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OZET

u calismada, dort farkli lokasyona ait (Akdeniz, Marmara, Kuzey Kibris Tiirk

Cumbhuriyeti ve iran) 8 duyarh ve 4 dayanikli olmak iizere toplam 12 kisir
yabani yulaf (Avena sterilis L.) popiilasyonunun ¢cimlenme biyolojisi, fenolojisi
ve genetik yapisi incelenmis ve karsilastinnlmigtir. Farkh sicakliklar arasinda
dayanikli ve duyarh kisir yabani yulaflarin ¢imlenme yiizdesi bakimindan
onemli farklar bulunmustur. Dayanikli popiilasyonlarin duyarlilara gére daha
yiiksek oranda c¢imlendikleri belirlenmistir. Popiilasyonlar arasinda bitki
fenolojisi acisindan da istatistiksel olarak 6nemli farkhliklar tespit edilmistir.
Lokasyonlar icinde her dayanikli kendi duyarlilari ile karsilastirildiginda, iran ve
Marmara lokasyonuna ait duyarl popiilasyonlar kendi dayanikhlarina gore
daha erken ciceklenmis ve tohum baglamisken, toprak listii organlarinin kuru
agirhginin da daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Oniki popiilasyonun RAPD-
PCR yontemi ile akrabalik iliskileri ayrica saptanmaya calisiimis ve dendogram
olusturulmustur. Polimorfik primerlerden elde edilen toplam 21 PCR
sirlinlinden 17'si (% 80.9) polimorfik bulunmustur. Molekiiler parametre
verilerine gore olusan siniflandirmada iki ana grup ve 4 alt grup meydana
gelmistir. Kisir yabani yulafin dayanikli ve duyarl biyotipleri arasindaki genetik
varyasyonlarin, bir popiilasyon icindeki bireyler arasindaki varyasyondan daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

ABSTRACT

In this study the germination biology, phenology and genetic diversity of four
resistant and eight sensitive biotypes of A. sterilis belong to four locations
(Marmara, Akdeniz, North Cyprus, iran) was compared. The results indicated
that the different temperatures have significant effect on the germination rate
of the A. sterilis seeds. The resistant populations consistently displayed higher
germination rate than the sensitive populations at all temperature. There were
statistically significant differences among populations in terms of phonological
stages. When the sensitive and resistance populations belonging to same
locations compared, the flowering and seed maturity stages of the sensitive
populations of iranian and Marmara populations occurred earlier than their
resistance populations. Also the dry weight of above-ground organs of
sensitive populations was higher in iranian and Marmara populations. The
genetic diversity among the twelve populations were determinated with RAPD-
PCR and a dendogram was created. A total of 21 fragment were amplified,
among which 17 (80.9 %) products were found to be polymorphic. The result of
cluster analysis showed that the 12 biotypes classified into 2 groups which
could be divided into 4 subgroups further. The genetic variation between
different populations were generally larger than those within every population.
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GiRIS

Yabani yulaf turleri (Avena sterilisL. ve Avena fatua
L.) tahil alanlarinin 6nde gelen dar yaprakh yabanci
otlari olup, Turkiye'nin hemen hemen tiim bélgelerin-
de yaygin ve yogun oldugu bildirilmektedir (Kadioglu
1989; Zengin 1996; Tepe 1998; Mennan et al.,, 2002).
Turkiye'de yabani yulafin ilagl miicadelesinde diclofop
methyl. Fenoxaprop-p-ethyl ve clodinafop propargyl
aktif maddeli herbisitler yaygin ve yodun olarak
kullanilmaktadir. Diclofop methyl, fenoxaprop-p-ethyl
ve clodinafop propargyl, aryloxy phenoxy propinate
(APP) grubu herbisitler olarak adlandirilip, ACCase
enziminin aktivitesini engelleyerek yad sentezini
inhibe etmektedir (Vencil, 2002). Diinyada bu grup
herbisitlerin A. steriliste ilk dayanikhhgd 1989 yilinda
Avustralya’da tespit edilmistir (Preston and Strori,
1989). Dogu Akdeniz Bolgesi bugday alanlarinda A.
steriliste fenoxaprop-p-ethyl ve clodinafop propargyl’
e dayaniklilik 1994 ve 1998 yillarinda Turkiye'de ilk
kayit olarak gecmektedir (Uludag et al., 2003).

