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Takdim

Siyah cay liretimi sliresince ¢ay yapraklarinin polifenol oksidaz aktivitelerinde ki degismeler incelendi.
Yapraklarda ki polifenol oksidaz aktivitesi yaz aylarinda ilk bahardan daha ytiksekti ve siyah cay icin
ayrilan ¢ay klonlari ile yesil ¢ay icin ayrilan klonlar karsilastirildiginda siyah ¢ay i¢in ayrilanlarda daha
yliksek polifenol oksidaz aktivitesinin var oldugu gorildii.

Yapraklarda ki enzim aktivitesi soldurma periyodu siiresince kademeli olarak yiikselirken, soldurma
sicaklig1 en yiiksekte iken enzim aktivitesi de daha da hizh ytikseldi. Enzim aktivitesi yiiksek ve diistik
1s1 derecelerinde soldurulmus yapraklarin her ikisinde de kivirma ile hizli sekilde yiikselirken, taze
yapraklardakinden 2-3 Kkat daha fazla artti. Kivirmadan sonra fermantasyon islemi boyunca enzim
aktivitesi kademeli olarak diiserken yiiksek fermantasyon sicaklifinda enzim aktivitesinde de biiyiik
disusler gozlendi.

Polifenol oksidaz enzim proteinleri ile katesinler arasinda c¢oéziinmeyen bilesiklerin olusumu,
fermantasyon siiresince enzim aktivitesinde azalmaya neden oldugu bilinmektedir. U¢ yaprak ve bir
tomurcuktan olusan siyah ve yesil cayin iiretiminde kullanilan ¢ay siirgiintiniin kérpe kisimlari ¢ay
irini olarak tanimlanir. Siyah cay tiretiminde ilk adim solma islemidir. Taze yapraklarda ki %75-80
rutubet miktarinin %60 dolaylarina indirilmesi de bu islemle yapilmaktadir. Ikinci asama kivirma
islemidir. Burada solmus yapraklar 60 dakikalik bir slireyle kivrilir ve parc¢alanir. Sonra bu kivrilmis
yapraklar 25°C de muhafaza edilirler ki bu 25°C de takriben 2 saatlik bir fermantasyondan asamasidir,
sonra yapraklar firinlanir ve kurutulur.

Siyah c¢ay iretim islemi boyunca yapraklarda olusan o6nemli kimyasal degisikliklerden biri
polifenollerin oksidasyonudur. Bu reaksiyon son iirtin olan siyah cayin kalitesini etkiler. Yapraklarda ki
polifenol oksidaz suda ¢6zlinen ve ¢éziinmeyen unsurlarinda her ikisinin de olusumunda etkindir,
ikincisinin olusumundaki (suda ¢éziinmeyen bilesikler) aktivitesi daha giiclidiir.

Son zamanlarda arastirmacilar suda ¢oziinmeyen bilesikleri aseton muamelesiyle ¢6zmiis ve suda
eriyebilen enzimler lizerine ¢alisabilmislerdi. Siyah ¢ay fermantasyonunda polifenollerin oksidasyon
orani bu enzim (PPO) aktivitesinin yogunluguna baghdir. Siyah ¢ay tretim islemleri boyunca enzim
aktivitelerinin diizeyinde ki degisiklikler bu ¢alisma ile incelenmistir.

Bu deneme, liretim islemi boyunca yapraklarin polifenol oksidaz aktivitesindeki degisimler iizerine
daha ayrintih calismay1 hedeflemistir.. Ozelliklede soldurma, kivirma ve fermantasyon boyunca
yapraklarin sicakliginin enzim aktivitesi tizerine etkileri ve solma periyodunun uzunlugu incelenmistir.

Materyal ve Metot

Aseton Tozunun Hazirlanmasi: Bu arastirmada kullanilmis yapraklar ¢ay arastirma istasyonunun
bahgesinden toplanmistir. Siyah ¢ay iiretiminde ki her asamada yaprak o6rnekleri aseton tozu preparati
icine alinarak hazirlandi ve bir Waring Blender da soguk aseton ile homojenize hale getirildi. Kiyilmis
kigliik pargalar (dhool) renksizlesinceye kadar soguk asetonla birka¢ kez yikanip elde edilen toz
(pudra) 5°C nin altinda bir vakumda kurutuldu.

