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OZET

Ispanak (Spinacia oleracea); Amarantahacea familyasindan etli koyu parlak yesil yapraklar tiiketilen 6nemli bir serin iklim sebze tiriidiir.
Ispanak sicak bolgelerimizde yaz sonlarinda ve kisin, soguk yorelerimizde ise kis ve ilkbahar déneminde {iretilir. Ispanagin en dnemli bitki
koruma problemlerinin basinda da yabanci otlar gelmektedir. Bu yabanci otlar sadece rekabet yoluyla zararli olmamakta, ayn1 zamanda
yaprag tiiketilen bu sebzenin hasadina bazi zehirli yabanci otlarin karigmasi sebebiyle 6nemli problemlere yol acabilmektedir. Bu baglamda
son yillarda kamuoyunda giindeme gelen bazi zehirlenme vakalarinin arttifi bilinmektedir. Yapilan bircok bilimsel vaka sunumu
caligmasinda da zehirlenmelerin atropinden kaynaklandigi ortaya konulmugtur. Ispanakla ilgili kamuoyunu mesgul eden bu konunun
yabanci otlardan kaynaklandig1 one siiriilmekte ve birgok yabanci otun ad1 ge¢gmesine karsilik atropin i¢erdikleri bilinen Datura stramonium
ve Atropa belladonna tiirleri yapilan agiklamalarda 6n plana gikmaktadir. Giindeme gelen bu durum herboloji bilimi agisindan ispata muhtag
bir konu olmustur. Tiim bunlardan yola ¢ikarak {ilkemizde 1spanakta yapilan survey ¢aligmalart dikkate alinmus, bu bilimsel veriler 15181inda
zehirlenmelerle ilgili sorun olan yabanci otun D. stramonium oldugu kanisina varilmistir. Ayrica bu konuya agiklik getirmek admna D.
stramonium un farkli gelisme evrelerinde atropin miktarlarini belirlemek {izere galismalar planlanmustir. Ispanak ¢ig olarak degil,
pisirildikten sonra tiiketilen bir iiriindiir, cogu alkaloid 1s1l isleme tabi tutuldugunda pargalanmaktadir. Bu ¢alismada benzer ¢aligmalardan
farkli olarak 1spanaga karigmasi muhtemel 4-6 yaprakli dénem ve atropin miktarin en yiiksek oldugu doénem olan ¢igceklenme
donemlerinde igleme faktorii de gz oniinde bulundurularak yemek olarak islenen pisirilmis 6rneklerden de analizler yapilmistir. Elde edilen
sonuglara gore gerek ¢ig gerekse pismis D. stramonium yapraklarinda insan sagligi agisindan kabul edilebilir sinirlarin ¢ok tizerinde atropin
miktar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ispanak, yabanci ot, Datura stramonium, seytan elmasi, atropin, zehirlenme

Determination of Atropine Amounts in Different Development Stages of
Datura stramonium L. (Thorn apple) Depending on Poisoning Cases in Spinach

ABSTRACT

Spinach (Spinacia oleracea); It is an important type of cold-climate vegetable from the Amarantahacea family, whose fleshy dark glossy
green leaves are consumed. Spinach is produced in late summer and winter in regions with hot climate, and in winter and spring in regions
with cold climate. Spinach is produced during all times of year in Turkey and it is consumed intensively. Weeds are one of the most
important plant protection problems of spinach production. These weeds are not only harmful through competition, but also cause significant
problems due to the involvement of some poisonous weeds in the harvest of this vegetable whose leaves are consumed. In this context, it is
known that some poisoning cases that have come to the public agenda in recent years have increased. In many scientific case reports, it has
been revealed that the source of poisoning is caused by atropine. It is claimed that this issue about spinach, which has occupied the public,
is emerged from weeds, and although many weeds are mentioned, Datura stramonium and Atropa belladonna species, which are known to
contain atropine, have become the major problems. This situation, which has become the major problem, has been considered as a subject
that needs proof in terms of herbology. Based on all these, the survey studies carried out on spinach in our country were taken into account,
and in the light of these scientific data, it was concluded that the weed that had a problem with poisoning was D. stramonium. In order to
clarify this issue, studies have been planned to determine the amount of atropine in different developmental stages of D. stramonium.
Spinach is a product that is consumed after cooking, not raw, most alkaloids break down when subjected to heat treatment .In this study,
analyzes were also made from cooked samples, which were processed as food during the 4-6 leaf period that is likely to mix with spinach
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and the flowering period, which is the period when the amount of atropine is the highest, considering the processing factor, unlike similar
studies. According to the results obtained, the amount of atropine was determined well above the acceptable limits for human health in both

raw and cooked D. stramonium leaves.

Keywords: Spinach, weed, Datura stramonium, thorn apple, atropine, poisoning

GIRIS

Ispanak (Spinacia oleracea); Amarantahacea
familyasindan etli koyu parlak yesil yapraklar1 tiiketilen
onemli bir serin iklim sebze tiiriidiir. Ana vatani Orta Asya
olan 1spanak, diinyada ve ilkemizde bol fretilen ve
tiikketilen sebzelerden biridir. Pek ¢ok cesidi bulunan ve
oldukga kolay yetistirilen 1spanak, bir yillik otsu bitkidir.
Kis ve ilkbahar aylarinda iiretimi yapilir. Ispanak iilkemizin
sadece asir1 yagis alan Dogu Karadeniz Bolgesinde ¢ok
smirli olmak tizere, bunun disindaki biutin bélgelerimizde
yetisebilen ve biytik miktarlarda tretilen bir sebzedir.
Ispanak sicak bolgelerimizde yaz sonlarinda ve kigin, soguk
yorelerimizde ise kis ve ilkbahar doneminde retilir. Kis
mevsimi boyunca biitiin bolgelerimizde tiiketilen bir
sebzedir (Anonim, 2015).

Ispanak fiiretim alanlarinda en onemli bitki koruma
problemlerinin basinda da yabanci otlar gelmektedir. Konu
bu yoniiyle daha 6nce bir¢cok kez ele alinmig, 1spanakta
bulunan yabanci otlar tespiti ¢esitli aragtiricilar tarafindan
yuritilmiistir. Tokat’in ilgesinde  1spanak
alanlarinda yapilan surveyler sonucu Veronica hederifolia
L., V. persica Poiret.,, Fumaria officinalis L., Stelleria
media (L.) Vill., Sinapis arvensis L., Cirsium arvense (L.)
Scop., Lamium amplexicaule L., L. purpureum L.,
Chenopodium album L. ve Amaranthus retroflexus L.
tiirleri  kaydedilmistir (Ozaslan ve ark. 2002). Bu
caligmadan 15 y1l sonra Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yapragi

Kazova

yenen sebzelerde bulunan yabanci ot tiirleri ile rastlanma
sikliklarinin ve yogunluklarinin belirlendigi ¢aligmada
benzer tiirler dikkati ¢ekerken (Torun 2016); Ege
bolgesinde son yillarda yapragi tiiketilen sebzelerde yapilan
baska bir ¢aligmada da bu tiirlere ilave olarak Datura
stramonium ‘un varh@ da dikkat ¢ekmektedir (Sokat,
2021).

Bu yabanc otlarin miicadelesinde yaprag: yenen diger
sebzelerde oldugu gibi olusabilecek kalint1 risklerinden
dolay1 c¢ikis sonrasinda herbisitlerle miicadele edilmesi
miimkiin olmamaktadir. Bu durum zaman zaman yabanci
otlarinin populasyonlarinin diger miicadele yontemleri ile
kontrol edilememe riskini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
baglamda 1spanakta olusabilecek verim kayiplarinin yani
sira Datura stramonium (Seytan elmasi) gibi fide
doneminde yapragi 1spanaga benzer etli koyu yesil yabanci
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otlarin hasat edilen 1spanaklarin igine karigmasindan
kaynakli  zehirlenme problemlerini de beraberinde
getirmektedir. Son yillarda kamuoyunda giindeme gelen
bazi zehirlenme vakalarinin arttigi bilinmektedir. Yapilan
birgok  bilimsel vaka sunumu ¢alismasinda da
zehirlenmelerin -~ atropinden  kaynaklandigi  ortaya
konulmustur (Nalbantoglu ve ark, 2017; Yontem ve ark.,
2021). Ispanakla ilgili son yillarda kamuoyunu mesgul eden
bu konunun yabanc1 otlardan kaynaklandigi 6ne siiriilse de,
bircok yabanct otun adi geg¢mesine karsilik Datura
stramonium ve Atropa belladonna (Giizel avrat otu) tiirleri
yapilan agiklamalarda 6n plana ¢ikmistir. Gerek yaprak
morfolojileri gerekse ispanak ile bu iki tiiriin fenolojisi
dikkate alindiginda D. Stramonium’ un hasat edilen 1spanak
yapraklari arasina karigmasi olasiligi daha yiiksektir. Ayrica
ilgili kiltir bitkilerinde yapilan survey c¢aligmalarinda
Atropa bellodona’ ya rastlanilmamstir (Ozaslan ve ark.
2002; Torun 2017; Sokat, 2021). Nitekim 2019 yilinda,
Istanbul, Tekirdag, Canakkale’de 1spanak yiyen insanlarda
zehirlenme vakalari olmus, Tarim ve Orman Bakanligi
Istanbul il Miidiirliigiince 1spanak icindeki Datura
stramonium L. yabanci ot tdriiniin sahip oldugu yogun
miktarda atropin kaynaklandigi kamuoyuna bildirilmistir
(Anonim, 2020). Konunun ulusal basina yansimasindan
sonra konunun ¢6ziimii i¢in; Tarim ve Orman Bakanligina
gelen ilgili 6rneklerde de D. stramonium fidelerinin hasat
sirasinda 1spanak yapraklari arasina karistigi da ayrica tespit
edilmistir (Anonim, 2019). Ayrica 1spanaktan zehirlenme
sikayetlerine istinaden yapilan c¢alismalarda 07.11.2019
tarihinde Ankara ili Beypazari ilgesi 1spanak ekilis
alanlarinda surveyler gerceklestirilmistir. Yapilan survey
calismasinda 1spanak tarlalarinda ve tarla kenarlarinda
yabanci otlara rastlanilmistir. Sonugta 10 farkli familyaya
ait 11 adet yabanci ot tiirii teshis edilmistir. Bu yabanci otlar
icerisinde yer alan Datura stramonium (Seytan elmasi)
yiiksek derecede zehirli yabanct ot smnifina girdigi
belirtilmistir. Ayrica yapilan survey calismalar sirasinda
1spanak ekilis alanlarinda basinda ilgili haberlerde ismi
gecen Atropa belladonna L. (Giizel otu)’ya
rastlanilmadig belirtilmistir.

Istanbul Il Tarim ve Orman Miidiirliigiinden Tarimsal
Aragtirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigiine génderilen

avrat
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ve Ulusal Gida Referans Laboratuvar Midiirliigiinden
Tarim Orman  Bakanliginin  ilgili  herboloji
laboratuvarina gonderilen numunelerle, 1spanak ekilis
alanlarinda yapilan surveylerde ortaya ¢ikan yabanci otun
D. stramonium oldugu tespit edilmistir. Ankara ili
Beypazar1 ilgesinde yapilan surveyde tespit edilen

Ve

D. stramonium otu ile Istanbul’dan teshis amaciyla

AYE

QUGN

zehirlenmeden
kaynakli vaka tespit calismalarinin gegmisi konunun
giindeme gelmesinden ¢ok daha eski yillara dayanmaktadir
(Deniz ve ark., 2009; Uyanik ve ark., 2011). Ancak son
yillarda 1spanakta goriilen zehirli yabanci otlarla ilgili konu
ulusal gorsel ve yazili basina yansidiktan sonra daha da
dikkat ¢ekici hale gelmistir (Anonim, 2020; Yontem ve
ark., 2021). Herboloji bilimi ile iligkisi olmayan, yetkin
olmayan kurum ve kisiler tarafindan basin organlarinda

Aslima bakilirsa atropin ile ilgili

yapilan agiklamalar konunun bilimsel olarak irdelenmesi
ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir.

Sekil 1. Ispanak tarlasindan bir goriiniim, hasada karigmas1 muhtemel Datura stramonium fideleri
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gonderilen ot numunelerinin ayni oldugu tespit edilmistir.
Ayrica bahse konu olan Beypazari’nda ispanak tarlalarinda
yapraklar1  koparilmig  sadece  govdesi  bulunan
D. stramonium bitkilerine de rastlanildig1 da raporlanmistir
(Anonim, 2019). Sekil 1 de 1spanak tarlasi iginde
D. stramonium fidelerinin karigtigi donem goriilmektedir.

Son yillarda giindeme gelen bu durum herboloji bilimi
acisindan ispata muhtag bir konu olmustur. Tiim bunlardan
yola ¢ikarak D. stramonium’un farkli gelisme evrelerinde
atropin miktarlarim1  belirlemek {izere bu c¢alisma
planlanmistir. Bu ¢alismada benzer calismalardan farkli
olarak igleme faktori de goz Oniinde bulundurularak
1spanaga karigmast muhtemel 4-6 yaprakli donem ve
atropin miktarinin en yiiksek oldugu dénemlerden biri olan
ciceklenme donemlerinde yemek olarak iglenen pismis
D. stramonium &rneklerinden de analizler yapilmistir. Elde
edilen sonuglara goére konuya acgiklik getirilmesi
planlanmustir.
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MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Caligmanin  ana materyalini LC-MS/MS (Stv1
Kromatografisi-Kiitle spektrometresi), analitik solventler,
laboratuvar malzemeleri, atropin standartlari, cam
malzemeler, homojenizator, ultrasonik ses banyosu,

santrifiij ve farkli gelisme donemlerindeki D. stramonium
bitkileri olugturmustur. Datura stramonium L. Solanaceae
familyasindan, seytan elmasi, tatula, biiyiiotu, boru ¢icegi
vb. isimlerle anilan iilkemizde bir¢ok kiiltiir bitkisinde

Sekil 2. Datura stramonium’ un farkli fenolojik déonemleri

Yontem

D. stramonium bitkisinin farkli fenolojik dénemlerinde
(4-6 yaprakli, 10-12 yaprakli, ¢igeklenme, meyve ve tohum
bagladigi donem) alinan numuneler ayri ayri tartilarak
Almanya Fedearal Risk Degerlendirme Enstitiisii (German
Federal Institute for Risk Assessment (BfR)),
Determination of PA in plant material by SPE-LC-MS/MS
metoduna gore kuru buz kullanilarak homojenize edilmis,
bu metoda protokolii uygulanarak elde edilen bu
soliisyonlardan Cizelge 1° de 6zellikleri verilen LC-MS/MS

52

problem olarak karsimiza ¢ikan o6nemli bir yabanci ot
tiriidiir (Ulug ve ark, 1991). Ispanak hasadinda tiiketilen
yapraklara karigma ihtimali yiiksek olan bu bitkinin farkli
gelisme  donemlerinden  analiz  i¢in  drneklemeler
yapilmistir. Bu donemler; kotilodon yaprak donemi, 4-6
yaprakli donem, 10-12 yaprakli dénem, ¢iceklenme
doénemi, meyve ve tohum bagladigi dénemidir (Sekil 2).
Ancak kotiledon yaprak déneminin hasada karisma ihtimali
olmadig1 i¢in analizleri yapilmamistir.

(S1v1 Kromatografisi-Kiitle spektrometresi) cihaziyla analiz
edilebilecek seyreltmeler hazirlanmistir. Kromatografik
analizlerde kullanilan atropin standardi i¢in kalibrasyon
kurveleri olusturulmus ve analizler yapilmistir (Miraldi ve
ark., 2001).
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Cizelge 1. Kromatografik analizlerde kullanilan LC-MSMS cihazina ait bilgiler

Marka / Model: Thermo/Ultimate3000 Pompa: 8122950 Autosampler: 8140139 Quantiva: TQH-Q1-0534
Kolon: Accucore aQ 100%*2,1*2,6 pum
Mobil A; %0,1 formik asitli 4 MM Amonyum Format
Mobil B; %0,1 formik asitli 4 mM Amonyum Format
Enjeksiyon hacmi: 20 pL

=
=

o O RS SN R WN e

Flows
[l f mrwim ]

ohB Ol
_______________________________ Equilibration
20 L
e Run
20 0.0
800 0.0
s8.0 0.0
980 i 0.0
20 i 0.0
20 L

Stop Run

BULGULAR VE TARTISMA

Metoda uygun olarak LC-MS de yapilan analizlerde tropan alkaloidlerden olan atropin igin elde edilen sonuglar Cizelge 2’de

verilmistir.

Cizelge 2. Datura stramonium’un farkli gelisme dénemlerindeki atropin miktarlari

Ornek Fenolojik donem Atropin(ng/kg)ppb*(Ortalama SE¥)
1 4-6 yaprakli donem 284,054+0.01

2 4-6 yaprakli donem (pisirilmis) 169,186+0.02

3 10-12 yaprakli donem 495.41340.01

4 ciceklenme donemi 549.9180.03

5 ciceklenme donemi (pisirilmis) 304,478+0.01

6 meyve ve tohum baglama donemi 1079,739+0.02

(ug/kg)ppb*:Parts-per notation: ppb = (ug ¢6ziinen / kg veya litre ¢ozelti)
SE*: Standart hata

53
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Cizelge 2’deki atropin analiz  sonuglari
degerlendirildiginde D. stramonium bitkisinin farkli
fenolojik donemlerinde farkli miktarlarda atropin
icerdigi ve meyve doneminin ise literatiirlerde de yer
aldig1 gibi en yiiksek atropini icerdigi ortaya
konmustur (Miraldi ve ark., 2001). D. stramonium’ un
1spanak bitkisine karisma olasilig1 en riskli oldugu 4-
6 yaprakli doneminde yiiksek oranda (284,054 ppb)
atropin igerdigi tespit edilmistir. Ayni1 donemide
igsleme faktorii g6z 6niinde bulundurulup pisirildikten
sonra analiz edilen 6rneklerde 169,186 ppb atropin
tespit edilmistir. D. stramonium’ un tiim gelisme
dénemlerinden alinan 6rneklerde atropin belirlenmis,
bitki olgunlastik¢a atropin miktarmin arttif1 tespit
edilmisgtir.

SONUC

Ulkemizde yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde
ozellikle son yillarda 1spanakta ve yaprag: tiiketilen
sebzelerde D. stramonium’ un varhg dikkat
¢cekmektedir (Anonim 2019; Sokat, 2021). Bu

farkindaligin bir nedeni de 6zellikle son yillardaki
zehirlenme vakalaridir (Anonim 2019; Anonim
2020). Sekil 3° de gortildigi gibi erken donemide (4-
6 yaprakli donem) yaprak morfolojisi geregi 1spanak
ve D. stramonium yapraklarmin karisma olasiligy, igin
ehli olmayan kisilerin hasat etmesi durumunda
yliksektir.

Sekil 3. Ispanak bitkisi ile Datura stramonium yapraklarinin karsilagtirilmasi (Ortadaki 1spanak bitkisi sag
ve soldaki yapraklar ise D. stramonium yapraklar1) (Anonim, 2019).

Ancak 1spanak her ne kadar yapragi tiiketilse de,
¢ig olarak tiikketilmemektedir. Bu yiizden zehirlenme
vakalarinin ~ 1spanak  hasadina  karigabilecek
D. stramonium yapraklarindan olma ihtimalini
belirleyebilmek icin analizlerde iki farkli donemin,
pisirilmig ornekleri de analize tabi tutulmus ve
degerlendirmeler yapilmustir.