Herbisitlere dayaniklilik olayi, dayanikl bitkilerin
ekolojik uyumu, popilasyon dinamigi ve dayanikliligin
gelisimi gibi bazi sorunlari da beraberinde getir-
mektedir. Dayanikli ve duyarl yabanci otlarin ekolojik
uyumu genellikle bu otlarin vejetatif bliylime asama-
sinda rekabet glicinin 6lcimi ile belirlenmektedir.
Oysa ki dayanikliigin ekolojik uyuma etkisinin tam
anlasilmasi icin bitkilerin genetiginin, bunun yaninda
bu bitkilerin fenoloji, ¢cimlenme biyolojisi, blyime,
gelisme ve Ureme kabiliyetlerinin arastiriimasi gerek-
mektedir (Haigler et al., 1994). Gundel et al. (2008)’e
gore herbisitlere dayanikli ve duyarl biyotiplerin
ekolojik uyumuna iliskin bilgiler, dayaniklihgin erken
tahmininde ve yodnetiminde 6nemlidir. Herbisitlere
dayanikli ve duyarli yabanc otlarin blyime ve
gelismesi ile ilgili yapilan calismalarda farkl sonuglarin
elde edilmesi dikkat cekmektedir. Bazi calismalarda
dayanikl, bazi kaynaklarda ise duyarli biyotiplerde
gelisme ve ¢cogalma da Ustiinliik gorilmastir. Park et
al. (2004) tarafindan yapilan bir calismada Bromus
tectorum’un ALS inhibitori herbisitlere dayanikh
biyotiplerinde, duyarlilara gore daha az biyomas ve
tane olusumu ile yaprak alani bulunmustur. Monokiil-
tr alanda yetistirilen Amaranthus retroflexus'un ALS
inhibitort herbisitlere dayanikli ve duyarl biyotiple-
rinin toprak Uistl organlarinin kuru agirligi ve biyomas
olusumu acisindan bir fark yok iken triazin ve ALS
inhibitoru herbisitlere dayanikh A.b/toides biyotipleri-
nin yaprak alani duyarllardan daha az bulunmustur
(Sibony ve Rubin, 2003). Bu sonuclara karsin,
O’Donovan et al. (1999) tarafindan yapilan bir calisma-
da, triallat/difenzoquat’a dayanikh A. fatua biyotip-
lerinin duyarli olanlara goére daha yiksek gévde

agirhigina sahip oldugu ve daha fazla tohum olus-
turdugu tespit edilmistir. Literatlirde herbisitlere
dayanikli ve duyarli popilasyonlar arasinda ¢cimlenme
biyolojisi agisindan da 6nemli farkliliklarin oldugu
bildirilmektedir. Atrazin’e dayanikh A. retroflexus ve A.
powllei (Weaver and Thomas, 1986) ve sulfonylurea
grubuna dayanikli Kochia tiirlerinde (Dyer et al., 1993)
¢imlenmenin duyarli populasyonlara gore daha erken
basladigi ve cimlenme hizi ve yilizdesinin yiksek
oldugu tespit edilmistir.

Genetik cesitlilik bir tirin farkh iklim kosullarina
adapte olma konusunda en 6nemli etkenlerden biridir
(Hanif et al., 2008). Abbas et al. (2008) tarafindan
yapilan calismada A. sterilisin genotipleri arasinda
yuksek oranda (%15- 81) genetik cesitlilik saptanmistir.
Genetik cesitliligi yuksek olan tirler ve irklar, zamana
ve yere gore degisen cevre kosullarina daha basaril
uyum yapma yetenegdine sahip oldugu bilinmektedir
(Isik, 1997).

Bu calismada farkli lokasyonlardan alinan herbi-
sitlere dayanikh ve duyarli A. sterilis populasyon-
larinin ¢cimlenme biyolojileri, fenolojileri ve genetik
yapilarinin arastirilmasi ve karsilastirilmasi amaclan-
mistir. Elde edilen bulgularin dayaniklihgin yénetimi
ve erken tahmininde onemli veriler olusturacagi
dusunilmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada dort farkh lokasyona ait (Akdeniz,
Marmara, Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti ve iran) ikiser
duyarli ve birer dayanikli olmak Uzere toplam 12
popilasyondan alinan A. sterilis tohumlar kullanilmis-
tir. Kullanilan tohumlarin APP grubu herbisitlere karsi
dayanikhhgi daha 6nceki calismalarla tespit edilmistir.
Saf tohum elde etmek icin kurulan denemelerde; 4
farkli lokasyondan alinan ve dayanikhhgi daha 6nce
tespit edilen A. sterilis populasyonlar elek ev kosul-
larinda saksilarda yetistirilmistir. Kisir yabani yulaf
bitkileri 2-4 yaprakh doéneme geldiginde (BBCH
skalasina gére no:13) iran popiilasyonlarina 240 g/l
clodinafop-propargyl iceren Topik 240 EC ticari
herbisitin tavsiye dozunun iki kati (40 ml/da) diger
popilasyonlara ise 100 g/l fenoxaprop-p-ethyl iceren
Avestar 10 EC ticari herbisitin tavsiye dozunun iki kati
(150 ml/da) uygulanmistir. Yasamaya devam edenler-
den tohum alinmistir. Toplanan tohumlar, ¢alismalar
baslayincaya kadar kavuzlarindan ayrilip buz dolabin-
da 4 oC 'de saklanmistir. Hem saksi, hem de laboratu-
var denemelerinde A. sterilisin buyik (1.tohum)
tohumlari  kullanilmistir.  A. sterilis'in  dayanikli ve
duyarl biyotiplerinin poptlasyon sayisi, alindig
lokasyon ve alindigi kaynaklar Cizelge 1‘de gorul-
mektedir.
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Cizelge 1. Farkli lokasyonlardan alinmis dayanikh ve duyarli A.sterilistohumlari
Table 1. The seeds of A. sterilis populations collected from dlifferent locations