Polifenol Oksidaz Aktivitesi: Polifenol oksidaz aktivitesi, 6nceki sayfalarda tanimlanmis olan
manometrik metotile 6l¢tildii ve 25 oC ‘de 10 veya 15 dakika siireyle absorbe etmis olduklar1 02 ‘nin pl
olarak ifade edildi. Polifenol oksidaz aktivitesi asagida ki karisimin reaksiyonu ile belirlendi. 6x10-2 M
nin 1.0 ml Sodyum fosfat, 3x10-2 M Sitrik asit tamponu (pH =5.75) 10-2 M nin 2.0 ml (+) katesin eriyigi
ve sivl icinde erimeden kalan (stispansiyon aseton tozunun 1.0 ml (yaklasik nitrojenin (azotun) 1.0

mg).



Ik denemeler fermantasyonda degisime ugrayan madde konsantrasyonunun yukarda ki deneme
kosullar altinda gozlenen reaksiyon karisiminin pH’si, maksimal aktiviteyi siirdiirmek icin yeterliydi
ve karisim reaksiyonunun orani 2 mg lizerinde ki nitrojen (N) enzim konsantrasyonuna orantiliydi ve
reaksiyon egrisi 25°C de takriben 20 dakika i¢in dogru ( lineer) bir ¢izgi gostermisti.

Reaksiyon Karisgiminin Renk Yogunlugunun Olgiilmesi: Bu enzim (PPO) ile (+) katesinin
oksidasyonundan sonra , reaksiyon karisimi (polifenol oksidaz deneyi i¢in kullanilmis olanin aynisi)
buzlu suda sogutuldu. Sonra bu reaksiyon karisimina n - botanol ilave edilir ve (+) katesinin portakal
renkli okside edilmis triinleri n - butanol tabakasina tasinir. Bu n - botanol’dan 25 ml doldurulur ve
430 my sifirlama absorbansi ile bir spektrofotometre kullanilarak belirlenir. Reaksiyon karisiminin n -
butanol solventi ile background ( zemin - geri plan ) diizeltmesi yapilir.

(+) Katesin I¢in Olgiimleme : Reaksiyon karisiminda ki (+) katesin konsantrasyonu reaksiyon dncesi ve
sonrasl her iki durumda Nakagawa ve Torii tarafindan rapor edilmis kagit kromotografik metot ile
belirlenmistir.

Aseton Tozunun (Pudrasinin) Nitrojen Miktarinin Tahlili: Aseton pudrasinda ki nitrojen ( N ) miktarlari
Kjeldahl metodu ile tespit edilmistir.

Sonuglar ve Tartisma

Dort ¢ay klonunun toplama mevsimlerinde ¢ay yapraklarinda ki enzim aktivitesinin degisimi ile siyah
cay liretim islemi boyunca yapraklarda ki polifenol oksidaz degisimleri ve dort cay klonunun farkh
toplama mevsiminde ki PPO degisimleri arastirild.

Tablo1: Siyah Gayin islenmesi Boyunca Enzim Aktivitesinin Degisimleri.

o | osr | TES | o | Yo
Eenihiomare 7B 111 132
Inda 84 110 152
Hatzumomiji 40 1 70
wahukita 21 a7 64

FRO Aktivitesi igin @ 25 °C ‘de Oz pl /10 dak. £ N mo.

Tablo1 de gosterildigi gibi solmus yapraklarda enzim aktivitesi taze yapraktakinden takriben 1,5-3 kat
daha fazla artmistir. Dort ¢cay klonunun yaprak larinda ki enzim aktivitesi ile yukarida so6zii edilen
solmus cay yapraklar karsilastirildiginda, solmus yapraklarda ki enzim aktivitesi taze
yapraklardakinden daha yiiksek oldugu sonucu ¢ikmistir ve bdylece enzim aktivitesinin diizeyinin
karsilastirmasi da kolaylasmistir.