Atropinden zehirlenme belirtilerine benzer
olarak tibbi amagla kullanilan diisiik dozda atropin
uygulamalarinda da c¢esitli semptomlar ortaya
¢ikabilmektedir. Konuyla ilgili yayinlanan bir
¢aligmada; cerrahi prosediirin bitimiyle anestezi
sirasinda hastaya
dekiirarizasyon igin
kolinerjik etkilerini

idamesi  sonlandirilmasi
ekstiibasyon asamasinda,
uygulanan  neostigminin
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onlemek amaciyla 0,01 mgkg-1 atropin i.v.
uygulandigi, i.v. atropin enjeksiyonunu takiben
tasikardi, periferik damar yolundan baslayarak, bas-
boyun bélgesi ve sonrasinda tiim viicuda yayilan
semptomotolijik  belirtilerin meydana  geldigi
belirtilmistir (Korkmaz Toker ve ark., 2014). Bu
kadar diisiik bir dozda bile hayati tehlikeye sebep
olabilecek semptomlarin ortaya ¢ikmasi, Atropin
iceren zehirli bitkilerin tiiketilmesi durumunda
zamaninda miidahale edilemedigi durumlarda 6liime
de sebebiyet verecegi agikardir. Kald1 ki Cizelge 2’
de farkli dénemlerde D. stramonium orneklerinde,
Korkmaz Toker ve ark. (2014)’ nin yayinlamis
oldugu makaledeki verilerin ¢ok daha {izerinde
atropin tespit edilmistir. Isleme faktoriiniin ise
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atropin  igerigini  diislirecegi gdz  Oniinde ayiklanmasi da ¢ok olast goriillmemektedir. Tim
bulundurulmustur. Ancak yine de karisma olasiligt bunlardan yola ¢ikarak yakin tarihte kamuoyuna
olan donemlerde pigmis 6rneklerde de ¢ok yiiksek yanstyan bu  tir  zehirlenme  vakalarinin
oranda atropin tespit edilmistir. Tiim bunlardan yola D. stramonium ‘un igerdigi tropan alkaloidlerden
cikarak Cizelge 2’de sunulan verilerden anlasilacagi olan atropinden kaynaklandig1 kanaatine varilmistir.
iizere ilgili zehirlenme vakalarinin 1spanak hasadina Ayrica isleme faktorii de dikkate alindiginda 1sil
karisan D. stramonium yapraklarindan islem uygulansa dahi D. stramonium yapraklarinda
kaynaklandigi kanisina varilmistir. Son yillarda bazi atropin miktarimin kabul edilebilir sinirlarin tizerinde
alanlarda 1spanakta makinali hasadin devreye oldugu, atropin alkaloidinin 1sil islemden az
girmesi ya da isin ehli olmayan yabanci uyruklu etkilendigi bu ¢aligma ile ispatlanmustir.

insan giicliniin de 1spanak hasadinda kullanilmasi, bu Sonug olarak Herboloji bilimi agisindan bu gibi
zehirli bitkilerin yapraklarmin 1spanak hasadina vakalar dikkate alindiginda hem yabanci otlarin tiir
karigma ihtimalini artirmistir. Zehirli yabanci ot teshislerinin hem de bu gibi yabanci otlarla
yapraklar1 ile karisik 1spanak bitkileri ozellikle miicadele etmenin son derece Onemli oldugu bu
bliylik miktarlarda yemek pisirilen fabrikasyon caligsma ile bir kez daha gozler oniine serilmistir.

isletmelerde pisirilme Oncesi bu yapraklarin
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OZET

Tarim ve Orman Bakanhgi, Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisit Herbaryumunda, 1938 yilindan (Dr. Bremer) giiniimiize kadar
gesitli yabanci ot ve flora ¢alismalarinda toplanmis 85 familyaya ait yaklagik 6000 bitki 6rnegi bulunmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci; Zirai
Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii Herbaryumuna ait, web teknolojilerini kullanarak g¢evrimici ¢alisan bir herbaryum veri tabani
olusturmak ve bu veri tabani tizerinden detayl sorgulama yapilmasina olanak saglamaktir. Bu amag¢ dogrultusunda; herbaryum materyali
olabilecek 6zellige sahip 79 familyaya ait 2757 bitki 6rnegi bu ¢aligma kapsaminda degerlendirmeye tabi tutulmustur. Herbaryum 6rnekleri
degerlendirildiginde 1121 tanesi ¢ok yillik, 1261 adedi tek yillik, 76 adedi iki yillik, 74 adedi 1, 2 veya ¢ok yillik, 105 adedi tek veya 2
yillik, 23 adedi tek veya gok yillik, 86 adedi 2 veya ¢ok yillik olarak tespit edilmis olup, 11 adedinin ise yasam siiresi bilinmemektedir.-Veri
tabaninda yer alan bitkiler gogunlukla tarim alanlar1 ve ¢evresinden toplanmistir. Bu bitkilerin 2565 adedi otsu, 35 adedi odunsu ot, 14 adedi
yarigali, 11 adedi yari-gal1 veya ot, 8 adedi agag, 2 adedi aga¢ veya kiiciik agaceik, 81 adedi ¢ali, 7 adedi cal1 veya kiigiik agagcik, 32 adedi
odunsu ot, 2 adedi odunsu-tirmanici bitkidir. Ornekler, endemizm bakimindan incelendiginde; 196 adedi endemik, 2551 adedi endemik
olmayan ve 11 adedi bilinmeyen olarak smiflandirilmistir. Fitocografik elementler bakimindan degerlendirildiginde; 125 adedi Akdeniz,
215 Awvrupa-Sibirya, 5 Bati Akdeniz elementi, 1780 adedi bilinmiyor, 3 adedi Coklu element, 80 adedi Dogu Akdeniz, 1 adet Hirkan-
Karadeniz, 487 Iran-Turan elementi, 54 Karadeniz, 4 Kozmopolit, 3 Omni Akdeniz elementidir. Orneklere iliskin bilgiler olusturulacak
veri tabani programinda depolanmugtir. Yazilim igin Visual Studio 2010, Veri Tabani igin ise SQL Server 2008 programi kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler: Herbaryum, yabanci ot, veritabani

Herbarium and Database of Plant Protection Central Research Institute

ABSTRACT

Approximately 6000 plant samples belong to 85 families in the Herbarium of Plant Protection Central Research Institute, Ministry of
Agriculture and Forestry has been collected from 1938 (Dr. Bremer) up to new within the studies carried out on the weed and flora
researches. The aim of this study is to create a database which study online via web Technologies, to storage and inquiry the information
related with plant name, detailed information and taxonomy. To achieve this aim, 2757 plant samples belonged 79 families had the feature
which may include into the herbarium were evaluated. The plant samples evaluated in the herbarium were 1121 perennials, 1261 annuals,
76 biennials, 74 annuals, biennials or perennials, 105 annuals or biennials, 23 annuals or perennials, 86 biennials or perennials and 11
unknowns. The samples were mainly collected from agricultural and follow fields. The plant samples in the database consisted of
herbaceous (2565), woody (35), semi-shrub (14), herbaceous or semi-shrub (11), tree (8), tree or small tree (2), shrub (81), shrub or small
tree (7), woody herbaceous (32) and woody-climber (2). A 196 plant samples were classified as endemic plants while 2551 plant samples
were not endemic, and 11 plant samples were unknown. According to phyto-geographic regions, the plant samples has been Mediterranean
(125), Europe-Siberian (215), West Mediterranean (5), unknown (1780), Multiple (3), East Mediterranean (80), Hirkan-Blacksea (1), Irano-
Turanian (487), Blacksea (54), Cosmopolitan (4), Omni-Mediterranean (3). The data related to the samples have been stored in a database
programme. Visual Studio 2010 and SQL Server 2008 programmes were respectively used for the software and database.

Keywords: Herbarium, weed, database
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GIRIS

Anadolu, binlerce yildir tarimm yapildigi ve 12.000
tizerinde bitki taksonuna ev sahipligi yapan bir cografyada
yer almaktadir (Erik ve Tarikahya, 2004). Bu cografyada
tarimm  yapildigr ilk zamanlardan itibaren kiiltiir
bitkilerinin yetistirilmesinde sorun olan, verim ve kalite
kayiplarina neden olan Dbircok biyolojik etmen
bulunmaktadir (Budak ve ark., 2020). Bu biyolojik
etmenler igerisinde yabanci otlar 6nemli bir yere sahiptir.
Yabanci otlarla beraber ayni ortamda bulunan kiiltiir
bitkilerinin yetistiriciligi bu yabanci otlarmm kontrol
edilebilmesi ile miimkiin olmaktadir. Yabanci otlarin kiiltiir
bitkileri iizerinde olusturdugu verim kaybu, kiiltiir bitkisine
ve yabanci ota bagli olarak degigsmekle beraber bazen
parazit yabanci otlarda %100’{i bulabilmektedir (Ozer ve
ark., 1998; Kadioglu, 2009).

Ulkemiz cografyasinda kiiltiir bitkisi yetistirilen
alanlarin birgogu yabanci otlarin dogal yasam alanidir. Bu
yabanci ot tohumlar1 ¢imlenerek, kiiltiir bitkileri ile su ve
besin maddesi agisindan rekabete girerler. Daha sonra bu
rekabet, yer ve 15181 da kapsayacak sekilde artar. Yabanci
otlar ayn1 zamanda hastalik ve zararlilara konuk¢uluk
ederek dogrudan olmasa da dolayli bir zarara da neden
olurlar. Yabanci otlarin bazilar1 igerdikleri tibbi igerikli
kimyasallar nedeniyle sagligma da
olabilmektedirler. Ayrica Kiiltiir bitkileri i¢erisinde bulunan
ve insanlar ile hayvanlar tarafindan tiiketilen baz1 yabanci
otlar zehirlenmeye neden olabilmektedir (Ozer ve ark.,
1998).

Yabanci otlarla miicadele igin bitki teshislerinin dogru
yapilmasi 6nemli bir kriterdir. Bitki tiiriiniin dogru bir
sekilde teshis edilebilmesi igin bitkinin ¢igek dahil olmak
iizere biitiin kisimlarmin diizgiin bir sekilde toplanmasi

insan zararl

gerekmektedir. Cogu zaman bitkilerin teshiste ayirt edici
ozelliklerini gosteren kisimlart toplanamadigindan veya
yabanci otun yapisinda bdcek veya hastalik gibi bir
faktorden kaynaklanan degisim varsa teshis kolay
olmamaktadir. Bitki teshisi yapmak i¢in temel Latince
bilgisine sahip olmak ve teshis anahtarlarimi dogru
kullanmak 6nemlidir. Tiir diizeyinde teshis yapmak i¢in
morfolojik olarak birbirine yakin tiirleri ayirmak her zaman
kolay olmamaktadir. Verbena cinsi gibi taksonlar 1 tiir ile
temsil edilirken, Veronica cinsi gibi taksonlar ise onlarca
tir ve alt tiir ile temsil edilmektedir (Davis, 1965-1988;
Davis ve ark., 1988; Giiner ve ark., 2000). Tiir sayisinin
fazla olmasi ve tiire ait bireylerde fenotipik farkliliklarin
goriilmesi  bitki  teshisini  zorlastirmaktadir.  Bitki
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taksonomistleri tarafindan kolaylikla kullanilan bu teshis
anahtarlar1 agronomistler ve yabanci otcular icin oldukca
zordur. Bu nedenle ¢ogu zaman meslege yeni baglayan
bitki taksonomistleri, agronomistler ve yabanci otgular igin
herbaryumlarda bulunan teshisi yapilmis bitki materyali
kullanilarak bitki teshisinin yapilmasi pratik ve etkili bir
teshis yontemidir.

Ulkemizde ilk herbaryum, Ankara Universitesi
Biyoloji Boliimiinde kurulmugtur. Daha sonra diger
tiniversitelerde kurulan herbaryumlarla bu sayr artmustir.
Herbaryumdaki drneklerin kullanilarak hedef yabanci otun
teshisinin  yapilabilmesi icin herbaryuma gelmek
gerekmektedir. Biitliin bitki taksonomistleri ve yabanci
otgularin fiziki olarak bu herbaryumlar1 kullanmasi pek
miimkiin  olamamaktadir. diinyada ve
iilkemizde birgok herbaryum, sahip olduklari &rnekleri
sayisallagtirma yoluna giderek, veri tabani olusturma ve bu
veri tabani lizerinden teshis yapanlara yardimci olmaya
caligmaktadir. Ulkemizde Van herbaryumu bunun giizel
orneklerinden birisidir (Demirkus ve Firat, 2006).
Tiirkiye’de gerceklestirilen bir diger ¢alisma Gazi
Universitesi Sanal Herbaryumu’dur. Bu herbaryumda
yaklasik 25.000 6rnek bulunmaktadir. Uye girisi ile veri-
tabanina ulasilmakta ve arama sonucuna gore -etiket
bilgilerine bir liste ile ulagilmaktadir. Familya, cins, tiir, alt
tir, varyete, endemik, tip ornegi, kare, il, ilge, lokalite,
habitat ve yiikseklik kriterlerinde sorgu yapilabilmekte
sonuglar liste seklinde verilmektedir (Anonim, 2019a).

Bu konuda Tiirkiye’de yapilan en 6nemli ¢alisma
Tiibitak tarafindan gelistirilen ve TUBIVES kisa adiyla
bilinen Tiirkiye Bitkileri Veri Servisi’dir. TUBIVES
(2019) daha 6nce kurulan Tirkiye Bitkileri Veri Tabani
(TUBVET)’m internet ortamma sunulmasidir. TUBVET'in
kurulmasina 1989 yilinda baglanmis ve 1993 yilinda ise
tamamlanmistir. Veri tabani 4 adet degisik veri tablosundan
olusturulmustur. Birinci tablo Familya Veri Tabanidir. Bu
veri tabaninda Tiirkiye'de bulunan bitki familyalari ile ilgili
veriler bulunur. Tkinci veri tabani ise Tiirkiye'de bulunan
cinslere ait verilerin yiiklendigi Cins Veri Tabani'dir.
Tiirkiye'de bulunan tiir ve tiir-alti taksonlara ait bazi
verilerin yiiklendigi Tiir Veri Tabami 3. Veri Tabanim
olusturur. 4. Veri Tabani ise Tiir Veri Tabaninda bulunan

Bu nedenle

tiir-alt1 taksonlarin cografi dagilimlar ile ilgili verilerin
yiiklendigi Cografi Veri Tabani'dir. Bu son iki veri tabani
yaklasik 20.000 kayit igermektedir (Anonim, 2013).
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Diinya’da ise dijital herbaryum olarak en ¢ok bilinen
herbaryumlardan biri The Royal Botanic Garden
Edinburgh (RBGE)’dir. RBGE 17. asirda fizik bahgesi
olarak kurulmusgtur. Simdi ise 4 bahceden fazla genislemis
ve zengin bitki koleksiyonuna sahiptir. Edinburgh on-line
herbaryum katalogu familya, cins, tiir, toplayici, toplayici
numarasl, barkod, tilke ve tip kriterlerinde arama yapmakta
ve herbaryum etiket sonuglarini gostermektedir. Bu
herbaryum Tiirk taksonomistler i¢in ¢ok dnemlidir; ¢iinkii
Tiirkiye florasi bu herbaryumda yazilmistir ve Tiirkiye’ nin
hemen hemen tiim bitki &rneklerini barmdirmaktadir.
Tiirkiye florasint c¢alisan ekip bu herbaryumda gorev
almuistir (Anonim, 2019b).

Ulkemizde tarimmsal alanlarda bulunan yabanci otlarimn
dogru ve zamaninda teshisinin yapilabilmesi icin bir
herbaryumun olusturulmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu
ihtiyag¢ dogrultusunda Zirai Miicadele Merkez Arastirma
Enstitiisit Midiirliigiinde bir herbaryum-olusturulmustur.
S6z konusu herbaryumun amaci agirlikli olarak tarimsal
ekosistemler ve bu ekosistemlere komsu alanlarda bulunan
yabanct otlar, yabani otlar ve kiiltir bitkilerinin
koleksiyonlarinin olusturulmasidir.

Bir¢ok kurumdan gelen ve herbaryumda goérev alan
teknik elemanlarca karsilanamayan teshis istekleri {izerine
enstitiide herbaryumun katalogunun
olusturulmasi, drneklerin sayisallastirilmast ve veri tabani
haline getirilen herbaryum bilgilerinin diger kurumlarin
hizmetine sunulmasi i¢in bir ¢caligma yapilmasi gerekliligi
gOriilmistiir. Bu c¢alisma ile herbaryumda yer alan
orneklerin Familya, Cins, Tir adlari, Yaym yerleri,
Sinonimleri, Tirk¢e isimleri, Yasam Siireleri, Yapilari,
Cigeklenme zamanlari, Endemik olup olmadiklari,
Elementi, Tiirkiye dagilimi, Karesi, il, ilge, Lokalite,
Habitat, Yiikseklik, Tarih, Toplayan, Teshis Eden bilgileri
igeren bir veri tabani olugturulmustur. Olusturulan bu veri
taban1 yabanci otlarin yiiksek ¢oziiniirliklii resimleri ile
baglantili hale getirilerek teshis yapmak isteyenlerin
hizmetine sunulmaya hazirlanmaktadir. Bu sayede yabanci
ot teshisi konusunda bilgi sahibi olmak isteyen arastiricilar
icin ¢evrimigi ve kolay kullanilabilen ve faydali bir bilgi
kaynagi olusturulmus olacaktir.

bulunan

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismanin ana materyalini Zirai Miicadele Merkez
Arastirma Enstitiisii (Ankara) Herbaryumu’nda bulunan
bitki Ornekleri olusturmustur. Bilgisayar, programlar,
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tarayici, bitki kartonlar1 ve etiketleri ise diger materyalleri
olusturmustur.

Yontem

Teshis calismalari:

Calismada teshissiz Orneklerin teshisleri Davis (1965-
1988)’e ve Giiner ve ark. (2000)’na gore yapilmistir.
Ayrica, Avrupa ve komsu iilkelerin floralarindan da
yararlanilmistir. Teshis edilen 6rneklerin Gazi Universitesi
ve Ankara Universitesi Herbaryumlarindan kontrolleri
yapilmigtir.

Veri Tabam ve Katalog Calismalari:

Ormneklere iliskin bilgiler olusturulacak veri tabani
programinda depolanmustir. Yazilim i¢in Visual Studio
2010, veritabani igin ise SQL Server 2008 programi
kullanilmistir. Tiir ismi, 6rnek etiketinde bulunan toplama
alaninin bagh bulundugu il, ilge, toplama yeri, toplama
tarihi, toplayict ornegin  kim
toplandig, tiirlerin fotograflari, morfolojik &zellikleri,
endemizm durumu, sinonimleri, ¢aligma kapsamina giren
alanlardaki yayilisi, literatiirde kayithh yayilisi  ve
habitatlarina ait bilgiler veri tabanindaki ilgili alanlara
kaydedilmistir. Herbaryumda bulunan orneklerin ait
oldugu taksonlara iligkin isimler, sinonim olma durumu
veya hatali yazimlarin olup olmadigi gézden gegirilmis,

numarasi, tarafindan

gecerli isimleri gilincellenmistir. Herbaryumda bulunan
orneklerin ait oldugu taksonlara iliskin isimler, sinonim
olma durumu veya hatali yazimlarin olup olmadig: biiyiik
Olciide “The Plant List”, “World Checklist of Selected
Plant Families”, “Euro+Med Plant Base-the information
resource for Euro-Mediterranean plant diversity gibi
internet sitelerinden ve Tirkiye Bitkileri Listesi (Gliner ve
ark., 2012)’nden faydalanilarak dizeltilmistir. Bitkilerin
tiir isimleri, kiinyeleri ve gilincel Tiirkge isimleri programa
kaydedilmis, varsa sinonimleri yazilmistir (Anonim 2019c;
2019d; 2019¢;2019f).