Duyarli Dayanikh
Lokasyon poptlasyon populasyon Alindig1 kaynak

sayisl sayisl
Akdeniz 2 1 APP ve CHD gurubu herbisitlere dayanikli (Uludaget al., 2003).
Marmara 2 1 APP ve CHD gurubu herbisitlere dayanikli (Turkseven, 2011).
KKTC * 2 1 APP ve CHD gurubu herbisitlere dayanikli (Nemli et al., 2009)
iran 2 1 APP ve CHD gurubu herbisitlere dayanikli (Zand et al., 2010)

*, Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti

Saksi denemeleri Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Boélimu'nde, elek evde 151gin ve iklimin
homojen oldugu kosullarda kurulmustur. Saksilara
ayni zamanda ve ayni miktarda su verilmis ve ayni
zamanda diger uygulamalar yapilmistir. Saksilarda
kullanilan topragin kumlu tinli blinyede ve topragin
PH'sinin ise 8.07 oldugu belirlenmistir. Cimlendirme
denemeleri ve mikroskop calismalari Ege Universitesi

Ziraat Fakdltesi Bitki Koruma Bolimu Herboloji
Laboratuvari’nda, molekuler calismalar ise Ondokuz
Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Bolimu, Herboloji Laboratuvari’'nda  yapilmistir.
Denemelerin kuruldugu izmir Bornova Lokasyonuna
ait iklimsel veriler (2011 yihinin son iki ayr ve 2012
yihinin ilk 5 ay1) Cizelge 2'de gériilmektedir (DMIGM,
2012).

Cizelge 2. Giinliik sicaklik ve nem degerleri (DMIGM, 2012).
Table 2. Daily temperature and humidity values (DMIGM, 2012).

Villar Aylar En y(jks?k En d(jgijnk Ortalan}a Ortalama
sicaklik C sicaklik C sicaklk C Nem %

2011 Kasim 15.6 7.3 11.19 54.2
2011 Aralik 14.3 7.5 10.6 68.4
2012 Ocak 10 4.1 6.8 67.9
2012 Subat 1.3 4.2 7.5 67
2012 Mart 16 7 11.5 57.9
2012 Nisan 224 13.2 16.9 58.7
2012 Mayis 253 16 204 62.9

Farkh sicakliklarin tohum c¢imlenmesine etkisi:
Tohum ¢imlendirme denemeleri 0, 5, 10, 15, 20, 25 ve
30 0C sabit sicakliga ayarli inkubatérde yiruttlmustar.
Her bir biyotipe ait dormansileri kirllmis (tohumlar 6 ay
boyunca buzdolabinda tutulmustur) 20 tohum 9 cm
capinda petri kaplarinda filtre kagitlar Gzerine yerlesti-
rilmistir. Baglangigta her petriye 5 ml distile su verilmis
ve ihtiya¢ duydugunda sulama tekrarlanmistir. Petriler
24 saat arayla kontrol edilmis, radikula 5 mm oldugun-
da tohum cimlenmis kabul edilmistir. Bu gézlemler 21
glin devam etmis, bunun sonunda ¢imlenmemis olan
tohumlarin canhliklarinin tespiti icin %1’lik giberillik
asit ile test edilmestir (Sibony ve Rubin, 2003; Park et
al., 2004). Dayanikli ve duyarli biyotiplerin her
sicaklikta ayri ayri ¢cimlenme yuzdeleri belirlenmistir.
Cimlenme testi denemeleri, tesadlf parselleri deneme
desenine glre 4 tekerriirli olarak kurulmus ve her
sicaklik icin iki kez tekrarlanmistir.

Fenolojik gézlemler: Dort farkli lokasyona ait birer
dayanikh ve ikiser duyarli olmak Uzere toplam 12 A.
sterilis populasyonunda fenolojik gozlemler yapilmis-
tir. Bunun icin 18 cm capinda saksilar kullaniimis, her
saksida beger bitkinin gelisimine izin verilerek bitki
gelisme asamalar BBCH Skalasina (Lancashire et al.,
1991) gore degerlendirilmistir. Ayrica bazi morfolojik
ozellikleri (bitki boyu, panikula uzunlugu ve bitkinin
kuru agirhg) incelenmistir. Deneme elek ev kosulla-
rinda tesadif parselleri deneme desenine gore 5
tekerriirlt olarak kurulmustur.