Tablo 2: Klonlar ve Mevsimler Arasinda Solmus Gay Yapraklannda Enzim Aktivitesinin Degdisimleri

Mevsim Bahar Yaz
il 1958 1959 1958 1959 1960
- BEenihomare Benihomare Benihomare
Yiuksek - “ :
PPO rahukita Indo
i Benihomare Eenihomare Indo i Hatsurmomiji
AKTIVITE Orta : _ | Hatsumaormiji : J
Yabukita Yabukita Hatsurmomiji : abukita
Sahukita
Ifido [hido
Dusuk - - -
b Hatsumarmiji Hatsurmormiji
Enzim Aktivitesinin Siralanis) . 25 °C “de

Yiksek derece 100 Ozerinden Oz pl # 10 dakika £ N mog

Crta
Diisik

derece B0°dan asad

derece G0°dan 100°e Oz pl /10 dakika / M omg
Oz pl £ 10 dakika / M mg




Tablo 2 de gorildigii gibi yaz yapraklarinda ki (Temmuz) enzim aktivitesi, bahar (Mayis)
yapraklarindan daha yiiksektir. Bu klonlar arasinda siyah cay icin iiretilen Benihomare ve Indo
klolarinin enzim aktiviteleri, yesil cay i¢in tiretilen Yabukita klonundan daha yiiksektir. Siyah cay klonu
olan Hatsumomijinin enzim aktivitesi takriben Yabukita'nin ki ile ayniydi. Hatsumomijinin cay
yapraklarindan yapilmis siyah cayin kalite diizeyi Benihomare ve Indo’nun den daha diisiiktii. Ozellikle
Hatsumomijinin ¢ay deminin renginin yogunlugu Benihomare ve Indo'nun kinden daha zayifti.
Hatsumomijinin yapraklarinda ki polifenollerin oksidasyonunun derecesinin diger ikisinden daha
diistik oldugu goruldi.

Cay Yapraklarinin Enzim Aktivitesi Uzerine, Soldurma ve Kivirmanin Etkileri

Grafik 1 ve Tablo 3‘de gosterildigi gibi 15-18 saat stire igerisinde, 5-6 saatlik aralarla solmus yaprakta
rutubet miktar1 ve polifenol oksidaz aktivitesi 6lciilmustiir.

Solmus yapraktan fermente edilmis yapragin ve kivrilmis yapragin enzim aktiviteleri sirasi ile dl¢tildi.

Polifenol oksidaz aktivitesi yapraklarda soldurma periyoduna gegisleri ile tedrici olarak yiikselirken,
normal soldurma periyoduna tekabiil eden 15-18 saatlik soldurmadan sonra, taze yapraktakinden 2 -

4 kat daha yiiksek bir degere ulasti.
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Grafikl : Siyah Gay uretimi Boyunca enzim Aktivitesinin degisimleri

Yaprag1 kivirdiktan hemen sonra, her kivrilmis yapragin enzim aktivitesi hizli bir sekilde taze
yapraktakinden 2 - 5 kat daha fazla yiikselirken, kivrilmis yapraktaki maksimum enzim aktivitesi,
yapragin solma derecesine bakmaksizin takriben ayni diizeyde kalmisti.

Bu sonuclardan gorildiiglii tzere, enzimin aktivasyonu yapraklarda soldurma ve kivirma boyunca
biyokimyasal degisikliklerin olusmasina neden olmustur. Enzim aktivasyonu iizerine kivirmanin etkisi
soldurmadan daha biiytktiir.

Tablo 3 : Soldurma Boyunca Gay Yapraklannda Rutubet Miktannin Azalmasi

Klonlar

Soldurma Perivodu (saat) 0 i 10 15
c17

Rutubet Miktan (9% P 70 64 55

Soldurma Perivodu (saat) 0 6 12 18
Benihomare

Rutubet Miktan (%) 74 73 it B0

Soldurma Sicakhigimin Enzim Aktivitesi Uzerine Etkileri

Yapraklar li¢ esit parcaya boliindii ve her parca 25°C-35°C veya 45°C de %80-60 veya 30 nisbi
rutubetteki soldurma kosullari altinda, her bir par¢adaki yapraklarinin rutubet miktar1 %75’den %60‘a
disiinceye kadar solduruldu ve sonra solmus ve kivrilmis yapragin polifenol oksidaz aktivitesi

belirlendi.



