam türlerine ait 

tohumlardan elde edilen fidanlar ile denemelerin tesis edilmesi ve bu denemelerde fidan 

yaşama yüzdesi başta olmak üzere çap, boy, gövde formu gibi kantitatif karakterlerin 

yakından ve uzun süreli olarak izlenmesi gerekmektedir. 
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