Taksonlarin iilkemizdeki yayilislar ile ilgili bilgiler,
cografi bolgeler ve boliimler esas alinarak verilmistir
(Gliner ve ark., 2012). Diinyadaki yayilislar1 verilmemis,
sadece endemik olup olmadig1 ve biliniyorsa fitocografi
elementi yazilmigtir. Ayrica habitat, ¢iceklenme zamani,
Omiir uzunlugu ve govde yapisi gibi bilgiler Tiirkiye Florasi
(1965-1988) esas alinarak veri tabanina kaydedilmistir.
Bitki orneklerinin resimlerinin kaydedilmesi, katalog
calismanin son boliimiinde yer almigtir.
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BULGULAR

Herbaryumda bulunan orneklerden herbaryum materyali
olabilecek 6zellige sahip olanlardan 2757 adedi bu ¢aligma

kapsaminda degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Herbaryumda sayisallagtirilarak veritabanina eklenen tiir
diizeyinde  Orneklerin  farkli  alanlardan  toplanan

bireylerinden olusan yaklagik 3000 bitki 6rnegi daha
herbaryum materyali haline getirilerek
sayisallagtirilacaktir.  Herbaryum  materyali  haline
getirilerek sayisallastirilacaktir. S6z konusu &rneklerden
374 adet tiiriin isminin degistigi belirlenmistir. Tiir adi
degisen Orneklere ait bilgiler veri tabanina islenmistir.
Herbaryum 6rnekleri degerlendirildiginde 1121 tanesi ¢ok
yullik, 1261 adedi tek yillik, 76 adedi iki yillik, 74 adedi 1,
2 veya ¢ok yillik, 105 adedi tek veya 2 yillik, 23 adedi tek
veya ¢ok yillik, 86 adedi 2 veya ¢ok yillik olarak
belirlenmistir. 11 adedinin  ise
bilinmemektedir.

yasam  siiresi

Veri tabaninda yer alan bitkilerin 35 adedi odunsu bitki,
2565 adedi otsu bitki, 14 adedi yarigali, 11 adedi yarigali
veya ot, 8 adedi agac, 2 adedi aga¢ veya kii¢lik agaccik, 81
adedi ¢ali, 7 adedi cali veya kiigiik agaccik, 32 adedi
odunsu ot, 2 adedi odunsu-tirmanici bitkiden olugsmaktadir.
Ornekler endemizm bakimindan incelendiginde; 196 adedi
endemik, 2551 adedi endemik degil ve 11 adedi bilinmeyen
olarak  smiflandirlmigtir.  Fitocografik  elementler
bakimindan degerlendirildiginde; 125 adedi Akdeniz, 215
Avrupa-Sibirya, 5 Bati Akdeniz elementi, 1780 adedi
Bilinmeyen, 3 adedi Coklu element, 80 adedi Dogu
Akdeniz, 1 adet Hirkan-Karadeniz, 487 Iran-Turan
elementi, 54 Karadeniz, 4 Kozmopolit, 3 Omni Akdeniz
element olarak simiflandirilmistir. Bitki rneklerinin yogun
olarak toplandigi illere baktigimizda; 957 adet ile Ankara,
276 adet ile Cankiri, 192 adet ile Bolu, 173 adet ile Sivas,
118 adet ile Zonguldak, 113 adet ile Afyonkarahisar, 93
adet ile Bartin ve 88 adet ile Yozgat 6ne ¢ikmaktadir. Bitki
orneklerinin toplandig: alanlara baktigimizda ise hububat
tarlalari, bag, bahge ve nadas alanlar1 daha yogunluktadir.

Cizelge 1. Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii Herbaryumu’nda 2015-2019 yillarinda taranan bitkilerin familya ve

tiir sayilart

Familya Sayisallastirilan Familya Sayisallastirilan Familya Sayisallastirilan
Tiir Sayis1 Tiir Sayis1 Tiir Sayis1
Acanthaceae 3 Dipsacaceae 39 Phytolaccaceae 1
Alismataceae 1 Equisetaceae 6 Plantaginaceae 9
Amaranthaceae 26 Ericaceae 2 Plumbaginaceae 3
Anacardiaceae 1 Euphorbiaceae 46 Poaceae 313
Apiaceae 35 Fabaceae 309 Polygalaceae 25
Apocynaceae 7 Fagaceae 6 Polypodiaceae 1
Aquifoliaceae 1 Frankeniaceae 2 Portulacaceae 2
Araceae 1 Gentianaceae 6 Potamogetonaceae 1
Araliaceae 3 Geraniaceae 46 Primulaceae 14
Aritolochiaceae 10 Globulariaceae 5 Ranunculaceae 47
Asteraceae 341 Guttiferae 18 Resedaceae 6
Boraginaceae 174 Illecebraceae 8 Rhamnaceae 3
Brassicaceae 321 Iridaceae 5 Rosaceae 34
Campanulaceae 21 Juncaceae 5 Rubiaceae 30
Capparaceae 1 Lamiaceae 194 Rutaceae 2
Caprifoliaceae 3 Lemnaceae 1 Salicaceae 1
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Caryophyllaceae 129 Liliaceae
Chenopodiaceae 41 Linaceae
Cistaceae 7 Lythraceae
Convolvulaceae 26 Malvaceae
Corylaceae 4 Morinaceae
Crassulaceae 5 Oleaceae
Cucurbitaceae 2 Onagraceae
Cupressaceae 1 Orchidaceae
Cuscutaceae 5 Orobanchaceae
Cyperaceae 26 Oxalidaceae
Cytinaceae 1 Papaveraceae

44 Scrophulariaceae 81
19 Solanaceae 9
4 Thymelaeaceae 5
7 Umbelliferae 120
1 Urticaceae 3
3 Valerianaceae 5
8 Verbenaceae 5
9 Violaceae 5
3 Zygophyllaceae 6
1 TOPLAM 2757
33

TARTISMA VE SONUC

Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu 200.000
cicekli bitki 6rnegine sahip olan iilkemizin en eski ve en
biliylik herbaryumu olmasina ragmen internet iizerinden
sorgulama yapilmasina imkan saglayacak bir veri tabani ve
katalog programi bulunmamaktadir (Anonim, 2019g).
Ulkemizde bulunan  herbaryumlardan tabani
olusturulanlar icerisinde yer alan Gazi herbaryumu 6rnek
bakimindan degerlendirildiginde 154 familyaya ait 6278 tiir
ve bu tiirlere ait 3929 bitki 6rneginin oldugu goriilmektedir
(Anonim, 2019a). Bitki ornekleri sayisallagtirilan
herbaryumlardan olan Abant Izzet Baysal Universitesi
Herbaryumunda 280 familyaya ait 4441 taksona ait 11782
ornek yer almaktadir (Anonim, 2019d). S6z konusu
ornekler familya bazinda degerlendirildiginde en ¢ok
Ornegin Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae, Liliaceae ve
Poaceae bireylerine ait oldugu goriilmektedir. S6z konusu
Ornekler icin hazirlanan arama motorunda Orneklerin
taksonomik bilgileri, lokasyon bilgileri, toplayici bilgileri,
teshis bilgileri ve kayit ile ilgili bilgilere yer verilmektedir.
Bu bilgiler ile kosullu sorgulama yapilabilmektedir.

veri

Orneklerin verilerine ulasilabilse de dijital goriintii
dosyalarina sistemden erisim saglanamamaktadir.

Sanal  herbaryum  seklinde  bitki  &rneklerini
arastirmacilarin hizmetine sunan ve kapsamli bir web
sayfasina sahip olan herbaryumlardan biri de Van
Herbaryumudur. S6z konusu herbaryumda agirlikli olarak
Dogu Anadolu Bélgesinden toplanmis olan 2500 tiire ait
33.000 bitki 6rnegine ait kayitlar mevcut olup bu 6rneklerin
23.500°4 tanimlanmis ve bitki kayitlar1 ve resimlerinin
taranma islemi tamamlanmistir (Anonim, 2019f).

Diinyadaki  botanik

bahgelerine  baktigimizda
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Edinburg’da bulunan Kraliyet Botanik Bahgesi herbaryumu
iic milyon 6rnek ile 6ne ¢ikmaktadir. S6z konusu 6rnekler
diinya florasinin yaklagik 2/3iinii temsil etmektedir. Her y1l
30.000 drnek herbaryuma eklenmektedir (Anonim, 2019b).
Bu herbaryumdaki drneklerin yaklasik 1/3’{ veri tabanina
kaydedilmistir. Almanya’da bulunan Hamburg
Herbaryumunda ise 30.000’i tip 6rnegi olmak tizere 1.9
milyondan fazla bitki 6rnegi bulunmaktadir (Anonim,
2019h). Kew  herbaryumu en Dbiyik
herbaryumlarindan olup 330.000 tip Ornegine sahiptir.
Herbaryuma her yil yaklasik 25.000 6rnek eklenmektedir
(Anonim, 20191). Herbaryumdaki o6rneklerin yaklagik
%12’si sayisallastirilarak veri tabanina eklenmistir.

diinyanin

Diinyadaki herbaryumlara bakildiginda sistemli bir
sekilde veri tabani olusturduklari, ¢ok eskiye dayanan
kayitlara ve alt yapiya sahip olduklar1 goriilmektedir.
Ulkemizde herbaryumlar yurtdiginda bulunan
herbaryumlarla kiyaslandiginda 6rnek sayisi ve alt yapi
imkanlar1 bakimindan gelismeye ihtiyag gostermektedir.
Bu durumun asil sebebi s6z konusu herbaryumlarin
kuruldugu tilkelerin birgogunun zamaninda sahip olduklari
kolonilerden &rnekleri getirmeleri ve diinya ¢apinda
taninmig taksonomistleri biinyelerinde ¢aligtirmalariyla
alakalidir. Halen teshiste sikintiya diisiilen bitki drnekleri
biiyilk ve eski herbaryumlardaki uzmanlara teshis icin
gonderilmektedir. Herbaryumlarin alt yapilarimin gelismis
olmasi taban1 hazirlama konusunda da bu
herbaryumlar1 motive etmektedir. Ulkemizde bulunan
herbaryumlarin kataloglarini veri tabanma doniistiirme
oranlar1 yurtdisindaki herbaryumlara kiyasla oldukca iyi

veri

durumdadir. Veri tabanina kaydedilen bitki drneklerine ait



Budak et al., Turk J Weed Sci. ‘2021:24(2): 57-63

veri alanlar incelendiginde olusturulan veri seti alanlar
diinyadaki ve iilkemizdeki ornekler kadar kapsamlidir.
Yabanci otlar bakimindan alana 6zgii bir herbaryum
olmasma ragmen biiylik ve uluslararast kabul gormis
herbaryumlarin veri tabanina ve drnek saklama sistemine
sahip bir herbaryum bu proje sonucunda olusturulmustur.
Yabanci ot konusunda teshisine ihtiya¢ duyulan bitki
tiirleri i¢in herbaryum olusturulmasi yaygin bir uygulama
degildir. Cilinkii herbaryumlarin olusturulmasindan ziyade
varliklarimin siirdiiriillmesi ve 6rneklerinin muhafazasi, veri
tabanmin olusturulmasi ve arastirmacilarin kullanimina
acilmasi zaman ve maddi kaynak gerektirir. Bu amagla bazi
iilkelerde sanal yabanci ot herbaryumlari olusturulmusgtur
(Anonim, 2019i). Bunun yaninda bazi iilkeler
arastirmacilarina bu konuda destek saglamak igin yabanci
ot herbaryumu kurmuslardir. Bunun yakin &rnegi iran’da
kurulan Tarim Bakanligi biinyesindeki yabanci ot
herbaryumudur. Bu herbaryumda 81 familyaya ait 970
Oornegin veri tabani ve resimleri elektronik ortamda
kullanima agilmigtir (Pahlavani, 2012). S6z konusu yabanci
ot herbaryumu ile karsilastinldiginda ZMMAE’de

KAYNAKLAR

olusturulan herbaryumun 6rnek sayisi olarak daha zengin
oldugu goriilmektedir. Ilgili herbaryum ile ilgili veri
tabanina erisim saglanamadigindan konu detayli olarak
tartistlamamistir. Sonug olarak iilkemizde tarim yapilan
alanlar ve bu alanlara komsu olan bdlgelerden toplanan
yabanci otlardan olusturulan herbaryumun katalog ve veri
tabaninin mevcut haliyle ihtiyaca cevap verdigi
goriilmektedir. Ancak tarimsal {iretim sistemlerinde yeni
yabanci otlarin ortaya ¢ikmasi ve istilaci bitkilerin tilkemiz
florasina dahil olmas1 devam ettigi siirece bu yabanci ot
herbaryumunun farkli isim veya kapsam altinda olsa da
varligini siirdiirmesi agisindan bu konuda uzmanlagmis
personelle bu caligmalara devam edilmesi tarimsal iiretimin
strdiiriilebilirligi agisindan ¢ok onemlidir. S6z konusu
herbaryumun veri tabanma Zirai Miicadele Merkez
Aragtirma Enstitiisiiniin veya Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Miidiirligiiniin g¢evrimigi sitelerinden

ulagmak miimkiin olacaktir.
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Bitki Oziitlerinin Domateste Mavi Cicekli Canavar Otu
(Orobanche ramosa L.)’nun Biiyiime ve Gelisimine Etkileri
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OZET

Akdeniz’e kiy1 iilkelerde ve Akdeniz iklimine sahip iilkelerin ¢ogunda canavar otlari (Orobanche spp.) domates gibi 6nemli kiiltir
bitkilerinde yiiksek oranda iiriin ve kalite kaybina neden olmaktadir. Bu ¢aligsma tam parazit bir bitki olan mavi ¢icekli canavar otu
(Orobanche ramosa L.)’na kars1 ekonomik ve etkili bir miicadele yontemi gelistirmek amaci ile 2007 ve 2008 yillarinda yiiriitiilmigtiir.
Calismada; %2, % 4, % 6, % 8 ve % 16 dozlarinda kanola (Brassica napus L. var. oleifera L.), siyah turp (Raphanus sativus var. niger
J.Kern), feslegen (Ocimum basilicum Nufar), kekik (Thymus vulgaris L.), adagay1 (Salvia officinalis L.), bilyali kekik (Origanum onites
L.) ve lavanta (Lavandula officinalis L)’dan hazirlanan o6ziitler saksilara 100 ml/saks1 dozunda uygulanmigtir. Domates hasadinda her
saksidaki mavi ¢igekli canavar otunun siirgiin, tiiberkiil ve kapsiil sayilar1 ile kuru agirliklar: belirlenmistir. Her 6ziit uygulamasinin
canavar otu iizerine tiiberkiil’iin etki orami doz artigina paralel olarak yiikselmistir. Caligmada canavar otu ¢ikigina en biiyiik allelopatik
etki lavanta uygulamalarindan elde edilmistir. Her iki yilda da lavanta uygulamalarindan yaklasik % 50 dolaylarinda allelopatik etki elde
edilmistir. Tiberkiil ve kapsiil olusumu iizerine allelopatik etkiye bakildiginda, feslegen uygulamalarindan her iki yilda da yaklasik %
60-70 etki elde edilmistir. Canavar otu kuru agirlig: lizerine kanola dziitliniin allelopatik etkisi her iki yil i¢in % 50-60 olmustur.

Anahtar Kelimeler: Domates (Solanum esculentum), Mavi ¢igekli canavar otu (Orobanche ramosa), miicadele, allelopati

Effects of Plant Extracts on Growth and Development of Branched
Broomrape (Orobanche ramosa L.) on Tomato

ABSTRACT

Broomrape (Orobanche spp.), an obligate plant-parasitic plant, causes high yield and quality loss in important crops such as tomatoes
grown in the most of the Mediterranean countries and other countries having Mediterranean climate. A two-year pot study was conducted
to develop an economic and an efficient control method against branched broomrape (Orobanche ramosa L.) in 2007 and 2008. Rapeseed
(Brassica napus L var. oleifera L.), black radish (Raphanus sativus L. var. niger J.Kern), basil (Ocimum basilicum Nufar), thyme
(Thymus vulgaris L.), sage (Salvia officinalis L.), oregano (Origanum onites L.) and lavender (Lavandula officinalis L.) were harvested at
the flowering stage and dried under shade. Dried plant parts were powdered and used for 2%, 4%, 6%, 8% and 16% plant extract
containing solutions. Tomato seedlings were planted in 2 L pots containing peat artificially infested with 0.50 g of the broomrape seed
and each pots treated with extracts at 100 ml/pot concentrations. The shoot number, tubercle number, capsule number and dry weight of
broomrape were determined at the tomato harvest. Shoot number, tubercle number and capsule number of broomrape were decreased with
the increasing concentrations of each treatment. The lavender extract treatment had the highest reduction rates on the investigated
broomrape parameters. The reduction rates of plant parameters were around 50% in both years. When the allelopathic effect on the
amount of tubercle and capsule was considered, 60-70% inhibitions were observed with basil extract applications in both years. The
allelopathic effects of rapeseed on broomrape dry weight were 50-60% in both years.

Keywords: Tomato (Solanum esculentum), Branched broomrape (Orobanche ramosa), control, allelopathy.
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GIRIS

Domates (Solanum esculentum Mill.)) Solanaceae
familyasina ait sicak iklim bitkisidir, ¢ok yillik bir bitki
olmasina ragmen birgok konudaki hassasiyeti nedeniyle
tek yillik olarak yetistirilmektedir. Domates uygun iklim
kosullar1 nedeniyle Tiirkiye’nin her tarafinda yetistirilen,
uretimi tarla ve ortii altinda kesintisiz devam eden bir
sebzedir. Ulkemizde en ¢ok iiretilen/tiiketilen sebzelerin
basinda gelen domates, ihra¢ ettigimiz taze sebzeler
arasinda da ilk sirada yer almaktadir. Ayrica, insan
beslenmesinin vazgegilmez firiinlerinden olmasi ve gida
sanayinde dondurulmus, konserve, salca, ketcap, tursu gibi
cok cesitli kullanim alanlara sahip olmasi dnemini daha
da arttirmakta ve popiiler bir sebze haline getirmektedir
(Keskin ve Giil, 2004; Anonim, 2007; Muslu, 2018).
Diinya domates iiretimi 1990’11 yillarin basinda 70
milyon ton iken, 2019°da 5 milyon ha ekim alanina ve 181
milyon ton tretime ulagmistir. Diinya’da 6nemli iretici
tilkelerin baginda 57 milyon tonla Cin gelmekte bunu 20
milyon tonla Hindistan, 15 milyon tonla ABD ve 12.6
milyon tonla Tirkiye izlemektedir. Diger 6nemli iretici
iilkeler ise Misir, italya, iran ve Ispanya’dir (FAO, 2019).
Domates, Tiirkiye’de hem tarla sebzeciliginde hem de ortii
alt1 sebzelerin  baginda
gelmektedir. Tirkiye’nin domates tiretimi 1991 yilinda
100 000 ha ekim alan1 ve 6.2 milyon ton iiretim iken, 2019
yilinda 181 488 ha ekim alani ve 12.8 milyon ton iiretime
ulasmustir (TUIK, 2019). Tiirkiye’nin domates iiretiminin
yaklasik % 15’1 ortii alt1 yetistiricilik ile tiretilmekte olup
% 84’10 Akdeniz
Bolgesinde, % 14’1 ise Ege Bolgesinde yapilmaktadir.
Agik alanda ise Antalya ilk sirada yer alirken bunu Bursa,
Mersin, Izmir ve Mugla illeri takip etmekte olup,
Tiirkiye’de domates verimi 5 ton/da civarindadir (Keskin
ve ark., 2003; Tepge, 2017; TUIK, 2019; FAO, 2019;
Anonim,  2020). Domates iretiminde  bolgesel
yogunlagmaya bagli olarak, domates isleme sanayi de
Marmara ve Ege bolgelerinde yogunlagmistir. Akdeniz
bolgesi ise, daha ¢ok taze tiiketime yonelik sera tipi
iiretimde yogunlagsmistir (Arikbay, 1996; Abak, 2016).
Ulkemiz ve diinya icin énemli bir iiriin olan domates
yetistiriciliginde bitki sorunlariyla
karsilagilmaktadir. Bu sorunlar arasinda ozellikle son
yillarda iireticiyi canindan bezdiren ve iiretimi kisitlayan
faktorlerden birisi canavar otu (Orobanche spp.)’dur

uretimde en fazla {retilen

iretiminin

orti altinda domates

bazi koruma
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(Aksoy ve Pekcan, 2014; Muslu, 2018). Orobanche spp.
(canavar otu) domateste yiiksek oranda iiriin kayiplarina
yol agmakta hatta yogun oldugu tarlalarda zarar % 100’e
kadar ¢ikabilmektedir (Nicolo ve ark., 2009; Aksoy ve
Pekcan, 2014; Nasir ve ark., 2015; Erkan, 2020).