Genetik ¢alismalar: Farkli lokasyonlardan alinan
dort dayanikh ve sekiz duyarli Kisir yabani yulaf
popllasyonunda RAPD-PCR yontemi kullanarak
akrabalik iliskileri saptanmistir. Degerlendirmeler birey
bazinda yapilmistir. KTA populasyonundan 2 birey,
diger populasyondan ise doérder birey degerlendirme-
ye alinmistir. Farkh lokasyonlardan toplanan 6rnekler
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kontrolli sartlarda vyetistirilip, bitkiler 2-4 yaprakli
doneme geldiklerinde DNA ekstraksiyonu i¢in 100 mg
yesil aksamlari hasat edilmistir. DNA ekstraksiyon
uygulamasi DNeasy bitki mini DNA kiti protokoliine
uygun olarak gerceklestirilmistir (Karp et al., 1997).
RAPD analizinde uygulama kosullarinin optimizasyo-
nunu saglamak icin genomik DNA, random primer,

MgSO4, dNTP, Tag DNA polimeraz konsantrasyonlari
yapilan 6n calismalarla desteklenmis ve toplam hacim
25 ul olacak sekilde PCR tupleri icerisindeki reaksiyon
ortami olusturulmustur. RAPD analizinde, her popililas-
yondan alinan her bir 6rnekte 5 farkh primer ile
calisiimistir. Calismada kullanilan primerler ve bunlara
ait bilgiler Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 3. RAPD analizinde kullanilan primerlere ait bilgiler
Table 3. The data of Primers used for the RAPD analyses

Primer Baz dizisi 5'— 3’ A260 o.D M.A pg/ul pmol/pl Baz sayisi
A07 GAAACGGGTG 0083 50 3117 0.164 52.7 10
OPAE12  GTTGGGATCC 0125 75 3019  0.248 82.0 10
OPG06  GTGCCTAACC 0131 79 2988  0.259 86.8 10
A20 CCGAGCAATC 0125 75 2997  0.248 82.6 10
OP-A20  GTTGCGATCC 0.121 73 3019  0.240 79.4 10

PCR sonrasi olusan DNA parcalarinin analizi igin %
2'lik agaroz jel kullaniimis ve jel gorintileme cihaz
yardimiyla jelde olusan DNA bantlarinin fotograflari
cekilmistir. Bantlarin bant buyklikleri bilgisayara var
(1) ya da yok (0) seklinde girilmistir. Elde edilen veriler,
IBM SPSS Statistics 20 (for Windows) istatistiksel paket
programinda "hierarchical clustering” kiimeleme
programinin uzaklik matrislerini temel alan UPGMA
(Jaccard’ a gore) algoritmasi kullanilarak popiilasyon
ve bireylere ait dendogram cizilmistir (Karp et al,
1997).

istatistik analizler; Gerek fenoloji gerekse cimlen-
dirme denemelerinden elde edilen veriler dikkate
alinarak SAS paket programlarinda Tukey ¢oklu karsi-
lastirma testine tabi tutularak, yapilan uygulamalar
arasindaki farklar ortaya konulmustur (SAS institute,
1997). Molekiiler calismalardan elde edilen veriler IBM
SPSS Statistics 20 (for Windows) istatistiksel paket
programi kullanarak analiz edilmistir (Karp et al., 1997).

BULGULAR ve TARTISMA

Kisir yabani yulafin miicadelesine yonelik strateji
gelistirilmesinde yardimci olabilecegi dusiincesi ile
herbisitlere dayanikli ve duyarl popilasyonlar arasi
cimlenme farkhliklarn incelenmis ve farkli sicakliklarin
tohum ¢imlenmesine etkileri arastirilmistir. Cizelge 4
ve Cizelge 5'de gorildugu gibi 5 °C sicaklikta Akdeniz
lokasyonuna ait dayanikli ve duyarh popilasyonlarda
herhangi bir cimlenme olmamistir. Marmara grubunda
ise sadece dayanikh poptlasyon (AV-15) ve bu grubun
icinde degerlendirilen Bornova poplilasyonunda (Br.)
¢imlenme gergeklesmistir. KKTC grubunun duyarh
(KH-1 ve KH-2) ve dayanikli (KD) popiilasyonlarinda