Tablo 4: Gay Yapraklan Isisi ve Solma Periyodu Uzerine Solma Isisimin Etkileri
i(klon : Benihomare, Yaz Mewsimi)

Cay (Referans
Soldurma Mishi Soldurma Rutubet e Eririlmis
[51=1 Rutubet Feryvodu Miktari pl apraklardaki
oc % ( Saat ) % e Enzim Aktivitesi
& 02 i/ 15 daks N mg
30 5.0 i 22.3 135
25 1] B.5& 1] 224 145
g0 13.8 EH 227 145
a0 2.8 63 20.7 130
35 &0 4.75 67 1.8 145
a0 2.0 67 1.4 140
30 1.78 fid 36.2 138
45 B0 2.8 i 8.8 135
80 2.0 i3] 40.9 135

T.Takeo, Mippon Shokuryo Gakukai Shi, 11, 112 (1964)

Solma periyodunun uzunlugu, yapraklarda ki rutubet miktarinda ki degismeler ve soldurma islemi
boyunca yapragin sicakligi Tablo 4 ‘de 6zetlenmistir.

% 80 Nispi rutubet altinda ki 1s1 derecelerinde soldurma periyodunun uzunlugu, %30 nispi rutubet
altindakinden 2 kat daha uzundur. 25 ve 35°C de soldurma 1sisinda, ¢ay yapraklarinin 1s1 derecesi
sirasiyla ii¢ misli rutubet altinda ki soldurma 1s1 derecesi ile takriben yakin degerlerde oldugunu
gosterdi. Ama daha yiiksek nispi rutubet, 45°C gibi daha yiiksek yaprak 1s1 derecesinin olusmasina
neden oldu.

Grafik 2 de soldurma boyunca yapraklarda ki enzim
aktivitesinde ki degismeler gosterilmistir.

Daha uzun soldurma periyodu ayni 1s1 derecesinde
soldurulmus yaprakta enzim aktivitesinin daha yiiksek

Cloce : Beoihomare, Summer)
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Bu sonucglardan soldurma islemi boyunca enzim
aktivasyonunun oraninin soldurma 1s1 derecesi
tarafindan etkilendigini ve yuksek 151
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25°C ‘den 459C ’ ye kadarki soldurma derecelerinde ,

soldurulmus yapraklarin her pargasi aym kivirma 0 S 10 -
islemine tabi tutuldugu zaman , kivrilmis yapraklarda ki Soldurma Periyodu saat
enzim aktivitesi takriben ayni degerleri gosterir 130 - Grafik 2 : Solmus cay yapraklarinda
150 0 2 ul / 15 dakika / N mg) . enzim aktivitesi iizerine solma

derecesinin etkileri



Bu demektir ki solmus yaprakta ki enzim aktivitesi,

farkli soldurma sartlarina baghlhgi diizensiz bir sekilde . Clase: Bea:bezares
degisse bile, bunlar kivrilmis yapraklarda takriben ayni |
diizeye ytikselirler.

Kivirma ve Fermantasyon Islemlerinde Cay
Yapraklarindaki Enzim Aktivitesinin Degisimi : - FSummer Season \
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Yapraklarda ki enzim aktivitesi fermantasyon periyodu
gecislerinde tedricen azalmistir.

Activity Og

Grafik 4‘de gosterildigi gibi daha yiiksek fermantasyon
1s1 derecesinde, enzim aktivitesinin azalma oraninin
daha biiytik oldugu goérilmiustir ve 45°C de kivrilmis \
yapraklarda enzim aktivitesi, kivirmadan hemen sonra ek Rollig  Fermestation
azalmigtir. ' PR | ireiati

Kivirma ve fermantasyon boyunca enzim aktivitesinde ~ Grafik 3 ; Fermantasyon ve kivirma_
ki azalmanin, fermantasyon ve kivirma 1s1 derecesi  i§lemleri boyunca enzim aktivitesinin

. 1 1ess . . degisimi
tarafindan tesvik edildigi kabul edilmektedir. 915
150 Hen bamare / \
Spring s Y
Ponidistacs, Siring ,x""'\?ﬁ_\\ %
pETm L
. F L ls1 derecesi
E' _.I' \ .
. P S S/ \ o 1§00
¥ e T 3. £l -4 ¢ X b -.._\_\_%
E? s ~1 - s 17 N i a 2500
__.-'rr -\:_‘ j | L S aimer .'-1 i, -
S E . FANE R
s g o T

{1 ] O P

ke Laaves L ! Farme ey Thar fial
Kivirma sicaklifimn etkisi Fermantasyon sicakhdinmn etkisi
(Fermantasyon 25 C) (Kivirma 25 C)