Bitkilerin verimini % 5-100 arasinda diigiiren obligat
kok paraziti ve ¢icekli bir bitki olan canavar otu
(Orobanche spp.)  Orobanchaceae familyasinda yer
almakta ve diinyanin farkli bolgelerinde goriilmektedir.
Dagilimlarinin ana merkezi Kuzey Afrika, Gliney Avrupa
ve tilkemizin de yer aldigi Bat1 Asya’dir. Orobanche cinsi
icerisinde 130 kadar tiir bulunmakta olup iilkemizdeki tiir
sayist 36’dir (Davis, 1982; Sauerborn, 1991; Demirkan,
1997; Kadioglu, 2009). Oldukga fazla sayidaki canavar otu
tiirinden bazilar1 ekonomik 6neme sahip olup genellikle
tercih  ettikleri  konukgular  Asteraceac, Fabaceae,
Apiaceae, Cucurbitaceae, domatesinde yer aldig
Solanaceae familyalarindadir (Linke ve ark., 1989).
Canavar otu tiirleri igerisinden Orobanche ramosa L. ve
Orobanche aegyptiaca Pers. Solanaceae familyasindaki
patlican, patates ve domates gibi kiiltiir bitkilerini tercih
etmektedirler. Bu kadar 6nemli verim kayiplarina neden
olan canavar otlar tiirden tiire degismekle birlikte bitki
bagma 5 000-500 000 kadar tohum iiretmekte (Parker ve
Riches, 1993; Kadioglu, 2009; Aksoy ve Pekcan, 2014) ve
tohumlar1 canliligini yitirmeden toprakta 15-20 yil
kalabilmektedir (Linke ve Saxena, 1991; Aksoy ve
Pekcan, 2014; Fernandez-Aparicio ve ark., 2016). Canavar
otlarmin tohumlarinin ¢imlenebilmesi i¢in uygun bir
konuk¢unun kokiinden gelen stimulanta ihtiya¢ duydugu
ve tohumlarin bu stimulanta cevap vermeden once 1-2
hafta bekleme doneminde kaldigi (Joel, 1995; Sato ve ark.,
2003), ¢cimlenen tohumdan olusan ¢im borucugunun direkt
olarak konukg¢u kokiine dogru yonelip kokii buldugu anda
da koke yapisip hizli bir sekilde emeglerini olusturarak
konukgusunun ksilem ve floemi ile baglantili fizyolojik
bagini olusturmaktadir (Linke ve ark., 1989). Canavar
otunun konukgusu ile ¢ok siki fizyolojik iligkisinden
dolayr bu yabanct otun kontroliinde konvansiyonel
metotlar pahali, kompleks yada basarisiz olabilmektedir
(Haidar ve Sidahmed, 2000; Aksoy ve Pekcan, 2014).

Ulkemizde basta domates olmak iizere ekim alanlarini
tehdit eden boyuta gelen canavar otlarinin yayihm ve
yogunlugu artmaktadir (Aksoy ve Pekcan, 2014; Uremis
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ve ark., 2020). Canavar otu sorunu ¢oziimlenmedigi
takdirde domates tiretim miktarlarinin giderek azalacagi,
sonunda da iiretim yapilamaz duruma gelinecegi ve ticari
anlamda biiyilk kayiplarla karsilagilacagt bugilinden
bellidir (Aksoy, 2003; Muslu, 2018). Domateste canavar
otuna kars1 bazi kimyasallardan imitvar sonuglar alinsa da
ekonomik olarak fayda saglayacak tam bir miicadele
programi yapmak miimkiin olmamaktadir (Dongola,
2006). Ozellikle ¢ok hassas doz ayar1 gerektiren sonuglart
uygulamaya verebilmek olduk¢a zor goriinmektedir
(Demirkan ve Nemli, 1993). Nemli ve Emiroglu (1993)
Orobanche ramosa’ya kars1 erken dénemdeki glyphosate
uygulamasindan tmitvar sonu¢ elde ettiklerine dikkat
cekmektedirler. Ayrica, domateste O. ramosa’ya karsi
chlorsulfuron, pronamide ve pendimethalin kullanimi
basarii  sonu¢ vermekte (Qasem, 1998) ve O.
aegyptiaca’nin bulundugu tarlalarda chlorsulfuron ve
triasulfuron’un yagmurlama sulama ile verilebilmektedir
(Hersherhorn ve ark.,, 1998).

Domates yetistiriciliginde kars1
kullanilabilecek etkili, fitotoksisitesi olmayan ve cevre
dostu bir kimyasal giiniimiizde heniiz bilinmemektedir
(Demirkan ve ark., 2014). Bu nedenle allelopati, canavar
otu kontroliinde kimyasal miicadeleye alternatif olarak
kullanilabilecek bir yaklagimdir (Rice, 1995; Inderjit ve
Keating, 1999). Ghosheh (1999) domateste zeytin
atiklarinin canavar otunu baski altina aldigin1 ve domatese
zarart olmadigin1 bildirirken, Acharya ve ark. (2002)
Brassica campestris var. toria yetistirilen alanlarda
toprakta bulunan canavar otu tohum miktarinin hizla
azaldigma dikkat ¢ekmektedirler. Lantana camara’dan
hazirlanan su ekstraktt ile canavar otunun tiiberkiil
olusumu biiyiik oranda inhibe edilmektedir (Aksoy, 2003).
Ayrica, Eucalyptus camaldulensis yagi uygulanan O.
cernua birka¢ giin igerisinde 6lmektedir (Krishnamurty,
1991).

Bu ¢alismada ele alinan ve canavar otuna allelopatik
etkisi arastirilan  bitkilerle  ilgili
bakildiginda; Brassicaceae familyasindan kanola (Brassica
napus L. var. oleifera) ve siyah turp (Raphanus sativus
var. niger) eckim nobetine iyi uyum saglayan yillik
bitkilerdir. Ekim nobeti igerisinde yeri olan kanola ve
siyah turp’un koklerinden salgilanan ve toprak {istii

canavar otuna

baz1  Ozelliklere

aksaminin toprakta ayrigmasi sonucu olusan kimyasallar
ile 6zellikle kiigiik tohumlu yabanci otlarin ¢imlenme ve
gelisimini olumsuz yonde etkilemekte ve yabanci otlari

66

kontrol altina almaktadir (Fenwick ve ark., 1989;
Boydston ve Al-Khatib, 1994; Uremis ve ark., 2009a).
Brassicaceae familyasina giren bitkiler yetistikleri ortama
glucosinolate salgilamakta veya toprak iistii aksamlarinin
ayrismasi sonucu glucosinolate ortaya cikmakta, daha
sonra glucosinolate okside olarak isothiocyanate’leri
olusturmaktadir. Isothiocyanate’ler ise birgok
mikroorganizmalara karst  antimikrobiyal etkilerinin
yanisira, yabanci ot tohumlarinin ¢imlenme ve gelisimini
etkileyen 6nemli bir allelokimyasaldir (Petersen ve ark.
2001; Kara ve Soylu, 2020). Kanola’da yogun olarak
bulunan  phenylethyl isothiocyanate yabanci ot
tohumlarinin ~ ¢imlenmesini  engellemektedir (Evenari,
1949). Kanola toprak iistii aksaminin topraga karisimi ile
sirken (Chenopodium album), horoz ibigi (Amaranthus
retroflexus), darican (Echinochloa crus-galli), g¢oban
cantas1 (Capsella bursa-pastoris) ve kohiya (Kochia
scoparia)’nin ¢ikisini ve yogunlugunu sentetik herbisitlere
benzer oranda azaltmaktadir (Boydston, 1993; Boydston
ve Hang, 1995). Calismada ele alinan diger grubun
icerisinde yer aldigi Lamiaceae familyasina bagli bazi
bitkilerin igerdikleri ugucu yag ve komponentlerinin
bitkilerde sorun olan hastalik, zararli ve yabanci otlara
olan etkilerini belirlemek amaciyla ¢ok sayida ¢alisma
yapilmaktadir (Botz ve ark., 1995; Kaya ve ark., 2018;
Bozkurt ve ark., 2020). Bunlardan Origanum cinsine ait
tirlerin biiylik cogunlugunun kokeni Akdeniz bdlgesi
olup, ugucu yag igerikleri % 0.4 ile 5 arasinda
degismektedir (Ceylan, 1987). Eterik yag komponentleri
arasinda limonen, linalol, linalylacetat, phenol, thymol,
linalool, borneol, carvacrol ve terpinen gibi maddeler
mevcuttur. Geraniol, p-cymol ve cineole oranlarinin bitki
biiyiime devrelerine gore diger ucucu yag komponentleri
gelisme devrelerine gore degismektedir (Ozgiiven ve
Tansi, 1999). Benzer sekilde adagayr (Salvia spp.)
Akdeniz bolgesinde yaygin halde bulunan bir diger tibbi
bitkidir. Eterik yag komponentleri arasinda alfa ve (-
thujone (%30-50), cineole (%15), borneol (%10), B-pinene
(%15-30) en 6nemlileridir. Ugucu yag igerigi %0.5 ile 4.8
arasinda degismektedir (Kustrak ve ark., 1984; Kiric1 ve
ark., 1996). Kuzey Bati Akdeniz bolgesi kekik (Thymus
spp.) bitkilerinin anavatani olarak bilinmektedir. Kekik,
20-40 cm ye kadar boylanabilen yar1 ¢alimst odunumsu bir
bitkidir. iklim kosullarina, hasat zamanina ve depolamaya

gore ucucu yag oranlari % 0.75 ile 6.3 oraninda
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degismektedir. En Onemli ugucu yag komponentleri,
thymol, carvacrol, cineole, cymol, linalool, borneol, pinen
ve bornyl acetat dir (Ceylan, 1987; Boira ve Blanquer,
1998). Kokeni Akdeniz bolgesi olan lavanta (Lavandula
spp.) birgok 6zelliginden dolay1 genis bir kullanim alanina
sahiptir. Lavanta ¢igeklerinin icerdikleri luteolin tipi
flavanoidler bakteroistik ve spazmolitik etkiye sahiptirler
(Nakipoglu ve Otan, 1994). Ayrica biinyesinde B-pinen,
linalool, camphen, terpineol, linalyl asetat, kafur, borneol,
fenkan ve cineole gibi bilesikler tagiyan ugucu yagi yakici
lezzetli ve agik sar1 renkli bir sividir (Baytop, 1984;
Ceylan, 1987). Aym sekilde feslegen (Ocimum basilicum
Nufar)’in yabanci otlara etkileri ile ilgili ¢ok sayida
calisma yapilmakta olup ozellikle kugyemi gibi yabanci
otlarin tohumlarmin ¢imlenmesi engellenmektedir (Uremis
ve ark., 2009b). Calismada allelopatik etkisi arastirilan
bitki ekstraktlarinin canavar otuna karsi etkisi ile ilgili
yapilmis calismaya rastlanilamamistir.  Ancak, aymni
familyadan bagka tiirlerin etkilerine bakilmistir. Bunlardan
da timitvar sonuglar gézlenmektedir (Aksoy, 2003).

Ulkemiz ekonomisinde oldukca énemli bir yeri olan
domates yetistiriciliginde, iiretimi zorlastiran,
verimi/kaliteyi azaltan ve ekonomik olarak zarara neden
olan Orobanche ramosa L.’ye karsi etkili, kimyasallara
alternatif olabilecek ve g¢evre dostu bir yontem bulmak
amactyla hazirlanan ¢aligmada kanola (Brassica napus L.
var. oleifera L.), siyah turp (Raphanus sativus var. niger
J.Kern), reyhan (feslegen, Ocimum basilicum Nufar),
kekik (Tymus vulgaris L.), adagay1 (Salvia officinalis L.),
mercankosk (Origanum onites L.) ve lavanta (Lavandula
officinalis L)’dan elde edilen &ziitlerin allelopatik etkileri
arastirilmastir.

MATERYAL VE YONTEM

Canavar otu tohumlarimin toplanmasi ve domates
fidelerinin yetistirilmesi

Calismada kullanilan canavar otu (Orobanche ramosa L.)
bitkileri tarla domatesi yetistirilen alanlarindan toplanmus,
kuruyan bitkilerden elde edilen tohumlar saksilara
ekilinceye kadar oda kosullarinda (20 °C) kagit torbalarda
saklanmistir. Denemede kullanilan SC 2121 c¢esidi
domates tohumlar1 her deneme yilinda, igerisinde torf
ekildikten sonra bitki

bulunan viyollere sulanmis,
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yetistirme odasina yerlestirilmis ve domates fideleri elde
edilmistir.

Allelopatik etkisi aragtirilan bitkilerin yetistirilmesi
Calismada allelopatik etkisi arastirilan Westar c¢esidi
kanola (Brassica napus L. var. oleifera L.), siyah turp
(Raphanus sativus L. var. niger J.Kern.), reyhan (Ocimum
basilicum Nufar), kekik (Tymus vulgaris L.), adacay1
(Salvia officinalis L.), Izmir kekigi (Origanum onites L.)
ve lavanta (Lavandula officinalis L) Hatay Mustafa Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Telkalis arastirma alanmdaki
5 X 1.2 m’lik parsellerde yetistirilmistir. Deneme
alanindaki toprak killi tinli biinyeye sahip olup pH 7.5,
organik madde % 0.1 ve su tutma kapasitesi 0.34 cm®’tiir.
Yetistirme sezonu boyunca gerekli kiiltiirel islemler
teknigine uygun olarak yapilmigtir. Parsellerde yetisen
bitkiler ciceklenme dénemlerinde toprak yiizeyinden 10
cm yiikseklikte Dbigilerek laboratuvarda 24 °C de
kurutulmustur. Kurutulan bitkisel materyal bitki 6giitme
degirmeni ile ogitiilerek toz haline getirilmistir. Toz
haline getirilen drnekler plastik posetlerde +4 °C derecede
buzdolabinda, allelopati ¢alismalarinda kullanmak {izere
saklanmustir.

Oziitlerin hazirlanmasi

Hazirlanan bitki tozlar1, Uygulamada kullanilan % 2, % 4,
% 6, % 8 ve % 16’lik dozlar1 elde etmek i¢in, 1000 ml saf
su igerisine 20, 40, 60, 80 ve 160 gram agirlikta cam kap
icine konularak calkalayicida 24 saat ¢alkalanmis, daha
sonra filtre kagidinda  siizillerek  kati  artiklar
uzaklagtirilmigtir. Elde edilen 6ziitler Santrifiijde 3000 rpm
hizinda 15 dakika siire dondiriilerek kat1 artiklardan
tamamen ayristirilmigtir (Kato-Noguchi, 2003).

Sakst calismalart

Tiim iglemler tamamlandiktan sonra denemeler: birinci yil
12 Nisan 2007°de, ikinci yil ise 15 Nisan 2008’de
kurulmustur. Calismalar, 18 cm yiikseklik ve 18 cm
capindaki saksilarda yapilmis ve bu saksilara 1/3 toprak,
1/3 kum vel/3 hayvan giibresi karisimi doldurulmustur.
Her saksiya 0.5 g canavarotu (Orobanche ramosa L.)
tohumu karistirilmig, daha sonra saksilara ayni1 boyda (10
cm) olan domates fideleri dikilmis ve farkli dozlarda
hazirlanmis  bitki  oziitleri saksi bagmma 100 ml
uygulanmustir.  Saksilar altliklariyla beraber iizerinde
strafor bulunan zemin iizerine yerlestirilmistir. Denemenin
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baglangicinda  saksilara damlama  sistem  borulart
yerlestirilerek deneme siiresince  kontrolli  sulama
yapilmistir. Kontrol saksilarina yalnizca su verilmistir.
Yapilan sulamalarda suyun saksilarin altindan veya
iistlinden tagsmasi engellenmistir. Ayrica, her iki yilda da
Mayis aymin ortasinda domates bitkileri ipe alinarak olasi
rizgar zararindan ve kirilma riskinden korunmustur.
Deneme 4 tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Her iki y1l i¢in
de Haziran aymnin 1. ve 3. haftalarinda yaprak giibresi (200
g/da) uygulanmigtir. Domates bitkileri birinci yil 15
Temmuz, ikinci yil ise 17 Temmuz tarihlerinde
saksilardan sokiilmiis ve her saksidaki canavar otunun:
stirgiin, tiberkiil ve kapsiil sayilar1 kaydedilmistir. Ayrica,
her saksiya ait canavar otlari etiivde 70 °C’de 24 saat
kurutulduktan sonra kuru bitki agirliklar1 hassas terazide
tartilarak kaydedilmistir.

Istatistiki analiz

Farkli dozlardaki uygulamalarin % etkileme oranlari
asagidaki formiile gore hesaplanmistir. Sonuglara SAS
istatistik programinda istatistiki analiz uygulanmigtir
(faktoriyel deneme desenine gore, allelopatik etkisi
arastirilan bitkiler faktorlerden birini, dozlar ise diger
faktorii olugturmustur). Uygulamalarin ve dozlarin genel
etkilerine gore karsilastirilmasinda LSD (P<0.05) testi
kullanilmistir.
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Etkileme oran1 (%) = [(K— C)/K] x 100
K: Kontrol saksilardaki miktar (adet veya g)
C: Oziit eklenmis saksilardaki miktar (adet veya g)

BULGULAR
Yedi bitkiden hazirlanan farkli dozlardaki oziitlerin
uygulanmasinin ~ Orobanche ramosa L.’nin siirgiin,

tiiberkiil, kapsiil ve kuru agirlik miktarlarina etkilerine ait
sonuglar agagida verilmektedir.

Uygulamalarin 0. ramosa’nin Siirgiin Miktarlarina
Etkisi

Birinci yul ¢calismalart

Farkli dozlardaki 6ziitlerin uygulanmast sonucunda elde
edilen O. ramosa’nin siirgiin miktarlar1  Sekil 1°de
verilmistir. Buna goére canavar otu siirgiin miktar
kontrolde 13.50 adet/saksi olarak bulunmustur. Dozlara
gore en diisiik ve en yiiksek miktarlar; % 2 doz igin 9.75
(lavanta ve mercankosk) ile14.00 adet/saks1 (kekik), % 4
icin 7 (kanola)-13.50 adet/saks1 (kekik), % 6 igin 6.50
(kanola)-12.25 adet/saksi (siyah turp), % 8 icin 4.75
(lavanta)-10.50 adet/saks1 (siyah turp), % 16 ic¢in 4.00
(lavanta)-9.00 adet/saks1 (siyah turp) arasinda degistigi
saptanmuistir.
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Sekil 1. Farkli dozlarda uygulanan bitki 6ziitlerinin 2007°de O. ramosa siirgiin miktarina etkisi (adet/saks1)

Uygulamalarm O. ramosa’nin siirgiin miktarini
etkileme oranlarma (%) ait sonuglar Cizelge 1’dedir.
Buna gore uygulamalar ve uygulama dozlar1 arasinda
istatistiki olarak fark bulunmaktadir. Uygulanan dozlara
gore en iyi etkiler; % 2 i¢in lavanta ve mercankosk’de (%
27.78) goriiliirken bu dozda kekik ise canavar otunun
stirgiin miktarin1 % 3.70 tesvik etmistir. Diger dozlarda
ise % 4 ve % 6 i¢in kanola’da (sirasiyla % 48.15 ve %

51.85), % 8 igin lavanta’da (sirasiyla % 64.82 ve %
70.37) olarak saptanmigtir. Genel ortalamaya gore en iyi
etki lavanta’da (% 48.52) elde edilmistir. En disiik
etkiler; % 2 , % 6, % 8 ve % 16 icin siyah turp’da
sirastyla % 1.85, % 9.26, % 22.22 ve % 33.33 olarak elde
edilirken, % 4 uygulanmasinda kekik’de etki (% 0)
goriilmemistir. Genel ortalamaya goére en distik etki
siyah turp’da (% 15.19) bulunmustur.