5 °C sicaklikta %61- 80 oranlarinda ¢imlenme goriil-
mustur. Ancak ¢imlenme yizdesi dayanikh popiilas-
yonda daha yuksek (%80) bulunmus ve istatistiksel
olarak farkh bir grupta (b) yer almistir (Cizelge 4 ve
Cizelge 5). iran lokasyonunda cimlenme yiizdesi
acgisindan dayanikh (G-24) ve duyarli (GH-45 ve GH-46)
popllasyonlar aralarinda istatistiki bir fark olmamis ve
yakin gruplar (a ve ab) olusturmustur. Bu sicaklikta (5
‘C) en yiiksek cimlenme yiizdesi (%98-100) iran lokas-
yonuna ait dayanikli popilasyonda (G-24) tespit
edilmistir (Cizelge 4 ve Cizelge 5). On ile yirmibes
derece sicakliklar arasinda, Marmara lokasyonuna ait
dayanikli (AV-15) ve duyarl (Br.) populasyonlar ve
Akdeniz lokasyonuna ait dayanikli (AKR-2) poptilasyon
%90-100 arasinda ¢imlenme gdstermis ve istatiskiksel
olarak benzer gruplar (a ve ab) olusturmustur.
Marmara ve Akdeniz'e ait diger popllasyonlarda ise
10-25 “Clerde c¢imlenme ylizdesi genellikle %90'nin
altinda olmustur. Otuz derece sicaklikta ise tim
popilasyonlarin ¢cimlenme yiizdesinin azaldidi tespit
edilmistir. Bu sicaklikta iran popiilasyonlarinda her
hangi bir cimlenme goriilmemistir. KKTC popiilasyon-
lari ise ¢ok dusiik (%9-25) bir ¢cimlenme gdstermistir.
Ancak yine dayanikh popiilasyonun ¢imlenme orani
(%21-25) duyarhlardan daha yiiksek bulunmustur.
Otuz derece sicaklikta en yusek ¢imlenme yiizdesi
(%81-86) Akdeniz bolgesine ait dayanikli poptlasyon-
da tespit edilmis ve gerek kendi duyarhlari ile gerekse
diger popllasyonlarla ayr bir grupta (a) yer almistir
(Gizelge 4 ve Cizelge 5). Dort lokasyondan alinan kisir
yabani yulaf populasyonlar arasinda farkl sicakliklar-
da ¢imlenme ylizdesi bakimindan istatistiksel olarak
onemli farkhliklar bulunmustur. Ekotipler arasinda
¢imlenme hizi ve ¢imlenme ylzdesi bakimindan
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bilylk varyasyonlarin oldugu diger arastiricilar tarafin-
dan da rapor edilmistir (Nordborg and Belgelson,
1999; Saeidnejad et al., 2012). Bu calismada farkh
sicaklik derecelerinde (5, 10, 15, 20, 25, 30 'C) dayanikh
populasyonlar genellikle kendi bdlgelerinden elde
edilen duyarlilara gore daha yiiksek cimlenme yulzdesi
gostermistir (Cizelge 4). Paralel olarak kurulan dene-
mede de benzer sonuglar elde edilmistir (Cizelge 5).
Bu calismada da elde edilen sonuglar literattir bilgileri
ile ortismektedir (Weaver and Thomas, 1986; Dyer
et al, 1993). Farkh sicaklik derecelerinde dayanikli

tohumlarin daha yilksek oranda ¢imlenmesi, DNA
sentezinde gorev alan isoleucine ve valine'nin daya-
nikli tohumlarda yiiksek miktarda bulunmasi, bunun-
da ozellikle disuk sicaklik derecelerinde hiicre boliin-
mesi ve gelisiminin hizlanmasini, dolaysiyla ¢imlen-
meyi tesvik edebilecedi disunulmektedir (Dyer et al.,
1993). Dayanikh biyotiplerin daha fazla ¢imlen-meleri,
daha fazla alan kaplamalarina, ve farkli sicaklik
derecelerinde ¢imlenebilmeleri ise farkli iklim kosulla-
rinda ¢imlenme avantaji saglamaktadir (Andersson
and Milberg, 1998).

Cizelge 4. Bazi sicakliklarin A. sterilisin dayanikli ve duyarli popiilasyonlarinda tohum ¢imlenmesine yiizde etkisi ve istatistik degerleri

l.deneme

El'able 4. )Germinat/'on rate of resistant (R) and susceptible (S) A. sterilis biotypes in different temperature and their statistical groups(

experiment /)

Marmara Akdeniz K.K.T.C iran
Br. KNT AV-15 * KRL-3 KTA AKR-2 * KH-1 KH-2 KD * G-45 G-46 G-24*

5°C 62 cd - 52d - - - 70c 67c 80b 94 a 91a 98a
10°C 95 ab 75e 91b 81 cd 91b 98 a 75e 65 f 82cd 93b 86bc 100a
15°C 99a 71d 94 ab 79 cd 71d 99a 74 cd 66 cd 78cd  90b 88b 100 a
20°C 100 a 52f 95a 84 bc 81 bc Ma 55f 71cd 69d 60 ef 50f 90 ab
25°C 9% a 69e 94 ab 83 bc 84 bc 100a 71de 74d 8lcd 75cd 75cd 8lcd
30°C 63 bc 46 cd 66 ab 76 b 50 cd 8la 9e 10e 21d - - -