Grafik 4 : Enzim aktivitesi lizerine kivirma ve fermantasyon islemi boyunca
151 derecesinin etkileri

Ama Grafik 5 de gorildigi gibi enzim aktivitesinin =~ . 1500 Clane Beninomar
maksimum oranini 35 ve 40°C arasinda sergilendigi
ve enzim aktivitesinde ki azalmaninsa 45°C de
oldugudur. Bu yiizden kivirma ve fermantasyon
islemleri boyunca enzim aktivitesinde ki azalmaya,
kivirma ve fermantasyon 1s1 dereceleri tarafindan
etkilenen enzim proteini ve polifenol oksidaz’in
olusturdugu bilesiklerin sebep olundugu
diistiniilmektedir. Polifenollerin oksidasyonunda
cozlinmeyen bilesiklerde ki artis ile PPO aktivitesi
azalmis ve enzim reaksiyonunun orani, maksimum
reaksiyon hizinda bile polifenoliin yogunlugundaki
yukselis ile azalmistir.
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Grafik 5 : Taze gay yapraklarinda enzim
aktivitesi lizerine 1s1 derecesinin etkisi



Bu sonuclardan goriildiigu tizere, oksidasyon turiinlerinin olusum oranlarinin hizi, reaksiyon 1s1
derecesinde ki  yiikselme ve enzim aktivitesindeki azalmayla sonuclandi.  Renkli
oksidasyon bilesiklerinin olusumu reaksiyon karisiminin n - butanol tabakasinin absorbans degerinde
meydana gelen ylikselme tarafindan belirlendi.

(+)- Katesinlerin oksidasyonunda tiiketilen toplam oksijen miktari, takriben reaksiyonun 1s1
derecesiyle dogru orantiliydi. Gergekte okside olmus iirtinlerin polimerizas yonunun orani o - quinon
icin yiiksek 1s1 derecelerinde daha biiyiiktii. Renkli oksidasyon tirtinlerindeki ( TF ve TR ) birikmenin
enzim aktivitesi lizerine azaltic1 etkisi vardu.

Tablo 5. {(+) — Katesinin oksidasyonu ile reaksiyon kansiminin renk yojunlugunun degisimi

: Serbest Oksidasyondan
Reaksiyon Oksijen hlrakllr!ug Reaksiyon ance ve sonra Reaksiyon
Is1 g CO 2z nin 2 reaksiyon karisiminin
. Absorbsiyonu R Periyodu : WG
derecesi Tuaketilmis g karisiminda Ki | yogunlugunun
o myg 0Oz ye Dakika (+) — katesin gostergesi
arani miktan
0 - - - B.08 -
10 0,206 0.16 aa 1.2 0700
256 0188 0.25 14 2.00 0. 764
40 0.1480 0.2z 14 1.70 0.825
Tercime:

Kamil Engin ISLAMOGLU, Ziraat Miihendisi, E-Mail

Kaynak: T. TAKEO. 1986. Tea Leaf Polyphenol Oxidase. Part III. Studies on the Changes of Polyphenol
Oxidase Activity During Black Tea Manufacture. Agr. Biol. Chem. Vol. 30, No. 6, p. 529 ~ 535. (1986)
Tea Research Station, Ministry of Agriculture and Forestry, Kanaya, Shizuoka, JAPAN. Recived
November 11, 1986

Hindistan Cay Endiistrisi, Yayginlasan Herbisit (Yabanci Ot Oldiiriicii) Kullanimi Sonucu Cay
Ihracatinda Kimyasal Kalint1 Sorunu Yasiyor ve Hindistan, Cay Ureticilerini Her Yil Diizenli Olarak
Asagidaki Genelge Ile Uyarmaktadir !

UPASI TRF GENELGESI
Cay’da Herbisit (Yabanc ot 6ldiirticii) Kalintilar

Japonya'ya ihrag edilen g¢aylarin bir béliimiinde 2,4-D (2,4-dichlorophenoxyacetic acid) herbisit’inin
(Yabancl ot ilac1) kalintilarinin belirlendigini rapor edilmektedir. Bu herbisit, Japonya tarafindan
onaylanan pozitif (uygun) kimyasallar listesinde mevcut degildir. Ayrica bu liste Hindistan tescilli olan,
Oxy-fluorfen ve acaricide fenazaquin herbisitlerini de kapsamaz.