Cizelge 1. Farkli dozlardaki bitki 6ziitlerinin 2007°de O. ramosa siirgiin miktarini etkileme oranlari (%)

Dozlar

Uygulamalar % 2 % 4 % 6 % 8 % 16 ORT.*

Kanola 3.70 48.15 51.85 51.85 64.82 44.08

Kekik -3.70 0 31.49 37.04 55.55 24.08

Lavanta 27.78 33.34 46.29 64.82 70.37 48.52

Mercankosk 27.78 35.19 33.34 53.70 57.41 41.48

Reyhan 16.67 22.22 24.08 38.89 46.29 29.63

Adacayl 12.96 20.37 50.00 50.00 64.82 39.63

Siyah Turp 1.85 9.26 9.26 22.22 33.33 15.19

ORT.** 12.43 24.07 35.19 45.50 56.09
* Uygulamalar aras1 LSD: 14.69, ** Dozlar aras1 LSD: 12.37
Ikinci yil calismalart gore en diisiik ve en yliksek miktarlar; % 2 doz i¢in 9.75
Calismanin ikinci yilinda ozitlerin  farkli  dozlarda (kekik)-14.50 adet/saks1 (kanola), % 4 doz igin 8.25

uygulanmasinin O. ramosa’nin siirgiin miktarlarina etkisi
Sekil 2’de yer almaktadir. Buna gére canavar otu miktari
kontrolde 15.75 adet/saks1 olarak bulunmustur. Dozlara
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(lavanta)-13.25 adet/saks1 (siyah turp), % 6 doz i¢in 7.00
(kekik)-12.00 adet/saks1 (kanola ve reyhan), % 8 doz igin
6.50 (kekik)-11.25 adet/saks1 (siyah turp) ve % 16 doz
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icin 5.50 (kekik)-10.25 adet/saks1 (siyah turp) olarak
saptanmustir. Canavar otu ¢ikis miktar1 uygulamalardaki
doz artisimin tersine azalmaktadir. Kanola’nin % 2’lik
dozunda canavar otu ¢ikis miktarinin en yiiksek, kekik’in
% 16’lik dozunda ise en diigiik oldugu goriilmektedir
(Sekil 2).

Calismada kullanilan farkli dozlardaki o6ziitlerin O.
ramosa’nin siirgiin miktarm1 etkileme oran1 Cizelge
2’dedir. Cizelge 2’ye gore uygulama dozlar1 arasinda
istatistiki olarak fark bulunmaktadir. Uygulamalardan
kekik ile lavanta, adagay1 ile mercankdsk, kanola ile siyah
turp ayni grupta yer alirken reyhan farkli bir grup
olusturmustur. Canavar otu ¢ikisina uygulamalarin
etkileme oranina bakildiginda her uygulamadaki etki doz

artigina paralel olarak yiikselmektedir. Uygulanan dozlara
gore en yiiksek etkileme oranlari; % 2 doz igin kekik’de %
38.10 ile goriiliirken, % 4 doz i¢in lavanta’da % 47.62
olarak elde edilmistir. % 6, % 8 ve % 16 dozlar icin
kekik’de sirasiyla etkiler; % 55.56, % 58.76 ve %
65.08’dir. Genel ortalamaya gore en yliksek etkileme
orani kekik’de (% 52.70) bulunmustur. En diisiik etkileme
oranlar;; % 2 doz igin kanola’da % 7.94 olarak
gergeklesirken % 4, % 8 ve % 16 dozlar i¢in siyah turp’da
sirastyla; % 15.87; % 28.57 ve % 34.92 oranlarinda tespit
edilmistir. % 6 doz i¢in kanola ve siyah turp’da % 23.81
etki saptanmistir. Genel ortalamaya gore en disik
etkileme orani siyah turp’da (% 23.18) elde edilmistir.
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8 20 A
=
e
s =
B B =
23 10 A -=:'\:_|_ = &
S s = o = =
S = ” = i:
= 5 8 = = -
= = =
© = = = -
= = = ”
o . =~N = =10
Kontrol % 2 % 4 % 6 % 8 % 16
Doz

Sekil 2. Farkli dozlardaki bitki 6ziitlerinin 2008’de O. ramosa siirgiin miktarina etkisi (adet/saks1)

Cizelge 2. Farkli dozlardaki bitki 6ziitlerinin 2008’de O. ramosa siirgiin miktarini etkileme orani (%)

Dozlar

Uygulamalar % 2 % 4 %6 %8 % 16 ORT.*
Kanola 7.04 17.46 2381 3175 36.51 23.49
Kekik 38.10 46.03 55.56 58.76 65.08 52.70
Lavanta 34.92 47.62 50.79 57.14 61.90 50.48
Mercankisk 19.05 26.98 36.51 57.14 63.49 40.64
Reyhan 12.70 20.63 26.98 47.62 50.79 31.75
Adacayi 26.98 30.16 47.62 52.38 60.32 43.81
Siyah Turp 12.70 15.87 23.81 28.57 34.92 23.18
ORT ** 21.77 20.48 37.87 47.62 53.29

* Uygulamalar aras1 LSD: 5.91, ** Dozlar aras1 LSD: 4.99
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Uygulamalarin O. ramosa’rin Tiiberkiil Miktarlarina
Etkisi

Birinci yil ¢calismalart

Caligmanin birinci yilinda kullanilan bitkilerden elde
edilen farkli dozlardaki 6ziitlerin uygulanmasi sonucunda
bulunan O. ramosa’nin tiiberkiil miktarlar1 Sekil 3’de
verilmis olup kontrolde canavar otu miktar1 21.75
adet/saks1 olarak bulunmustur. Dozlara gore en diisiik ve

en yiiksek miktarlar; % 2 doz i¢in 9.50 (kanola)-21.50
adet/sakst (adagay1), % 4 i¢in 7.75 (reyhan)-20.25
adet/sakst (mercankogk), % 6 igin 7.00 (kanola)-20.00
adet/saksi (adagay1r ve mercankésk), % 8 igin 6.00
(kekik)-19.25 adet/saks1 (mercankdsk), % 16 igin 2.75
(reyhan)-11.75 adet/saksi (mercankosk) olarak tespit
edilmistir.

35
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Canavar otu tliberkdl miktari
(adet/saksi)

Kontrol % 2
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% 4
Doz

% 6 % 8 % 16

Sekil 3. Farkli dozlardaki bitki 6ziitlerinin 2007°de O. ramosa tiiberkiil miktarina etkisi (adet/saksi)

Uygulanan farkli dozlardaki 6ziitlerin O. ramosa’nin
tiiberkiil miktaria % etkileri Cizelge 3’de goriilmektedir.

Cizelge 3’e gore uygulamalar ve uygulama dozlari
arasinda istatistiki olarak fark bulunmaktadir.

Cizelge 3. Farkli dozlardaki bitki 6ziitlerinin 2007°de O. ramosa tiiberkiil miktarini etkileme oranlari (%)

Dozlar

Uygulamalar % 2 % 4 % 6 %8 % 16 ORT.*
Kanola 56.32 60.92 67.82 70.12 78.16 66.67
Kekik 25.29 26.44 58.62 72.42 74.72 51.49
Lavanta 12.65 18.39 40.23 54.02 82.76 41.61
Mercankosk 3.45 6.89 8.05 11.49 45.98 15.17
Reyhan 48.28 64.37 65.52 71.27 87.36 67.36
Adacayl 1.15 29.89 8.05 34.49 86.21 31.95
Siyah Turp 3.45 3.45 37.93 65.52 66.67 35.40
ORT .** 2151 30.05 40.89 54.19 74.55

* Uygulamalar aras1 LSD:, 26.39** Dozlar aras1 LSD: 22.29
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Uygulanan dozlara gére en iyi etkiler; % 2 ve % 6
i¢in kanola’da % 56.32 ve % 67.82, % 4 ve % 16 icin
reyhan’da % 64.37 ve % 87.36, % 8 icin kekik’de %
72.42 olarak elde edilmistir. Genel ortalamaya gore en
iyi etki reyhan’da (% 67.36) tespit edilmistir. En diisiik
etkiler; % 2 i¢in adagayi’nda % 1.15, % 4 igin siyah
turp’da % 3.45, % 6 i¢in mercankdsk ve adacayi’nda %
8.05, % 8 ve % 16 i¢in mercankdsk’de % 11.49 ve %
45.98°dir. Genel ortalamaya gore en digik etki
mercankosk’de (% 15.17) elde edilmistir.

Ikinci yul calismalart

Caligmanin ikinci yilinda kullanilan farkli dozlardaki
Oziitlerin uygulanmasi sonucunda elde edilen O.
ramosa’nin tiiberkiil miktarlar1 Sekil 4’de yer almaktadir.
Buna gore canavar otu miktarlar1 kontrolde 26.50
adet/saks1 olarak bulunmustur. Dozlara gore en diisiik ve
en yliksek miktarlar; % 2 doz igin 14.50 (reyhan)-23.00
adet/sakst (mercankosk), % 4 doz igin 12.00 (reyhan)-
21.50 adet/saks1 (mercankosk), % 6 doz igin 11.25 (siyah
turp)-19.50 adet/saks1 (mercankosk), % 8 doz igin 9.50
(kekik)-17.00 adet/saks1 (mercankosk) ve % 16 icin doz
8.00 (adacay1 ve reyhan)-12.75 adet/saks1 (mercankogk)
olarak tespit edilmigtir. Canavar otunun tiiberkiil miktar1
uygulamalardaki doz artisimin tersine azalmaktadir.
Mercankdsk’iin % 2’lik dozunda canavar otu tiiberkiil
miktarmin en yiksek, reyhan ve kekik’in %16’ lik
dozunda ise en diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil 4).
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Calismada uygulanan farkli dozlardaki oziitlerin O.
ramosa’nin tiiberkiil miktarimi etkileme oranlar1 Cizelge
4’de verilmistir. Cizelge 4’e gore uygulamalar ve
uygulama dozlar1 arasinda istatistiki olarak fark
bulunmaktadir. Burada % 16’lik doz farkli bir grup
olusturmus, ancak % 8 doz ile % 6 doz ve % 4 doz ile %
2 doz aymi gruplarda yer almislardir. Uygulamalardan
reyhan, siyah turp, kanola ile kekik ayni grupta yer
almiglardir. Lavanta ve mercankosk ise farkli gruplar
olusturmustur. Ancak, adacayi ile lavanta ve adagayi ile
mercankosk’liniin  etkileme oranlar1 farkli olmasina
ragmen istatistiki bir fark bulunmamaktadir. Canavar otu
tiiberkiil miktarina uygulamalarin etkisine bakildiginda
her uygulamadaki etki doz artisgina paralel olarak
artmaktadir. Uygulanan dozlara gore en iyi etkileme
oranlart; tim dozlar i¢in reyhan’da (% 45.28, % 54.72, %
62.26, 65.09 ve % 69.81)’dir. Genel ortalamaya gore en
yliksek etkileme orani reyhan’da (% 59.43) bulunmustur.
En diisiik etkileme oranlari; tiim dozlarda mercankosk’de
goriilmistiir. Denemede kullanilan % 2, % 4, % 6, % 8
ve % 16 dozlar icin etkileme oranlari, sirasiyla % 13.21,
% 18.87, % 26.42, % 3585 ve % 51.89 olarak
belirlenmistir. Genel ortalamaya gére en diisiik etkileme
orani mercankdsk’de (% 29.25) elde edilmistir.
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Doz

Sekil 4. Farkli dozlardaki bitki 6ziitlerinin 2008°de O. ramosa tiiberkiil miktarina etkisi (adet/saks1)

Cizelge 4. Farkli dozlardaki bitki 6ziitlerinin 2008°de O. ramosa tiiberkiil miktarini etkileme oranlar1 (%)

Dozlar

Uygulamalar % 2 % 4 % 6 % 8 % 16 ORT.*
Kanola 42.45 49.06 55.66 60.38 62.26 53.96

Kekik 39.62 48.11 56.60 64.15 67.92 55.28

Lavanta 23.58 24.53 39.62 54.72 67.92 42.08

Mercankosk 13.21 18.87 26.42 35.85 51.89 29.25

Reyhan 45.28 54,72 62.26 65.09 69.81 59.43

Adacay1 18.87 23.58 33.02 39.62 69.81 36.98

Siyah Turp 44.34 52.83 57.55 61.32 65.09 56.23

ORT.** 32.48 38.82 47.31 54.45 64.96

* Uygulamalar aras1 LSD:, 9.45** Dozlar aras1 LSD: 7.99

Uygulamalarin O. ramosa’nin Kapsiil Miktarlarina
Etkisi

Birinci yil ¢calismalart

Calismanin birinci yilinda ele alinan bitkilerden elde
edilen farkli dozlardaki 6ziitlerin uygulanmasi sonucunda
elde edilen O. ramosa’nin kapsiil miktarlar1 Sekil 5’de

goriilmektedir. Buna gore canavar otu miktarlari
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kontrolde 205.50 adet/saks1 olarak saptanmistir. Dozlara
gore en diisiik ve en yiiksek miktarlar; % 2 doz igin 70.25
(reyhan)-194.25 adet/saksi (siyah turp), % 4 i¢in 51.75
(reyhan)-188.25 adet/saks1 (siyah turp), % 6 i¢in 38.75
(lavanta)-129.75 adet/saks1 (kekik), % 8 igin 35.25
(lavanta)-112.00 adet/saks1 (kekik), % 16 igin 25.00
(lavanta)-78.25  adet/saks1  (siyah  turp) olarak
belirlenmistir.
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Sekil 5. Farkli dozlardaki bitki 6ziitlerinin 2007°de O. ramosa kapsiil miktarina etkisi (adet/saks1)

Kullanilan 7 bitkiye ait govdelerden (uygulamalar)
elde edilen farkli dozlardaki Oziitlerin O. ramosa’nin
kapstil miktarina % etkileri Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5’e¢ gore uygulamalar ve uygulama dozlar
arasinda istatistiki olarak fark bulunmaktadir.

Cizelge 5. Farkli dozlardaki bitki 6ziitlerinin 2007°de O. ramosa kapsiil miktarini etkileme oranlar1 (%)

Uygulamalar Dozlar

% 2 % 4 % 6 % 8 % 16 ORT.*
Kanola 49.51 59.12 62.65 62.89 64.72 59.78
Kekik 12.53 19.35 36.86 45.50 86.37 40.12
Lavanta 29.81 59.00 81.15 82.85 87.84 68.13
Mercankosk 43.31 65.33 66.06 66.06 68.85 61.92
Reyhan 65.82 74.82 77.74 77.98 77.86 74.84
Adacay1 31.51 42.34 63.14 65.45 83.94 57.28
Siyah Turp 5.47 8.39 45.75 56.20 61.92 35.55
ORT.** 33.99 46.91 61.91 65.28 75.93

* Uygulamalar aras1 LSD: 19.75, ** Dozlar aras1 LSD: 16.69
Uygulanan dozlara gore en iyi etkiler; % 2 ve % 4 Ikinci yil calismalart

icin reyhan’da % 65.82% 74.82, % 6, % 8 ve % 16 i¢in
lavanta’da sirasiyla % 81.15, % 82.85 ve % 87.84
oranlarinda etkiler elde edilmistir. Genel ortalamaya gore
en iyi etki reyhan’da (% 74.84) bulunmustur. En diigiik
etkiler; % 2, % 4 ve % 16 igin siyah turp’da sirasiyla %
5.47, % 8.39 ve % 61.92 etki elde edilirken, % 6 ve % 8
icin kekik’de % 36.86 ve % 45.50 olarak tespit edilmistir.
Genel ortalamaya gore en diisiik etki siyah turp’da (%
35.55)’dr.
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Calismanin ikinci yilinda farkli dozlardaki oziitlerin
uygulanmas: sonucunda elde edilen O. ramosa’nin
kapsiil miktarlar1 Sekil 6’dadir. Buna gore canavar otu
miktarlar1  kontrolde = 166.50  adet/sakst  olarak
bulunmustur. Dozlara goére en diisik ve en yiiksek
miktarlar; % 2 doz igin 77.00 (mercankdsk)-158.75
adet/saks1 (siyah turp), % 4 doz igin 67.25 (mercankosk)-
140.25 adet/saks1 (siyah turp), % 6 doz igin 48.50
(reyhan)-120.00 adet/saks1 (kekik), % 8 doz igin 41.50
(reyhan)-101.75 adet/saks1 (siyah turp), % 16 doz igin
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34.25 (reyhan)-82.00 adet/saksi (siyah turp) olarak
saptanmigtir. ~ Canavar  otunun  kapsiil  miktar
uygulamalardaki doz artisinin tersine azalmaktadir. Siyah
turp’un % 2’lik dozunda canavar otu kapsiil miktarmnin

en yiksek, reyhan’in %16’lik dozunda ise en diisiik
oldugu goriilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. Farkli dozlardaki 6ziitlerinin 2008’de O. ramosa kapsiil miktarina etkisi (adet/saks1)

Calismadaki farkli dozlardaki oziitlerin O. ramosa’nin
kapsiil miktarm1 etkileme oranlart Cizelge 6’da
verilmistir. Cizelge 6’ya gore uygulama dozlar1 arasinda
istatistiki olarak fark bulunmaktadir. Uygulamalardan
reyhan ile mercankosk, lavanta ile kanola ayni grupta yer
alirken, adagay1 ve siyah turp farkli gruplar olusturmustur.
Ancak kekik ile adagay1 ve kekik ile siyah turp arasinda
etkileme oranlar1 farkli olmasina ragmen istatistiki bir fark
bulunmamaktadir. kapsiil  miktarina
uygulamalarin etkileme oranlarma bakildiginda her
uygulamadaki etkileme orani doz artisina paralel olarak

Canavar otu

yiikselmektedir. Uygulanan dozlara goére en iyi etkileme
oranlart; % 2, % 4 ve % 16 dozlar i¢in mercankosk’de
(% 53.75, % 59.61 ve % 74.62), % 6 ve % 8 dozlar i¢in
reyhan’da (% 70.87 ve % 75.08) bulunmustur. Genel
ortalamaya gore en yiiksek etkileme oran1 mercankdsk’de
(% 67.06) bulunmustur. En diisiik etkileme oranlari; % 2,
% 4, % 8 ve % 16 dozlar i¢in siyah turp’da (% 4.65, %
15.77, % 38.89 ve % 50.75), % 6 dozda ise kekik’de (%
27.93) belirlenmistir. Genel ortalamaya gore en diisiik
etkileme orani siyah turp’da (% 29.01) elde edilmistir.

Cizelge 6. Farkli dozlardaki bitki 6ziitlerinin 2008’de O. ramosa kapsiil miktarini etkileme oranlar1 (%)

Uygulamalar Dozlar

% 2 % 4 % 6 % 8 % 16 ORT.*
Kanola 41.59 44,74 58.26 63.81 67.27 55.14
Kekik 15.17 18.47 27.93 39.79 59.91 32.25
Lavanta 38.44 52.85 59.91 65.32 68.17 56.94
Mercankésk 53.75 59.61 66.97 69.97 74.62 64.98
Reyhan 48.65 61.26 70.87 75.08 79.43 67.06
Adacay1 13.96 18.17 37.39 48.35 64.41 36.46
Siyah Turp 4.65 15.77 34.98 38.89 50.75 29.01
ORT .** 30.89 38.69 50.90 57.32 66.37

* Uygulamalar aras1 LSD: 5.78, ** Dozlar aras1 LSD: 4.89
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Uygulamalarin O. ramosa’nin Kuru Agirltk
Miktarlarina Etkisi

Birinci yil calismalart

Caligmanin birinci yilinda farkli dozlardaki 6ziitlerin
uygulanmasi sonucunda elde edilen O. ramosa’nin kuru
agirlik miktarlar1 Sekil 7’de verilmistir. Buna gore
canavar otu miktarlart kontrolde 7.75 g/saksi olarak
bulunmustur. Dozlara goére en diisik ve en yiiksek
miktarlar; % 2 doz i¢in 4.12 (reyhan)-7.46 g/saksi
(mercankosk), % 4 igin 2.68 (kanola)-6.94 g/saks1 (kekik),
% 6 i¢in 2.73 (kanola)-6.56 g/saksi (siyah turp), % 8 igin
2.63 (kanola)-5.24 g/saks1 (siyah turp), % 16 i¢in 1.29
(adacay1)-3.76 g/saks1 (siyah turp) olarak tespit edilmistir.