* Dayanikli poptlasyon

Cizelge 5. Bazi sicakliklarin A. sterilisin dayanikl ve duyarli poptlasyonlarinda tohum ¢imlenmesine yiizdeetkisi ve istatistik degerleri

Il.deneme

El'able 5. Gé)-rm/'nation rate of resistant (R) and susceptible (S) A. sterilis biotypes in different temperature and their statistical groups (

experiment If)

Marmara Akdeniz KK.T.C iran
Br. KNT AV-15 * KRL-3 KTA AKR-2 * KH-1 KH-2 KD* G-45 G-46  G-24*

5°C 49d - 49d - - - 61cd 71¢ 80b 89 ab 8lab 100a
10°C 9%ab 86cd 100a 88 bc 76e 100a 60 f 80 de 76e 90 bc 85 cd 100a
15°C 98a 74d 100a 88c 79 cd 94 ab 74d 66 de 78 cd 76 cd 73d 100a
20°’C  100a 58de 98a 89b 79bc  99a 45e 78 bc 55de 59de 55de 71c
25°C 98a 70 ef 100a 85 bc 86 bc 9% a 62f 63 f 76 de 74 de 73de 84 cd
30°C 64 b 25d 68 b 71b 41c 86a 17e 1Me 25d - - -

* Dayanikli poptilasyonlar

Farkl lokasyonlara ait dayanikl ve duyarl A. sterilis
popilasyonlarinin fenolojilerinin degerlendiril-
mesinden elde edilen sonuglara bakildiginda, bitki
gelisim surecinin populasyonlara gére 155-169 gun
surdigu tespit edilmistir. KKTC lokasyonuna ait
popllasyonlarda bitki gelisiminin ilk asamadan itiba-
ren diger lokasyonlara gore bir hizlanma kayit
edilmistir. Nitekim KKTC popilasyonlari ekimden 18
giin sonra iki yaprakli déneme girmisken diger
populasyonlar bu asamaya 25 Ekimde ulasmistir.
Gelisim asamalarindaki bu ilerlemenin diger asamalar-

da da devam ettigi ve KKTC'nin dayanakh ve duyarh
popllasyonlarinin gelisim asamalarini 155 gilinde
tamamladigi tespit edilmistir. Marmara lokasyonuna
ait duyarh popilasyonlarda da bitkilerin gelisim
asamalarinin 155 giin icinde tamamlandigi gorulmis-
tdr. Bunlara karsin, Akdeniz lokasyonuna ait tiim
popiilasyonlarda ve Marmara ve iran lokasyonuna ait
dayanikli popilasyonlarda bitkilerin tohum olgunlas-
masi 169. giinde gerceklesmistir (Cizelge 6). Dort farkli
lokasyona ait dayanikli ve duyarli kisir yabani yulaf
poptlasyonunun bitki gelisim surecleri acgisindan
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aralarindaki fark istatistiksel (p<0.001) olarak 6nemli
bulunmustur. Morfolojik parametreler genellikle fark-
hhiklarin ve genetik yakinliklarin belirlenmesinde
kullaniimaktadir. Bircok yabanci ot turinde de
fenolojik farkliliklarin  biyotip veya ekotip olarak
degerlendirildigi bildiriimektedir (Tasrif et al., 2004).
Lokasyonlar icinde her dayanikli popllasyon kendi
duyarllari ile karsilastirldiginda, iran ve Marmara
lokasyonuna ait duyarh poptlasyonlar kendi dayanik-
hlarina gore daha erken c¢iceklenmis ve tohum
baglamis ve bu bakimdan ayri istatistiki gruplar da yer
almistir. Marmara bolgesine ait duyarli poplilas-
yonlarda da ciceklenme dayanikliya gére 9 gin,

iran lokasyonunda ise 11 giin daha erken baslamis
ve buna bagli olarak duyarli popilasyon daha hizh
bir gelisim gdstermis ve fenolojik donemlerini daha
erken tamamlamistir. Akdeniz lokasyonunu temsil
eden dayanikh ve duyarli populasyonlar bitki
gelisim acisindan birbirlerine yakin bir gelisme
gOstermis ve ayni ginlerde ayni fenolojik asama-
larda oldugu saptanmis ve istatistiksel olarak ayni
grupta (a) yer almistir. KKTC popilasyonlarinda
ise benzer durum gorilmis ve bu lokasyona ait
dayanikh  ve duyarli popilasyonlar arasinda gelisim
strecleri bakimindan 6nemli bir fark goérilmemistir
(Cizelge 6).