2,4-D ‘nin kalintis1 konusunun 6énemini goéz oniinde bulundurarak, oncelikle ¢ay tarim alanlarinda
herbisitlerin kullanilmamasini, sayet kullanilacaksa 6zellikle Japonya ya ihra¢ edilen caylar igin
asagidaki Olgtleri dneririz.

1. Genellikle, glyphosate ve 2,4-D gibi herbisitler bir kalint1 problemi olmamasi i¢in ¢ay ocaklari tizerine
asla direkt uygulanmamalidir. Bununla birlikte, tiim bahc¢edeki ¢ay ocaklar tlizerine asla, selale gibi
puskirtilmemelidir. 2,4-D ve glyphosate yer degistiren (sistemik) herbisitlerdir ve cay ocaklari iizerine
puskirtiil diiklerinde ¢ay yapraklar: tarafindan absorblanirlar ve siyah cayda belirlenebilecek kadar
kalirlar. Basala alba, Mikania cordata ve Lpomoea nil gibi sarmasik yabanc1 otlar ocak yiizeyinden elle
kaldirilmalidir.

2.]Japonya’ya ihrac edilen cay icin ayrilan alanlarda, tercihen 2,4-D kulanimin dan kag¢inilmahdir.


mailto:kamilengin@yahoo.com

3. Yabanc ot kontroli i¢in, bir tankta hektar basina maksimum; 2 Lt glyphosate ile 2Kg kaolin
karistirilarak kullanilmalidir. Hektar basina, 1.50 veya 2.25 Lt Paraquat dichloride kontak ( temas )etkili
yabanci ot 6ldiriicii olarak tercih edilebilir.

4. Yabanci ot kontroli icin 2,4-D ve glyphosate kullaniliyorsa VLV 50°lik hortum basi (puskiirtme
memesi) kullanmaktan kag¢inilmalidir. Onun yerine, serpintiyi minimize etmek icin WFN 0.024’lik
hortum basi (piiskiirtme memesi) kullanilmaldir.

5. Serpintiyi 6nlemek i¢cin mizrakl piiskiirtmede daima tiggen bigimli koruyucu kalkan kullanilmahdir.

6. Puskurtiictlerin sirt cantalarinin basinci daima nokta ve genis kapsamli uygulamalar i¢in sirasiyla 10
ve 15 psi olmalidir.

7. Ozellikle herbisitler piiskiirtiilmeden énce, yabanci otlarin 30 cm’den daha ¢ok biiyiimelerine asla
izin verilmemelidir (Cay yapraklarina serpintiyi 6nlemek i¢in).

Hindistan / 06.05.2006

UPASI TRF CIRCULAR
Residues of Herbicides in Tea

It has been reported that residues of the herbicide 2,4-D were detected in certain teas exported to
Japan. This herbicide is not included in the positive list of chemicals approved by Japan. Also this list
does not include the herbicide Oxy-fluorfen and the acaricide fenazaquin, which are registered in India.

We are recommend not using herbicides in tea farm but if will using hercicides in view of the
importance of the subject of residues of 2,4-D we suggest the following measures, especially if your teas
are exported to Japan.

1. Ordinarily, there should not be a problem of residues, since herbicides such as 2, 4-D and glyphosate
are not applied directly on to tea bushes. However, all gardens should ensure that the spray of
herbicides never falls on the tea bushes. 2, 4-D and glyphosate are translocated herbicides and once
they fall on tea leaves, are absorbed by the leaves and the residues will be detected in black tea. Creeper
weeds such as Basala alba, Mikania cordata and Ipomoea nil should be removed manually from the bush
surface.

2. Estates which are exporting tea to Japan may preferably avoid the use of 2,4-D.

3. A tank mixture of glyphosate @ 2.0 litres and Kaolin 2kg per hectare may be used for weed
control. Paraquat dichloride @ 1.50 or 2.25 litres per hectare can be the choice for contact weed killer.

4. Avoid the use of VLV 50 nozzle for weed control, while using 2,4-D and glyphosate. Instead, WFN
0.024 nozzle may be used to minimize the drift.

5. Always use the triangular shaped protective shield in the spraying lance to avoid drift.

6.The pressure of backpack sprayers should be maintained at 10 and 15 psi for spot and blanket
applications, respectively.

7. Weeds should never be allowed to grow beyond 30 cm height, especially before spraying herbicides.
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