Burada farkli dozlardaki oziitlerin O. ramosa’nin Kkuru
agirlik miktarina % etkileri Cizelge 7’de yer almaktadir.
Cizelge 7’ye gore uygulamalar ve uygulama dozlar
arasinda istatistiki olarak fark bulunmaktadir Uygulanan
dozlara gore en iyi etkiler; % 2 icin reyhan’da (% 46.84),
% 4, % 6 ve % 8 i¢in kanola’da (% 65.45, % 64.81ve %
65.55) ve % 16 igin ise adagayi’nda (% 83.42) elde
edilmistir. Genel ortalamaya gore en iyi etki kanola’da (%
63.28) bulunmustur. En diisiik etkiler; % 2, % 8 ve % 16
dozlar1 igin mercankosk’de (% 3.78, % 31.03 ve % 31.71),
% 4 i¢in kekik’de (% 10.52) ve % 6 i¢in siyah turp’da (%
15.39)’dir. Genel ortalamaya gore en digiik etki
mercankdsk’de (% 21.39) elde edilmistir.
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Sekil 7. Farkli dozlardaki bitki 6ziitlerinin 2007’de O. ramosa kuru agirlik miktarina etkisi (adet/saks1)

Cizelge 7. Farkli dozlardaki bitki dziitlerinin 2007°de O. ramosa kuru agirlik miktarini etkileme oranlari (%)

Uygulamalar Dozlar

% 2 % 4 % 6 % 8 % 16 ORT.*
Kanola 46.23 65.45 64.81 65.55 74.35 63.28
Kekik 7.74 10.52 31.84 33.42 55.17 27.74
Lavanta 39.09 47.55 49.00 62.48 66.07 52.24
Mercankosk 3.78 18.94 21.52 31.03 31.71 21.39
Reyhan 46.84 51.09 51.55 59.13 58.97 53.52
Adacay1 4.00 24.29 37.97 36.65 83.42 37.87
Siyah Turp 4.84 15.23 15.39 32.36 51.55 23.87
ORT.** 21.36 33.29 38.87 46.23 60.18

* Uygulamalar aras1 LSD: 20.72, ** Dozlar aras1 LSD: 17.51
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Ikinci yil calismalart

Caligmanin ikinci yilinda kullanilan farkli dozlardaki
Oziitlerde uygulanmasi sonucunda elde edilen O.
ramosa’nin kuru agirlik miktarlart Sekil 8’dedir. Buna
gore canavar otu miktarlari kontrolde 7.28 g/saks1 olarak
bulunmustur. Dozlara goére en diisik ve en yiksek
miktarlar; % 2 doz doz i¢in 3.84 (lavanta)-6.76 g/saksi
(adacgay), % 4 doz i¢in (kanola)-5.37 g/saks1 (adacay1), %
6 doz icin 3.02 (lavanta)-5.24 g/saks1 (adagay1), % 8 doz
icin 2.63 (lavanta)-4.16 g/saksi1 (adacay1) ve % 16 doz igin
2.08 (lavanta)-3.34 g/saks1 (reyhan) olarak elde edilmistir.
Canavar otunun kuru agirlik miktar1 uygulamalardaki doz
artisginin  tersine azalmaktadir. Adagayi’’'nin % 2’lik

dozunda canavar otu kuru agirlik miktarmin en yiksek,
lavanta’nn % 16’lik dozunda ise en disik oldugu
goriilmektedir (Sekil 8). Caligmada kullanilan 7 bitkiye ait
govdelerden (uygulamalar) elde edilen farkli dozlardaki
oziitlerin O. ramosa’nin kuru agirlik miktarmi etkileme
oranlart Cizelge 8’de verilmistir. Cizelge 8’e gore
uygulama dozlar1 arasinda istatistiki olarak fark
bulunmaktadir. Uygulamalardan lavanta ile kanola,
adacay1 ve mercankdsk farkli gruplar olusturmuslardir.
Ancak siyah turp’la kekik, kekik’le mercankosk,
mercankdgk’le reyhan ve reyhan’la adagayr arasinda
istatistiki fark bulunmamaktadir.
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Sekil 8. Farkli dozlardaki bitki 6ziitlerinin 2008’de O. ramosa kuru agirlik miktarina etkisi (adet/saks1)

Cizelge 8. Farkli dozlardaki bitki 6ziitlerinin 2008’de O. ramosa kuru agirlik miktarini etkileme oranlari (%)

Uygulamalar Dozlar

% 2 % 4 % 6 % 8 % 16 ORT.*
Kanola 44.73 53.18 57.51 59.74 68.67 56.77
Kekik 26.90 35.52 41.05 52.08 57.78 42.67
Lavanta 47.30 54.17 58.47 63.90 71.38 59.05
Mercankosk 11.30 28.41 32.94 54.62 58.26 37.12
Reyhan 9.89 29.78 39.81 50.12 54.07 36.74
Adacay1 7.15 26.25 28.00 42.87 61.01 33.05
Siyah Turp 33.53 34.04 42.56 52.94 58.74 44.36
ORT.** 25.83 37.37 42.91 53.75 61.42

* Uygulamalar aras1 LSD: 6.29, ** Dozlar aras1 LSD: 5.32
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Canavar otunun kuru agirligina uygulamalarn
etkileme oranlarina bakildiginda her uygulamadaki
etkileme oran1 doz artigina paralel olarak artmaktadir.
Uygulanan dozlara goére en iyi etkileme oranlari; tiim
dozlarda lavanta’da elde edilmistir. Denemede kullanilan
% 2, % 4, % 6, % 8 ve % 16 dozlar igin etkileme oranlari,
sirastyla % 47.30, % 54.17, % 58.47, % 63.90 ve % 71.38
olarak bulunmustur. Genel ortalamaya gore en yiiksek
etkileme orani lavanta’da (% 59.05) tespit edilmistir. En
diisiik etkileme oranlari; % 2, % 4, % 6 ve % 8 dozlar igin
adacayr’nda (% 7.15, % 26.25, % 28.00 ve % 42.87) ve %
16 doz i¢in reyhan’da (% 54.07) goriilmektedir. Genel
ortalamaya gore en diigiikk etkileme orani adacayi’nda (%
33.05) elde edilmistir.

TARTISMA VE SONUC

Cok sayidaki tarimsal {iriinde canavar otlart ile ilgili
sorunlar gerek Diinya’da gerekse iilkemizde katlanarak
artmakta olup, 6zellikle domates iireticisinin ana sorunu
halindedir (Aksoy ve Pekcan, 2014). Bu nedenle 188 bin
ha alanda yapilan 12.6 milyon tonluk diretim biiyiik bir
tehdit altindadir. Canavar otunun domateste neden oldugu
zararin en az % 25 kadar (Hodosy, 1981) oldugu
diistiniildiigiinde olusan zararin boyutu 3 milyon tona
kadar ulasabilecegi diigsiincesi bile korkutmakta, ortaya
¢ikacak maddi zarart hesaplamak da hi¢ kolay
olamayacaktir. Ancak, canavar otlarinin biyolojisi
nedeniyle bu yabanci ota karsi
uygulamasi kolay ve ekonomik bir miicadele yontemi
gelistirilememistir. Bu soruna ¢6ziim amaciyla yapilan
calismada; domates basta olmak {izere ¢ok sayida kiiltiir
bitkisinde sorun olan canavar otu Orobanche ramosa
L.’nin miicadelesinde kullanilmak tiizere; Westar ¢esidi
kanola (Brassica napus L. var. oleifera L.), siyah turp
(Raphanus sativus var. niger J.Kern), feslegen (Ocimum
basilicum Nufar), kekik (Tymus vulgaris L.), adagay1
(Salvia officinalis L.), mercankosk (Origanum onites L.)
ve lavanta (Lavandula officinalis L) bitkilerinin
allelopatik etkilerini belirlemek amaciyla yapilan ¢aligma
sonucunda elde edilen sonuclar iimitvar goriilmektedir.
Cevremizde bulunan ¢ok sayida bitkinin allelopatik
etkiye sahip oldugu binlerce yildan beri bilinmesine
ragmen allelopati terimi ilk kez 20. yilizyilda Molisch
tarafindan tammlanmigtir (Zimdahl, 2018). Allelopatik
etkiye sahip ¢ok sayida bitkinin bulundugu familyalardan
birisi de ¢aligmada kullanilan kanola (Brassica napus L.

heniiz tam etkili,
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var. oleifera) ve siyah turp (Raphanus sativus var.
niger)’un  yer aldigt  Brassicaceae  familyasidir.
Brassicaceae familyasimin bitkileri kozmopolit olmalarina
ragmen daha ¢ok kuzey yarim kiirenin 1liman bélgelerinde
bulunmakta, 350 cinse ait 4000 tiir icermekte ve
diinyadaki toplam bitki tiirlerinin yaklasgitk % 4’{ini
olusturmaktadir. Ulkemizde ise 85 cinse ait yaklasik 515
tiir bulunmaktadir (Davis, 1965; Se¢men ve ark., 1995).
Son yillarda iilkemizdeki ekim alanlarinin artirilmasi igin
desteklenen, calismanin ana materyalini olusturan ve
Brassicaceae familyasinda yer alan kanola (Brassica
napus L.) sonbaharda ekimi yapilan, ekim ndbetine
uygun, yillik, 6nemli bir yag bitkisidir. Ayrica siyah turp
(Raphanus sativus var. niger) yaz sonunda ekimi yapilan
bir Dbitkidir. Brassicaceae familyasina giren bitkiler
yetistikleri ortama glikosinolat salgilamakta veya bitki
aksamlarmin  ayrigmasi glikosinolat  ortaya
cikmaktadir. Daha sonra glikosinolat, yogun olarak hiicre

sonucu

duvarinda bulunan myrosinaz enzimi vasitasiyla
isothiocyanate’lara hidrolize olmaktadir.
Isothiocyanate’lar ise  antimikrobiyal etkinliklerinin

yanisira (Kara ve Soylu, 2020), yabanci ot tohumlarimnin
¢cimlenme ve gelisimini etkileyen 6nemli
allelokimyasallardir (Brown ve Morra, 1995; Petersen ve
ark. 2001; Uremis ve ark., 2009a). Siyah turp ve kanola
koklerinden salgilanan ve govde kisminda olusan
allelokimyasallar o6zellikle kiigiik tohumlu yabanci ot
tohumlarinin ¢imlenmesini, gévde ve kok gelisimini
olumsuz olarak etkilemektedir (Boydston ve Al-Khatib,
1994; Arslan ve ark., 2005; Uremis ve ark., 2005; Uremis
ve ark., 2009a). Demirkan (2005) toprakta bekletilen
ceviz, lahana, karnabahar ve tespih agacinin 1 ve 3 ay
bekletilmelerinin, O. ramosa gelisimini azaltabilecegine
dikkat ¢ekmektedir. Er (2009) Orobanche tohumlarina
uygulanan bugday, arpa, cavdar, fig, celtik ve domates
bitkilerinden elde edilen kok eksudatlarindan bugday ve
arpanin  Orobanche ¢ikisimi % 100’e¢ yakin oranda
etkilenirken diger karakterlerin de oldukca yiiksek oranda
etkili oldugunu bildirmektedir.

Ugucu yag igeren (feslegen Ocimum basilicum Nufar),
kekik (Tymus vulgaris L.), adagay1 (Salvia officinalis L.),
mercankosk (Origanum onites) ve lavanta (Lavandula
officinalis L) bitkilerinin yabanct ot tohumlarinin
cimlenmesi tlizerinde giiglii bir engelleyici etkileri vardir.
Bu bitkilerden elde edilen bitkisel orjinli ugucu yaglarin
bitki hiicrelerinde yikima neden olmasi sonucunda
proteinler hiicre disina salinmaktadir. Ayrica ugucu
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yaglarin, amino asit sentezini engelledigi, hiicre igin
zorunlu aminoasitlerin sentezinde gorev alan enzimleri
etkisiz hale getirerek veya fotosentez i¢in gerekli pigment
olusumunu engelleyerek bitki Olimiine yol agtif1
diistiniilmektedir (Marino ve ark., 2001; Farag ve ark.,
1989; Chang ve ark., 2001; Ultee ve ark.,. 2002). Bu
ozelliklerinden dolay1 ugucu yaglar iilkemizde yapilmis
bir ¢cok calismada depo zararlilari, toprak-tohum kokenli
fungal ve bakteriyel hastaliklara ve toprakta yabanci ot
tohumlarinm etkisiz hale getirilmesinde fumigant olarak
6n plana ¢ikartilmigtir (Kaya ve ark., 2018; Kara ve ark.,
2020; Bozkurt ve ark., 2020). Tibbi bitkilerden elde edilen
ucucu yaglar, ve ekstraktlarin yam sira, son yillarda bu
bitkilerden elde edilen ugucu yag ve 6ziitlerin teknolojik
yaklasimlarla  yesil  metalik nano  kimyasallar
sentezlenerek bitki bakteriyel hastaliklarla miicadelede
kullanim olanaklar1 da aragtirilmaya baglanmis ve oldukca
yiiksek etkinlikler kayit edilmistir (Sahin ve ark., 2021).
Tworkoski (2002) 25 farkli bitkiden elde ettigi ugucu
yaglarin bioherbisit olabilme potansiyelini aragtirdig
calisgmada % 1 konsantrasyondaki adi kekik (Thymus

vulgaris),  zahter  (Satureja  hortensis),  tar¢in
(Cinnamonum  zeylanicum) ve  karanfil  (Syzium
aromaticum) ugucu yaglarinin Dbitkilerde elektrolit

sizintisina yol agarak hiicre 6liimlerine yol agmalarindan
dolay1 yiiksek oranda fitotoksik etkiye sahip oldugunu
bildirmistir. Arminante ve ark. (2006) Hyssopus
officinalis, Lavandula angustifolia, Majorana hortensis,
Melissa officinalis, Ocimum basilicum, Origanum
vulgare, Salvia officinalis ve Thymus vulgaris ugucu
yaglarimm Raphanus sativus, Lactuca sativa ve Lepidium
sativum yabanci otlarmin ¢imlenmesini 6nemli olgiide
engelledigini ve yaglarda artan monoterpen orani ile
¢imlenmeyi engelleme orani arasinda pozitif bir iliski
oldugunu kaydetmislerdir. Karanfil ugucu yagi % 2.5
oraninda sirken ve horozibigi {izerine uygulandiginda
yikimmin bir gostergesi olan elektrolit
sizitisina yol agmustir.  Iskenderoglu (1995) Thymus sp.
su ekstraktinin biyoherbisit 6zellige sahip oldugunu
bildirmektedir. Ayrica Aksoy (2003) O. ramosa’nin
tiiberkiil miktaria Lantana camara’nin su ekstraktlarinin
% 90’dan fazla oranda etkili olduguna dikkat ¢ekmektedir.

Genel olarak canavar otuna uygulamalarin etkisine

hiicre zar1

bakildiginda her uygulamadaki etkileme orani doz artigina
paralel olarak yiikselmektedir. Allelopati g¢aligmalarinin
bazilarinda buna benzer sonuglar elde edilmistir
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(Arslan ve ark. 2005; Uremis ve ark. 2005; Javaid ve ark.
2006; Ozdemir, 2007). Yani doz artis1 ile birlikte etki
artmaktadir. Ancak baz1 ¢ahigmalarda dusiik dozlarda
tesvik  olurken yiikksek dozlarda inhibitdér  etki
goriilebilmektedir (Dogan, 2004). Allelopati
calismalarinda ayni1 sonuglar1 beklemek miimkiin degildir,
ozellikle allelopatik etkisi aragtirilan Dbitkilerin hasat
donemlerine ve yetisme kosullarina bagli olarak
allelopatik maddelerin miktarinda farkliliklar
olabilmektedir.

Calismada elde edilen en yiiksek etkilere gore yapilan
degerlendirmede, canavar otu ¢ikisina en biyiik etki
lavanta uygulamalarindan elde edilmistir. Her iki yilda da
uygulamadan yaklasik % 50 dolaylarinda etki elde
edilmistir.  Tiberkiil kapsiil etkiye
bakildiginda her iki yilda da reyhan uygulamalarinda
yaklasik % 60-70 etki goriilmiistiir. Uremis ve ark.
(2009b) reyhan (Ocimum basilicum), adagay: (Salvia
officinalis), lavanta (Lavandula angustifolia) ve kekik
(Thymus vulgaris)’ten elde edilen ugucu yaglarin domuz
pitragi, kusyemi ve kisir yabani yulaf’m ¢imlenmesini
engelledigini organik tarimda bu  Gzellikten
yararlanilabilecegine dikkat ¢ekmektedirler.

ve miktaria

Ve

Kuru agirlik miktarina her iki y1l i¢in kanola’nin
etkisi % 50-60 olmustur. Uremis ve ark. (2009a)
kanola’nin gesitlere bagl olarak farkli diizeyde allelopatik
etkiye sahip oldugunu ve bazi yabanci ot tohumlarinin
cimlenmesi ve geligsimini etkiledigini bildirmektedirler.

Domates tiretiminde en 6nemli sorunlarin basinda
gelen canavar otunun miicadelesinde kullanilabilecek bazi
bitkilerin allelopatik etkilerini belirlemek amaciyla
yapilan c¢alismada ulagtlmstir.
Allelopatik etkileri arastirilan bitkilerin en yiiksek etkileri
% 50-70 dolaylarindadir. Bu nedenle, saksi kosullarinda
gerceklestirilen bu calismada elde edilen sonuglar,
allelopatik ozellikli bitkiler tek baglarina veya karma
olarak dogrudan topraga uygulandiginda ve/veya ekim
ndbetine alindiginda canavar otunun zararini azaltmada
imit 15181 olabilecegi, organik tarimda kullanilabilecegi,
geleneksel tarimda ise tohum bankasmin
yogunlugunun  azaltilmasinda  faydali  olabilecegi
ongoriilmektedir. Ancak, elde edilen sonuglarla ilgili
olarak bunlarin tarla kosullarinda takibinde yarar
bulunmakta olup canavar otu probleminin ¢6zimii
agisindan 6nemli katkilar1 olabilecegi beklenmektedir.

imitvar  sonuglara

mevcut
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TESEKKUR

Bu calisma TUBITAK 105G080 nolu proje (Ulkesel Canavar otu (Orobanche spp.) Projesi) kapsaminda alt proje
(106G076) olarak tamamlanmus olup, TUBITAK ’a tesekkiir ederiz.
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OZET

Tirkiye nohut (Cicer arietinum L.) iiretiminin yaklasik %12’si Kirsehir ilinde yapilmaktadir. Nohut iiretimde yasanabilecek, abiyotik ve
biyotik faktorler nedeniyle degisen diizeylerde verim ve kalite kayiplari yasanabilmektedir. Nohut tiretimini etkileyen 6nemli biyotik stres
faktorlerinden birisi de yabanci otlardir. Bu arastirma; 2021 yilinda Kirsehir ili nohut iiretim alanlarinda goriilen yabanci ot tiirlerinin
belirlenerek, tiretim alanlarindaki yogunluklarinin ve yayginliklarinin belirlenmesi amaciyla, survey calismasi olarak yiiriitiilmiistiir.
Aragtirma, il nohut iiretim alanlarim temsil edebilecek sekilde rastgele segilen 57 fiiretim alaninda arazi gozlemleri seklinde
gergeklestirilmistir. Aragtirma sonucunda 25 farkli familya dahil olan 64 adet yabanci ot tiirii belirlenmistir. Belirlenen tiirlerin 32 tanesi
tek y1llik, 5 tanesi iki y1llik, 18 tanesi cok yillik, 4 tanesi tek veya iki yillik, 3 tanesi tek veya ¢ok yillik, 1 tanesi iki y1llik veya monokarpik,
1 tanesi de parazitik tiir oldugu belirlenmistir. Caligma alaninda ortalama yabanci ot yogunlugu 10.19 adet/m? olarak saptanmistir. Birim
alanda belirlenen ortalama yabanci ot tiirii yogunlugu (adet/m?) sirasiyla; Hordeum vulgare L. (2.46), Avena fatua L. (1.41), Convolvulus
arvensis L. (1.29), Cirsium arvense (L.) Scop. (0.58) olarak tespit edilmistir. Incelenen alanlarda rastlama sikhig1 sirasiyla; Avena fatua L.
(%61.40), Convolvulus arvensis L. (%52.63), Chenepodium album L. (%47.36), Salsola kali L. (%29.82), Cirsium arvense (L.) Scop.
(%28.07), Polygonum aviculare L. (%26.31), Chrozophora tinctoria L. (%22.8), Chondrilla juncea L. (%21.5) ve Boreava orientalis
Jaub.Et Spach. (%21.5) olarak belirlenmistir. Sonug olarak nohut iiretim alanlarinda yaygin olarak tespit edilmis olan tiirlerin kontroliiniin
oncelikle gerekli oldugu diistiniilmektedir.