Cizelge 6. Farkli lokasyonlarin duyarl ve dayanikli A. sterilis populasyonlarinin gelisme evrelerinin karsilastiriimasi
Table 6. Some growth stages of resistant (R) and sensitive (S) A. sterilis populations belong to different locations

Marmara Akdeniz K.K.T.C iran

Br. KNT AV-15*% KRL-3  KTA AKR-2* KH-1  KH-2 KD * GH-45 GH-46 G-24*
Gelisme Giin
asamalari
iki yaprakli 25a 25a 25a 25a 25a 25a 18b 18b 18b 25a 25a 25a
donem
Kardesglenme 40 c 40 c 45b 55a 55a 55a 40 c 40 ¢ 40 c 55a 55a 55a
baslangici
Kardeslenme 70b 70b 70b 80a 82a 80a 70b 70b 70b 81a 81a 81a
sonu
Sapa kalkma 90 c 90 c 90 c 90 c 90 c 95b 84d 84d 84d 90 c 90 c 98a
Bayrak yaprak 100 ¢ 100c  109b 109 b 109 b 109 b 95d 98¢ 98¢ 109 b 109 b 121a
donemi
Ciceklenme 121b  121b  130a 129ab  129ab 129ab 109¢ 109c¢ 109¢ 121b 121b 132a
baslangici
Sut olum 140 ¢ 142c 150a 148ab 148ab  148ab 136d 138cd 136d 140c 142 c 149a
Hasat (tohum 155 ¢ 155 ¢ 169 a 169 a 169 a 169 a 155 ¢ 155 ¢ 155 ¢ 160 b 160 b 169 a

olgunlasma)

*Dayanikli biyotip

Poptlasyonlar arasinda bitki boyu, panikula uzun-
lugi ve toprak Ustli organlarinin kuru agirligida deger-
lendirilmistir. iran lokasyonuna ait duyarli popii-
lasyonlarin bitki boyu, panikula uzunlugu ve toprak
Ustu organlarinin kuru agirhgi diger populasyonlardan
daha yiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 1, 2 ve 3).
En dusuk bitki boyu ise KKTC lokasyonuna ait duyarli
populasyonlarda ve Akdeniz bdlgesinin dayanikli
popilasyonunda goriilmus ve farkli grupta yer almistir
(Sekil 2). Cografik olarak izole olan bdlgelerde ayni
tlrtin ekotiplerinin olustugu ve morfolojik varyas-
yonlarin goruldigu bildirilmektedir (Sterling et al.,
2000). Lokasyonlar icinde her dayanikli kendi duyar-
lilari ile karsilastinldiginda, iran ve Akdeniz lokasyon-
larina ait duyarh popilasyonlarin bitki boyu ve toprak
Ustu organlarinin kuru agirhgr kendi dayanikli popuilas-

yonlarindan daha yuksek bulunmus ve farkl istatistiki
gruplar olusturmustur (Sekil 1; Sekil 2; Sekil 3).
Herbisitlere dayanikli biyotiplerin duyarlilara goére
daha az biyomas olusturdugu ve daha az ekolojik
uyuma sahip oldugu daha onceki calismalarda da tes-

pit edilmistir (Holt, 1988; Park et al, 2004).
Bitki fenolojisinde olan bu farkhlik c¢ikis sonrasi
herbisitlerin  basarisini  etkileyebilecegi  disiinul-
mektedir. Radosevich and Holt (1982), triazin'e

dayanikll Senecio vulgaris ve Amaranthus retroflexus
popllasyonlarin  fotosentez hizinda bir disis
saptamistir. Bitkilerin fotosentez hizinda olan azalma
bitkinin gelisme hizinin azalmasina neden olabil-
mektedir. Bu azalma rekabet ortaminda daha da bariz
bir sekilde gortlmustir (Conard and Radosevich,
1979).
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Sekil 1. Sekiz duyarli ve dort dayanikli A. sterilis populasyonunda toprak Ustii organlarin kuru agirhginin karsilastiriimasi
Figure 1. Shoot dry weight of eight sensitive and four resistant biotypes of A.sterilis
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Sekil 2. Sekiz duyarli ve dort dayanikli A. sterilis popuilasyonunda bitki boylarinin karsilastiriimasi
Figure 2. Plant height of eight sensitive and four resistant biotypes of A.sterilis
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Sekil 3. Sekiz duyarli ve dort dayanikli A. sterilis populasyonunda panikula uzunlugunun karsilastirimasi
Figure 3. Panicle height of eight sensitive and four resistant biotypes of A.sterilis

Farkl lokasyonlardan alinan 4 dayanikl ve 8 duyarli
olmak tzere toplam 12 kisir yabani yulaf biyotipine ait
46 birey 5 farkh RAPD primeri ile taranmistir.
Polimorfik primerlerden elde edilen toplam 21 PCR
Uriiniinden 17’si polimorfik bulunmus ve ¢alisilan kisir
yabani yulaf bireylerinde polimorfizm orani % 80.9
olarak saptanmistir (Sekil 4). Molekiler parametre
verileri  neticesinde olusturulan  siniflandirmada
biyotipler arasinda 2 ana grup olmak lizere 4 grubun
olustugu tespit edilmistir. Molekiller dendogram
sonuclarina bakildiginda, en fazla kisir yabani yulaf
bireyi Grup A.1 ve B.2" de toplanmistir. Grup A.1’ de
Akdeniz lokasyonuna ait iki duyarli populasyonun ve
iran lokasyonuna ait dayanikli populasyonun biitiin
bireyleri ve Marmara lokasyonuna ait bir duyarli
populasyonun 3 bireyi yer almistir. Grup B.2'de ise