Anahtar kelime: Nohut (Cicer arietinum L.), survey, yabanci ot tiirleri, Kirgehir

Determination of the Prevalence and Densities of Weeds in the Chickpea
Production Areas of Kirsehir Province

ABSTRACT

Approximately 12% of Turkey's chickpea (Cicer arietinum L.) production has occurred in Kirsehir. Due to abiotic and biotic factors that
can be experienced in chickpea production, different levels of yield and quality losses can be happened. One of the important biotic stress
factors affecting chickpea production is weeds. This study was carried out as a survey study in order to determine the types of weeds seen
in the chickpea production areas of Kirsehir province in 2021 and to determine their densities and prevalence in the production areas. This
study was conducted as field observations in 57 randomly selected production areas to represent the Kirsehir chickpea production areas.

In this study, 64 weed species included in 25 different families were determined. According to our records, 32 species were annual, 5 of
them biennial, 18 of them were perennial, 4 of them were annual or biennial, 3 of them were annual or perennial, 1 of them was biennial or
monocarpic and 1 of them was parasitic. The average weed density in the study area was determined as 10.19 pieces/m?. Average weed
species density per unit area (number/m?), respectively; Hordeum vulgare L. (2.46), Avena fatua L. (1.41), Convolvulus arvensis L. (1.29),
Cirsium arvense (L.) Scop. (0.58). The frequency of occurrence in the examined areas, respectively; Avena fatua L. (61.40%), Convolvulus
arvensis L. (52.63%), Chenepodium album L. (47.36%), Salsola kali L. (29.82%), Cirsium arvense (L.) Scope. (28.07%), Polygonum
aviculare L. (26.31%), Chrozophora tinctoria L. (22.8%), Chondrilla juncea L. (21.5%), and Boreava orientalis Jaub.Et Spach. (21.5%)
was determined. As a result, it is considered primarily necessary to control the species that are commonly identified in chickpea production
areas.

Keywords: Chickpea (Cicer arietinum L.), survey, weed species, Kirsehir
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1. GIRIS

Baklagiller, yiiksek igerikli besin degerlerinin yani sira
ekim nobetinde kullanilabilmeleri ile nadas alanlarinin
daraltilmasina imkén verebilmektedir. Baklagiller ayrica
istihdama olan katkilart ile ihracata konu olabilme
potansiyelleri nedeniyle de iiretimde ve tiiketimde One
¢ikan bir tirtindiir. Nohut, kuru fasulye, mercimek, bezelye,
bakla ve boriilcenin bulundugu yemeklik baklagiller, diger
bitkisel triin gruplar ile karsilagtirildiginda genellikle
yiiksek protein, mineral ve vitamin igerigi ile diisiik oranda
yag igerigi ile bilinmektedir (Adak ve ark., 2010; Bolat ve
ark., 2019; Yilar ve ark., 2020). Nohut (C. arietinum),
o6nemli bir yemeklik tane baklagil olup, tilkemizde en fazla
yetistiriciligi yapilan baklagil bitkilerindendir. Tiirkiye’de
2020 yilinda 511.561 ha ekim alan da ekilmis olup 630.000
ton iiretimi yapilmis olan nohutta ortalama verim 123
kg/da’dir. Kirsehir, nohut tiretim miktar1 yoniiyle, Ankara
ve Yozgat illerinden sonra tigiincti sirada yer almakta olup
2020 yilinda 53.506 ha alan da ekim ve 77.687 ton iiretimi
yapilmis olup ortalama verim 145 kg/da diizeyindedir. Bu
tiretim miktari ile Tiirkiye toplam nohut {iretimine %12’lik
katk1 saglamaktadir (Anonim, 2021a).

Nohutta verim ve kaliteyi olumsuz yonde etkileyen ¢cok
sayida abiyotik ve biyotik faktdr oldugu bilinmektedir
(Chaithra ve ark., 2019; Yilmaz ve Kulaz, 2019). Bu énemli
biyotik faktorlerden birisi olan yabanci otlar, nohut
bitkisiyle su ile bitki besin maddelerinin kullanimi i¢in
rekabet etmekte, ayn1 zamanda da allelopatik etkileri
nedeniyle nohut tiretiminde degisen diizeylerde verim ve
kalite kayiplarina neden olabilmektedir (Kong ve ark.,
2007; Joshi ve Joshi, 2016). Benzer sekilde yabanci otlarin
iriin hasad1 giiglestirerek yine kalite ve kalite 6zelliklerini
olumsuz yonde etkiledigi de bilinmektedir. Ozellikle kiiltiir
bitkisinin erken gelisme doneminde birim alan da smirh
diizeyde olsa bile yabanci ot varligi degisen diizeylerde
iriin gelisimi tizerine olumsuz yonde etkisi olabilmekte,
artan yabanct ot yogunluguna da bagli olarak nohut verimin
de de 6nemli azalmalar meydana gelebilmektedir (Sanl ve
ark., 2009; McVay ve Crutcher, 2016). Akdeniz ikliminin
goriildiigi alanlarda daha c¢ok yetistiriciligi yapilan
nohut’un yabanci otlarla kaph tarlalarda %81 diizeyine
ulagan verim kayiplarmin olugabildigi rapor edilmistir
(Tahabi ve ark., 1994). Nohutta, yabanci ot rekabetinden
kaynaklanan verim kayiplarinin, tarim alanindaki yabanci
ot tiir/tiirlerine ve yogunluguna bagli olarak degistigi
belirlenmistir (Sanli ve ark., 2009). Ornegin Halep (Suriye)
nohut iiretim alanlarinda yiiriitiilen bir arastirmada; Sinapis
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arvensis L., Geranium tuberosum, Scandix spp., Vaccaria
pyramidata, Amaranthus spp., Galium spp., Vicia spp.,
Convolvulus  arvensis, Avena sterilis, Phalaris
brachystachis ve Bromus spp. tiirlerinin yogun bir oranda
bulundugu rapor edilmistir (Solh ve Pala, 1990). Benzer
sekilde Kahramanmarag nohut iiretim alanlarinda yiiriitiilen
bir aragtirma da ise, Chenopodium album, A. retroflexus, S.
arvensis, Cynodon dactylon, Elymus repens tiirleri gok
yogun olarak belirlenmistir (Ustiiner, 2016).

Nohut iiretiminde yabanci otlarin kontrol edilmesinde
istenilen diizeyde basar1 kazanilabilmesi igin problemin
entegre zararli yonetimi cercevesinde degerlendirilerek,
etkili ve siirdiiriilebilen bir yonetim olarak ele alinmasi ve
bu amaca ulasilacak sekilde, 6ncelikle tiretim alanlarinda
goriilen yabanci ot tiirlerinin ve bu tiirlerin yaygmliklarinin
ve yogunluklarinin bilinmesi son derece Onemlidir
(Giincan, 2013; Ozer ve ark., 2001; Sirr1, 2019). Kirsehir ili
nohut {iretim alanlarinda goriilen ve sorun olan yabanct
otlar iiretici diizeyinde bilinmekle birlikte, yayilislar1 ve
yogunluklari yoniiyle genel bir survey
calismasina rastlanmamugtir. Kirsehir ili nohut {iretim
belirli periyotlarda yapilabilecek survey
caligmalar1 ile tim yabanci ot popiilasyonlarndaki
degisimlerin izlenmesi gereklidir. Giincel veya modifiye
edilen yabanci ot kontrol yontemlerinin kullaniminin,
tiretim alanlarinda problem olsun veya olmasin yabanci ot
popiilasyonlarinda degisen diizeylerde “stirekli
degisimlere” yol agabildigi, “ge¢mis sezonlarda sorun olan

veya Ozel

alanlarinda

yabanci otlarm artik sorun olmadig1 veya sorun olmayan
yabanci otlarin artik sorun olabilecegi” genel bir durum
olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasina
oncelikle ayn1 veya benzer etki mekanizmasma sahip
herbisit kullanimin da 1srarct olunmasi, siirekli ayn1 ekim
nobetinin uygulanmasi, tavsiye edilenden fazla kimyasal
veya yanmamis hayvan giibresi kullanimi, teknigine uygun
olmayan sayida veya ekipman kullanilarak uygun olmayan
derinlikte toprak iglenmesi gibi uygulamalarin sebep
oldugu disiiniilmektedir. Bu arastirmanin amact; Kirsehir
ili nohut tiretim alanlarinda sorun olan yabanci ot tiirlerinin
yaygmlik ve yogunluklariin belirlenmesidir. Calisma
sonuglarmin, arastirmanin yuriitiildiigii {iretim alanlar
basta olmak iizere benzer problemlerin yasandigi iiretim
alanlaria 6zel olarak hazirlanmis her gegen giin Snemi
daha ¢ok anlasilan entegre yabanct ot kontrolii
teknik/tekniklerinin kullanilarak ¢6ziim/¢oziimlere katki
saglanabilecegi diisiiniilmektedir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirmanin materyalini, 2021 iiretim sezonunda Kirsehir
nohut {iretim alanlar1 ve bu alanlarda belirlenen yabanci ot
tiirleri olusturmustur.

Yontem

Survey calismalar1 Kirsehir ili merkez ve ilgelerinde nohut
iiretim alanlarinda  yiiriitiilmiistir. Kirsehir ili v e
ilgelerindeki 2021 yilina ait iklimsel veriler Cizelge 1°de
verilmistir. Cizelge 2’de bildirildigi sekilde planlanmig ve
yiiriitiilmiis olan arastirma da nohut ekim alanlarinin en az
%1’lik  kisminda incelemeler yapilmistir.  Survey
caligmalarinda  Oncelikle nohut dretim alanlarinin
dagiliminin homojen olmamasi nedeniyle incelenen alanlar
aras1 mesafenin 3 km (en az) olmasina dikkat edilmistir.
Tarla kenarlarindan 15 m kadar i¢ kisminda
degerlendirmeye baglanarak kenar tesirinin en disiik
diizeye indirilmesine 6zellikle dikkat edilmistir. Incelenen
tarlanin ekim alanina, biiyiikliigiine gore sayimlar yapilmis
olup, 5.0 dekara kadar olan iiretim alanlarindan 4 farkli
yerden, 5.1-10.0 dekara kadar olan alanlarda 6, 10.1-20.0
dekara kadar olan alanlarda 8, 20.1-50.0 dekara kadar olan
alanlarda 12 ve 50.1 dekar ve daha biiyiik alanlarda 16 farkli
yerden saymm 1 m?’lik gergeve ile sayimlar yapilmigtir
(Akga ve Isik, 2016). Sayimlar sonucu yabanci ot tiir/tiirleri

Cizelge 1. Kursehir 1li (1930-2020) iklimsel veriler(Anonim, 2021b).

belirlenmis ve bu yabanci ot tiir/tiirlerinin rastlanma siklig1
ile yogunluklari da kayit altina alinmistir. Rastlanma sikligi
ve yogunluklarin belirlenmesinde asagida bildirilen
esitliklerden yararlanilmistir (Odum, 1971; Uygur, 1991).

Rastlama Sikhgi (RS)=100 * n/m
N= Yapilan 6rneklemenin ka¢inda ayni tiir tespit edildi
M= Toplam 6rnekleme say1si

Yogunluk= B/n
B= Alman 6rnekte toplam birey sayisi
n= Alinan 6rnek sayist

Survey calismasi yiiriitiilen iiretim alanlarinda ki yabanct
otlarin tirt/tirleri imkanlar dahilinde tarla sartlarinda
tamimlanarak kayit altina almmustir. Arazide farkh
nedenlerle tanimlanamayan yabanci ot tiirii/tiirlerinin
ornekleri teknigine uygun olarak her 6rnek ayr1 bir toplama
materyali i¢ine alinarak kodlanmis ve teshis edilmek tizere
Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boliimii Herboloji Laboratuvarina getirilmistir.
Ormnekler uzman ilker TURKAY ve Dr. Melih YILAR
tarafindan teshis edilmistir.

Survey calismalar sirasinda belirlenen yabanci otlarin
bilimsel isimlendirmeleri Flora of Turkey (Davis 1965-
1989) ve yaygmn Tiirkge genel isimlendirmeleri Ulug ve
ark., (1993)’e gore yapilmistir

Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Yilhk
Ortalama Sicaklik (°C) 5.3 10.7 15.5 19.7 231 23.0 18.6 12.7 115
Ortalama En Yiiksek 114 17.2 220 26.3 29.8 30.0 26.0 20.1 17.8
Sicaklik (°C)
Ortalama En Diisiik -0.2 44 8.6 124 15.6 15.6 111 6.1 5.4
Sicaklik (°C)
Ortalama Giineslenme 5.3 6.8 8.8 10.8 12.0 115 9.5 7.1 7.3
Siiresi (saat)
Ortalama Yagish Giin 12.2 11.9 13.0 8.1 24 2.0 3.9 7.2 105.5
Sayisi
Aylik Toplam Yagis 39.0 413 447 34.6 8.4 7.9 12.8 26.5 383.4
Miktar1 Ortalamasi
(mm)
En Yiiksek Sicakhk (°C) 28.0 30.9 345 36.2 40.2 40.5 39.0 33.6 40.5
En Diisiik Sicaklik (°C) -21.8 -8.2 -1.4 2.6 5.1 5.0 -1.2 -6.6 -28.0
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Cizelge 2. Kirsehir ili nohut ekim alanlar1 (Anonim, 2021c), survey yapilmasi planlanan (da) ve survey yapilan iiretim alanlar (da)

2020 yili nohut iiretim alam

Incelemesi planlanan

ilge (da) iiretim alam (da) Incelenen iiretim alam (da)
Akpar 11.250 115 2.060
Akgakent 24.246 242 315
Boztepe 29.312 293 345
Kaman 273.384 2.733 2.885
Merkez 101.382 1.013 1.800
Mucur 58.500 585 640
Cigekdag1 36.983 369 380
Toplam 535.057 5.350 8.425

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Yazlart sicak ve kurak gegen karasal iklimin gorildigi
Kirsehir’de 2021 y1ili vejetasyon doneminde 57 farkli nohut
tretim alaninda yapilan yabanci ot survey calismasi
sonucunda; 25 farkli familyaya dahil 64 yabanci ot tiirii
tespit edilmistir. Bunlardan 32 tanesi tek yillik, 5 tanesi iKi
yullik, 18 tanesi ¢ok yillik, 4 tanesi tek veya iki yillik, 3
tanesi tek veya cok yillik, 1 tanesi iki yillik veya
monokarpik, 1 tanesi de parazitik bitkidir. Tiirii belirlenen
yabanci otlarin Raunkiaer hayat formlarina gore 34 tir
therophyte, 20 tiir hemicryptophyte, 1 tiir sarilici, fanerofit,
4 tiir geofit, 1 tiir fanerofit, 1 tiir kriptofit, 3 tiir terofit/
hemikriptofit, 1 hemikriptofit, geofit olarak
belirlenmistir (Cizelge 3). Calisma sonucu belirlenen
yabanci otlarin  %17’si  Poaceae, %15’i Asteraceae
familyasina dahil oldugu belirlenmistir (Sekil 1).

Kirsgehir ili nohut tiretim alanlarinda belirlenen yabanci
otlarin rastlanma sikliklar1 degerlendirildiginde; En sik

tir

Zygophyllaceae
Recedaceae
Plantaginaceae
Cuscutaceae

Lamiaceae

Caryophyllaceae

Bitki familyalari

Amaranthaceae

Papaveraceae

rastlanan tiir Avena fatua L. (%61.40) olarak belirlenmistir.
Bu tiirden sonra en sik rastlanan tiirler; Convolvulus
arvensis L. (%52.63), C. album (%47.36), S. kali (%29.82),
C. arvense (%28.07) olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
Daucus carota L., Bifora radians M.Bieb., Cynanchum
acutum L. subsp. acutum, Centaurea solstitialis L.,
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik., Isatis tinctoria L.,
Cardaria draba L., Gypsophila paniculata L., Equisetum
arvense L., Melilotus officinalis Lam., Vicia sp., Salvia
aethiopis L., Alcea rosea L., Fumaria officinalis L.,
Fumaria parviflora Lam., Glaucium corniculatum (L.) J.H.
Rudolph, Secale cereale L., Aegilops columnaris
Zhukovsky., Alopecurus myosuroides Huds., P. cognatum,
Consolida regalis S.F. Gray., Galium aparine L.,
Verbascum. vulcanicum Boiss. & Heldr. var. vulcanicum
tiirleri ise %1.75 rastlanma sikligi ile en az rastlanilan tiirler
olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).

Poaceae
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o
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Sekil 1. Survey ¢alismasi sonucu belirlen yabanci ot tiirlerinin dahil oldugu familyalar ve belirlenme oranlari
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Cizelge 3. Kaydedilen yabanci ot tiirlerinin bayer kodlari, yasam formlar, rastlanma sikligi (%) ve yogunlugu (adet/m?)

Bitki Yasam Formu Rastlan Yogunlzuk
Familyasi Bilimsel Ad1 Yaygin Tiirkce Ad1 (B:?éir Biiyiime Raunkiaer g:ihgl (adet/m’)
(Hayat formu) (%)

Amaranthus retroflexus L. llfmmfl Kokl tilki AMARE Tek yillik Therophyte 15.78 0.114
Amaranthaceae uyrugu

Amaranthus albus L. Yatik horoz ibigi AMAAL Tek yillik Therophyte 5.26 0.035
e Daucus carota L. Yabani havug DAUCA Iki yallik Hemicryptophyte 1.75 0.004

piaceae

Bifora radians M. Bieb. Kokar ot BIFRA Tek yillik Therophyte 1.75 0.004

Asclepiadaceae  Cynanchum acutum L. Bacirgan celik siitli CYKAC Cok yillik Climber, Phanerophyte 1.75 0.004
sarmagik Shrub

Sonchus oleraceus L. Esek marulu SONOL }T]ﬁig il Hemicryptophyte 5.26 0.01

Cirsium arvense (L.) Scop.  Kdygdgiiren CIRAR Cok yillik Geophyte 28.07 0.58

Centaurea depressa Bieb. Peygamber ¢igegi CENDE Tek yillik Therophyte 15.78 0.16

A iki veya Cok Hemicryptophyte,

Chondrilla juncea L. Karakavuk CHOJU ATHE Geophyte 21.05 0.017
ASETRREEE Lactuca serriola L. Yabani marul LACSE Iki yallik Hemicryptophyte 12.28 0.056

Centaurea solstitialis L. Giines dikeni CENSO Tek yillik Therophyte 1.75 0.004

Xanthium spinosum L Zincir pitrak XANSP Tek yillik Therophyte 5.26 0.092

Xanthium strumarium L. Domuz pitragi XANST Tek yillik Therophyte 5.26 0.026

Helianthus annuus L. Aycigegi HELAN Tek yillik Therophyte 7.017 0.028

Carduus nutans L. Esek dikeni CRUNU ki yilhk Hemicryptophyte 0.035 0.007

Sgggﬁ"a orientalis Jaub. Bt g, | BOAOR  Tek yillik Hemicryptophyte 2105 0.105

Sinapis arvensis L. Yabani hardal SINAR Tek yillik Therophyte 10.52 0.083

g'symb””m officinalis (L) il otu SSYOF  Tek yillik Therophyte 7.01 0.078
Brassicaceae Ccop. lab oris (L

M‘ﬁek abursa-pastoris (L) 1.0 cantas: CAPBP  Tek yillik Therophyte 1.75 0.004

Isatis tinctoria L. Civit otu ISATI iki yillik Hemicryptophyte 1.75 0.004

Cardaria draba L. Kir teresi CADDR Cok yillik Hemicryptophyte 1.75 0.004

Echium vulgare L. Adi engerek otu EHIVU o ylllilk VeYa  Hemicryptophyte 15.78 0.026
Boraginaceae HICHORAIDIC

Anchusa officinalis L. Sigir dili ANCOF Cok yillik Hemicryptophyte 12.2 0.049

Gypsophila pilosa Hudson ~ Tarla ¢6veni GYPPI Tek yillik Therophyte 7.017 0.070
Caryophyllaceae

Gypsophila paniculata L. Coven otu GYPPA Cok yillik Therophyte 1.75 0.004

Chenepodium album L. Sirken CHEAL Tek yillik Therophyte 47.36 0.56
Chenepodiaceae