KKTC ve Akdeniz lokasyonuna ait dayanikli
populasyonlarin bitiin bireyleri, KKTC'nin iki duyarli
popiilasyonunun 6 bireyi, iran'min iki duyarl
popllasyonunun 7 bireyi ve Marmara bdlgesine ait
dayanikli popilsyonun iki bireyi toplanmustir (Sekil 5).
Sonuclardan anlasildigi Gzere her popiilasyona ait
bireyler genelde ayni gruplarda yer almis ve kisir
yabani yulafin dayanikli ve duyarl biyotipleri arasin-
daki genetik varyasyonlar, bir popitlasyon icindeki
bireyler arasindaki varyasyondan daha yulksek bulun-
mustur. Yabanci otlarin genotipleri arasindaki genetik
ve fenotipik cesitlilik; cografi lokasyonlar, farkli aktif
maddeli ve farkl etki tarzlarina sahip herbisit
uygulamalari, kullanilan herbisitlere karsi yabanci ot
tarafindan gelistirilen dayaniklilik nedeniyle meydana
gelebilmektedir (Kaya, 2008).
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Sekil 4. A07 Primeri kullanarak elde edilen PCR Urlnlerinin agaroz jeldeki gorintisi. 1-46: Kisir yabani yulaf bireyleri, M= 100 b¢ DNA
molekiler agirlik markeri
Figure 4. Amplification profile of an electrophoresis gel of the PCR products produced using primer A07. 1-46:A. sterilis individuals
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Sekil 5. A.sterilis populasyonlarinin benzerlik matrisine gore akrabalik iliskilerini gosteren dendogram
Figure 5. Phylogenetic relationship dendrogram based on the similarity matrices of A. sterilis

46



ACCase Inhibitérii Herbisitlere Dayanikli ve Duyarli Avena sterilis L. Popiilasyonlarinin Cimlenme Biyolojisi, Fenolojisi ve Genetigi Uzerine

Arastirmalar

Lokasyonlar icinde degerlendirme yapildiginda,
KKTC lokasyonuna ait dayanikh ve duyarli poptlas-
yonlarin bireyleri genel olarak (%83,33) ayni grupta yer
almistir. iran lokasyonunda duyali popiilasyonlarin
bireyleri (%87.5) ayni grupta (B.2) iken dayanikli
populasyonun butiin bireyleri farkli ana grupta (A.2)
toplanmislardir.Yine  Akdeniz  bdlgesinin  duyarli
popdlasnlari ayni grupta (A.1) dayanikh ise farkli
grupta (B.2) bulunmustur. Marmara bdlgesinde ise
duyarl popiilasyona ait bireyler genellikle (3birey) A.1
grubunda iken dayanikli popiilasyonun bireyleri Grup
B.2 (2 birey) ve Grup A.2'de (2 birey) toplanmistir. Elde
edilen bulgulara bakildiginda KKTC'nin dayanikli ve
duyarli populasyonlar disinda kalan diger lokasyon-
lardaki duyarli ve dayanikli populasyonlar dendogram
icerisinde ayri gruplarda toplanmislardir. Buradan
anlasilacagr gibi ayni ekolojik kosullarda ve ayni
bolgede yetismelerine karsin dayanikli ve duyarli biyo-
tipler arasinda genetik farkhliklarin olmasi anlasil-
maktadir. Robin et al. (2010), herbisitlere dayanikli ve
duyarl Sonchus oleraceus popllasyonlari arasinda
genetik cesitliligi incelemis ve bu poplilasyonlar ara-
sinda genetik cesitliligin yiksek bulunmasini, deger-
lendirilen popiilasyonlar arasinda dayanikli popiilas-
yonlarin sayisinin fazla oldugu ile baglanti bulmus-
lardir. Genetik cesitliligi yuksek olan turler ve irklar,
zamana ve yere gore degisen cevre kosullarina daha
basarili uyum yapma yetenegine sahiptir (Isik, 1997).
Yabanci otlarda meydana gelecek genetik ¢esitlilik bu
otlarin kontrol ajanlarina karsi daha yliksek oranda
dayanikhlik gelistirebilme ve micadele olanaklarini
zorlastirabilmesine neden olmaktadir (Kaya, 2009).
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Elde edilen sonuglara gore farkl lokasyonlardan
alinan dayanikli ve duyarlh kisir yabani yulaf
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fenolojik o6zellikleri bakimindan 6nemli farkhiliklar
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