Salsola kali L. Déngele-Soda otu SASKA Tek yillik Therophyte 29.82 0.53
Convolvulaceae  Convolvulus arvensis L. Tarla sarmagig1 CONAR Cok yulik Hemicryptophyte 52.63 1.29
Cuscutaceae Cuscuta campestris Yunck.  Kiiskiit CVCCA 53:33 LG 15 Therophyte 7.01 0.015
Equisetaceae Equisetum arvense L. At kuyrugu EQUAR Cok yillik Geophyte 1.75 0.004

E‘.’pg‘orb'a BN ORI o EPHHL  Cok yillik Therophyte 7.01 0.07
Euphorbiaceae 1&g,

Chrozophora tinctoria L. Bambul otu CRZTI Tek yillik Therophyte 22.8 0.19

Glycyrrhiza glabra L. Meyan bitkisi GYCGL Cok yillik Phanerophyte 3.508 0.008
Fabaceae Melilotus officinalis Lam.  Sari tas yoncas MEuoF  Lekillikveya  Therophyte/ 175 0.004

Iki yillik Hemicryptophyte
Vicia sp. Fig VICSP Tek yillik Therophyte 1.75 0.004
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Tek yillik veya

Salvia aethiopis L. Habes adagay1 SALAE Therophyte 1.75 0.004
Lamiaceae Cok y1llik
Salvia syriaca L. Amanos ¢ay1 SALSY Cok yillik Cryptophyte 10.52 0.07
Malvaceae Alcea rosea L. Giilhatmi ALGRO Cok yillik Hemicryptophyte 1.75 0.004
Fumaria officinalis L. Hakiki sahtere FUMOF Tek yillik Therophyte 1.75 0.004
Fumaria parviflora Lam. Tarla sahteresi FUMPA Tek yilhik Therophyte 1.75 0.004
Papaveraceae o
Papaver rhoeas L. Gelincik PAPRH Tek yillik Therophyte 7.01 0.010
Glaucium corniculatum (L.)  Kirmuizi boynuzlu Tek yillik veya .
1.H. Rudolph gelincik GUCCO 4 vtk Hemicryptophyte 175 0.004
Plantaginaceae Plantago lanceolata L. Sinir otu PLALA Cok yillik Hemicryptophyte 25 0.017
Avena fatua L. Yabani yulaf AVEFA Tek yilhik Therophyte 61.4 141
Triticum aestivum L. Kendi gelen bugday TRZAS Tek yillik Therophyte 10.52 0.078
gg;zsym” repens (L)P- pyrk AGRRE  Cok yillik Hemicryptophyte 19.29 0.115
. .. . Therophyte.-
Cynodon dactylon L. Kopek disi ayrigi CYNDA Cok yillik Hemicryptophyte 11.78 0.102
Avena barbata Pott ex Link  Kum yulafi AVEBA Tek yillik Therophyte 5.26 0.043
Poaceae Secale cereale L. Kendi gelen ¢avdar SECCE Tek yillik Therophyte 1.75 0.004
Setaria viridis (L.) P. S Tek yillik veya
Beauv. Yesil kirpi dart SETVI iKi yillik Therophyte 35 0.004
Phragmites australis (Cav.)
Trin. ex Steud. Kamis PHRCO Cok yillik Geophyte 35 0.12
Hordeum vulgare L. Kendi gelen arpa HORVX Tek yillik Therophyte 7.017 2.456
Aegilops columnaris -
Zhukovsky. Bugday otu AEGCO Tek yillik Therophyte 1.75 0.004
ﬁt’gfcurus Myosuroides i uyrugu ALOMY  Tek yillik Hemicryptophyte 1.75 0.004
Polygonum aviculare L. Yabani madimak POLAV Tek yillik Therophyte 26.31 0.44
ngfnum cognatum Madimak POLCG  Cok yillik Hemicryptophyte 1.75 0.017
Polygonaceae ’ Sarmasik coban
Polygonum convolvulus L. degnegi ¢ POLCO Cok yillik Hemicryptophyte 7.02 0.078
Rumex crispus L. Kivircik labada RUMCR Cok yillik Geophyte 5.26 0.043
Portulacaceae Portulaca oleracea L. Semiz otu POROL Tek yillik Therophyte 35 0.105
Ranunculaceae.  Consolida regalis S.F. Gray. Tarla hezerajn CNSRE Tek yillik Therophyte 1.75 0.004
L. Birveya Cok  Therophyte -
Recedaceae Reseda lutea L. Mubhabbet ¢igegi RESLU yillik Hemicryptophyte 26 0.08
Rubiaceae Galium aparine L. Dil kanatan, GALAP Tek yillik Hemicryptophyte 1.75 0.004
Verbascum. vulcanicum Yanardag sigir
Scrophulariaceae  Boiss. & Heldr. var. K dag sig VESLC Iki yillik Hemicryptophyte 1.75 0.004
vulcanicum uyrugd
Zygophyllaceae  Tribulus terrestris L. Demir dikeni TRBTE Tek yillik Hemicryptophyte 8.77 0.043

Yiiriitiilen survey calismasinda iiretim alanlari, yabanci
ot yogunlugu yoniiyle de degerlendirilmistir. Yabanct ot
yogunlugu ortalama 10.19 adet/m? olarak belirlenmis olup
en yogun olarak yabanci ot tiirlerinin H. vulgare (2.46
adet/m?), A. fatua (1.41 adet/m?), C. arvensis (1.29 adet/m?)
oldugu saptanmustir (Cizelge 3).

Ulkemizde ve farkli iilkelerde nohut {iretiminde yabanci
otlarla yiiriitiilen benzer ¢aligmalarda bazi1 yabanci ot tiirleri
bakimindan benzerlikler bulunmustur. Goktepe (2016)
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tarafindan Usak ili (Ulubey, Sivasl, Karahalli, Esme,
Banaz ve Merkez, ilgelerinde) nohut tiretim alanlarinda
yabanci ot yogunlugunun belirlendigi bir ¢aliymada 23
familyaya dahil, 67 cinse de bulunan 83 yabanc1 ot tiirii
tespit etmistir. Ayni c¢alismada, yabanci ot yogunlugu
21.565 adet/m? olarak rapor edilmis olup en yogun olarak
belirlenen tiiriin C. album (10.02 adet/m?) oldugu, bunu
sirastyla A. sterilis (4.29 adet/m?), C. arvensis (3.59
adet/m?) ve S. arvensis (1.04 adet/m?)’in takip ettigini
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bildirmistir. Calismada C. album (%65.84), C. arvensis
(%48.97), A. sterilis (%39.31) ve S. arvensis (%21.495)
tiirlerinin rastlanma sikligi bakimindan yaygin olduklari
rapor edilmistir. Diyarbakir nohut iretim alanlarm da
Demir ve Tepe (2001) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada;
Cichorium intybus L. incelenen iiretim alanlarinda m?’de 1
adetten fazla olacak sekilde tespit edilmis ve bu yogunluk
arastiricilar tarafindan Onemli olarak degerlendirilmistir.
Caligma da ayrica, Galium tricornutum Dandy., S. arvensis,
A. sterilis, C. arvensis, A. albus, Vaccaria hispanica (Mill.)
Rauschert, Euphorbia falcata L., Euphorbia sp
(Stitlegenler), Turgenia latifolia (L.) Hofmm., Lolium
persicum Boiss and Hohen ex Boiss., Sorghum halepense
(L.) Pers ve Phleum boissieri Bornm. tiirlerinin de yaygin
olarak belirlendigi bildirilmis olup ¢alismada 29 familyaya
dahil 133 yabanci ot tiirii tespit edilmistir. Eroglu (2006)
tarafindan Karaman nohut iiretim alanlarinda yiiriitiilen bir
¢alisma da 17 yabanci ot tiirtiniin belirlendigi ve C. album,
C. arvensis., A. retroflexus’un yogun olarak bulundugu
bildirilmistir. Tokat ve Zile nohut iiretim alanlarinda
yapilan yabanci ot survey ¢alismasi sonucu 23 familyaya ait
71 yabanci ot tiirii belirlenmis ve belirlenen yabanct
otlardan A. sterilis en yogun tiir oldugu rapor edilmistir
(isler, 2003). Avena spp., C. album, C. arvensis, A.
retroflexus ve S. arvensis gibi tiirlerin nohut iiretim
alanlarinda rastlanan tiirler agisindan mevcut ¢alisma ile
literatiirler ~arasinda kismen benzerliklerin  oldugu
degerlendirilmistir. Bu durumun nohut tariminda yiiriitiilen
kiltiirel uygulamalar ile kontrol ydntemlerinin benzer
olmasina baglanmistir.

Nohut {iretimi yapilan farkli iilkelerde yabanci otlarin
yaygmligi flzerine yiritilmis farkli caligmalar da
bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan Hindistan, Junagadh
lokasyonu nohut iiretim alanlarinda yapilan bir aragtirma da
Cyperus rotundus L., Eleusine indica (L.) Gaertn.,

TESEKKUR

Dactyloctenium aegyptium (L.) P. Beauv., Asphodelus
tenuifolius Cav ve Avena ludoviciana Durand. gibi dar
yaprakli yabanci otlar ile C. album, C. murale L., Melilotus
indica (L.) All., Boerhavia diffusa Linn., Portulaca
oleracea L., Euphorbia hirta L. gibi genis yaprakli yabanci
otlarin yogun olarak belirlenen tiirler oldugu Poonia ve
Pithia (2013) tarafindan bildirilmistir. Yine Fleury (2016)
tarafindan Kanada, Saskatchewan lokasyonu nohut iiretim
alanlarinda yuritillen bir ¢calismada Salsola spp., Kochia
scoparia (L.), C. arvense, Solanum cheesmaniae (Riley)
Fosberg, S. arvensis, S. viridis, P. convolvulus ve
A. fatua L. tiirlerin yaygin olarak belirlendigi bildirilmistir.
Poonia ve Pithia (2013) ve Fleury (2016) ¢aligmalari ile
yaptigimiz ~ arastirma  birlikte  degerlendirildiginde,
lokasyonlar arasinda belirlenen tiirlerin rastlanma siklig1
farkli oldugu goriilmekle birlikte bazi yaygimn tiirlerin
benzer oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak; Konu iizerinde yapilan benzer sekilde
yiriitilmiis calismalarla, yiiriitilen bu c¢alisma birlikte
degerlendirildiginde yabanci ot tiir/tiirleri  yoniiyle
caligmalar arasinda kismen de olsa benzerlik oldugu
degerlendirilmis olup, yogunluk ve rastlanma siklig1
bakimindan farkliliklar belirlenmistir. Bu farkliliklar toprak
yapisi, nohut cesidi, rakim, arazide bulunan bitki florasi
arasindaki allelopatik etkilesimler gibi faktorlere ek olarak
iretim yapilan alanlarda yetistirilen kiiltiir bitkisi deseni,
miinavebe sistemleri ve sulama imkani ile sulama sistemleri
de etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Uretim alanlarinda
yabanct ot varliginin siirekli degisim oldugu yoniindeki
bilgilerin Kirsehir ili nohut iiretim alanlar1 i¢cinde gegerli
olabilecegi 6ngorisii ile olas1 degisimlerin izlenebilmesi ve
yabanci ot kontrol yontemlerinde yasanan problemlere
kargt ¢dziim yol/yollarinin {iretilebilmesi i¢in Dbelli
periyotlarda nohut tiretim alanlarinda survey ¢aligmalarinin
yapilmasinin bir zorunluluk oldugu diistinilmektedir.

Bu c¢alisma Kirsehir Ahi Evran Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan ZRT.A4.21.027 nolu proje
kapsaminda finanse edilmistir. Destekleri nedeniyle Kirsehir Ahi Evran Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne
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Baz Fiziksel ve Kimyasal Dormansi Kirma Yontemlerinin Sinapis arvensis L.
(Yabani Hardal) Tohumlarina Kars1 Etkinliginin Belirlenmesi

Erdal ATES™, ilhan UREMI$?

Diyarbakir Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Diyarbakir
2 Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma B6l., Hatay
*Sorumlu yazar: erdal.ates@tarimorman.gov.tr

OZET

Sinapis arvensis gibi bazi yabanci ot tohumlarinda goriilen yiiksek dormansi, yapilacak biyoloji ¢alismalarini zorlagtirabilmektedir. Bu
caligmada yabani hardal tohumlarinda bulunan dormansinin kirilmasina yoénelik ¢aligmalar laboratuvar kosullarinda 2015-2016 yillart
arasinda gerceklestirilmistir. Denemelerde Sanlurfa ilinden toplanmus olan 12 aylik ve 1 aylik, siyah renkli ve benzer boyutlardaki yabani
hardal tohumlar1 kullanilmistir. Tiim denemeler 20 °C +£1 sicakliga ayarli inkiibatorlerde 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve ¢alisma 3 kez
tekrarlanmigtir. Calismalar sonucunda S. arvensis’in tohumlarinda uygulanan yontemlerin her biri kendi igerisinde degerlendirildiginde;
kontrole gore en iyi ¢imlenme oranlar1 12 aylik ve 1 aylik tohumlarda sirastyla; GAs (2000 ppm) % 100 ve %95.7; H2SO4 (60 s) % 91.9
ve % 91.7 (120 s.); sivi azota daldirma (60 s) % 79.0 ve (90 s.) % 55.5; NaCIO (% 15°lik ve 15 dk) % 78.9 ve (% 15°1ik ve 30 dk) %93.1;
mikrodalga (20 W ve 60 s) % 66.1; ve (40 W ve 60 s) %37.3; diisiik sicaklik (1h -80 °C ve 1 dk +80 °C) % 64.3 ve %73.8; tohumlarin 12
ay topraga gomiilii bekletmede ise % 45.8 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sinapis arvensis, Yabani hardal, Tohum, Dormansi, Cimlenme

Determination of The Effectiveness of Some Physical and Chemical Methods of
Dormancy Breaking against Sinapis arvensis L. (Wild Mustard) Seeds

ABSTRACT

However, the high dormancy in weed seeds can make such studies hard. In this study, methods of breaking dormancy of seeds were
investigated to germinate in the laboratory conditions of weed seeds in 2015-2016. In the experiments, black color, 12 months and similar
size of Sinapis arvensis L. seeds, collected from Sanlurfa province were used. All experiments were carried out in an incubator in 20 'C +
1 °C as four replication and applied three times. As a result of the study, the best germination rates obtained from 1 month and 12 months
old seeds of S. arvensis which applied breaking dormancy methods was determinated as, GAs (2000 ppm) 100 % and 95.7 %; H2SO4 (60
sec.) 91.9 % and 91.7 % (120 sec); liquid nitrogen immersion (60 sec.) 79 % and (90 sec) 55.5 %; NaClO (15 % and 15 min.) 78.9 %
and (15 % and 30 min.) 93.1 %; microwave (20 W and 60 sec) 66.1 % and (40 W and 60 sec) 37.3%; low temperature (1h, -80 °C and 1
min. +80 °C) 64.3 % and 73.8%; during 12 months bury in the soil 45.8 % respectively.

Keywords: Sinapis arvensis, Wild Mustard, Seed, Dormancy, Germination

GIRIS

Yabanct otlar, bulundugu yerde istenmeyen, hayvan sagligini tehdit eden bitkilerdir (Zimdahl, 2018;
faydasindan ¢ok zarar1 bulunan, kiiltiir bitkisinin suyuna WSSA, 2021). Yabanci ot tiirine gore bu zarar orani
besinine ortak olup onlarn gelisimini yavaglatmak degismekle birlikte canavar otu ve kiiskiit gibi parazit

suretiyle, ekonomik ve ekolojik zarar yapabilen insan ve bitkiler kiiltir bitkisinin yetistirildigi alanlarda kontrol
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altna alinmadig1 takdirde % 100’lere varan {irlin
kayiplarina yol agabilmektedir (Aksoy ve Pekcan, 2014).

Yabanci otlarin kontrol altinda tutulmasma ydnelik
tarla ve laboratuvar kosullarinda yogun Ar-Ge calismalari
yiiriitilmektedir.  Ozellikle laboratuvar  kosullarinda
yuriitiilen ¢alismalarda en sik karsilagilan sorunlardan biri
yabanc1 ot tohumlarinda goriilen dormansi faktoriidiir.

Dormansi, tohumlarin ¢evre kosullari uygun oldugu
halde i¢ (tohum kabugunun su ve gaz gecirmemesi,
tohumlarda bulunan kimyasal maddeler) ve dis (sicaklik,
oksijen, 1s1k) faktorlere bagli olarak tohumlarin
¢imlenememesi olay1 seklinde tanimlanmaktadir (Giincan,
1976; Baskin ve Baskin, 2014). Bu durum birgok yabanci
ot tiirlinde yapilan ¢aligmalari sekteye ugratabilmekte,
zaman ve emek kayiplarina yol agabilmektedir.

Bitki tohumlarinda goriilen dormansinin kirilmasinda:
kimyasal asindirma, fiziksel asindirma, hormon
uygulamalari, dalgali 151k ve sicaklik uygulamalari,
mordtesi 1s1mn (ultraviyole: UV) uygulamalari gibi bir ¢ok
yontem kullanilmaktadir (Giincan, 1980; Uludag ve Ozer
1999; Obali, 2009; Karaca, 2010; Serim ve Sozeri, 2011;
Yazlik ve Uremis, 2015; Ozaslan ve ark., 2017; Bozdogan
ve ark., 2019; Ozkil ve Uremis, 2019; Tursun, 2020).
Ancak, bitki tirtine gére tohumlarin dormansi kirma
uygulamalarma verdigi tepkiler farklidir. Yapilan bir
calismada Adonis aestivalis L. (kandamlasi) tohumlar
% 98.0 oraninda canli olmasina ragmen tohumlarin
¢imlenme sicakliklarimin belirlenemedigi bu durumun A.
aestivalis tohumlarinin sahip oldugu yiiksek dormansiden
kaynaklandigr bildirilmigtir  (Taskesen, 2007). Aym
calismada tohumlar iizerinde yapilan dormansi kirma
islemleri sonucunda en etkili metodun 150 ppm’lik GA3
uygulamalarinda ¢imlenme oranin % 20.0 oldugu
belirtilmigtir. Bagka bir ¢aligmada ise Hippomarathrum
microcarpum (Bieb.) Fedtsch. (¢ag otu) tohumlarina
uygulanan 250 ve 300 ppm GA3 ¢6zeltilerinin ¢imlenme
oranini % 50.0°nin izerinde tesvik ettigi bildirilmistir
(Ertus ve ark., 2011). Her iki ¢alismada da tohumlarin
uygulanan GAz’e farkli tepkiler gosterdigi goriilmektedir.

Baz1 bitkilerde ise bir biyotipe ait tohumlarin rengi,
tohum kabugunun yapisi, dormansi diizeyi, g¢imlenme
sicakliklarina  tepkileri gibi  birgok farkli  6zellik
gosterebilmektedir. Avena sterilis L. (yabani yulaf)
tohumlar iizerinde yapilan bir ¢aligmaya gore bitkinin ilk
olgunlasan tohumlar1 ile ikincil olgunlasan tohumlan
arasinda ¢imlenme sicakliklarina verdikleri tepkiler
arasinda fark oldugu belirlenmistir (Mennan, 1993). Bir
bagka ¢alismada ise yabani hardal bitkisinin yash
stirgtinlerinden elde edilen tohumlarla geng siirgilinlerinden
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elde edilen tohumlarin testalarinda biriken lipit oranlarimnin
farkli oldugu ve bu durum, tohumun rengini etkiledigi gibi
ayn1 bitki tohumlarmin dormansi agisindan farklilik
gosterdigi bildirilmistir (Duran ve Retamal,1989). Ayrica,
tohum yasinin dormansi iizerinde dogrudan etkisi
bulunmaktadir. Farkli yaglardaki Lolium multiflorum L.
(delice) tohumlar1 ile yapilan ¢alismada dormansi kirma
isleminden sonra kontrole (%14,0) gore ¢imlenmeler 60
giinliik tohumlarda %99,0 iken, 180 giinliik tohumlarda
%76,0’ya diigmiistiir (Martins ve ark., 2016).
Tohumlardaki  dormansiyi yontemlerinin
belirlenmesine yonelik yapilan galigmalar, in-vivo ve in-
vitro kosullarinda ¢aligsan arastiricilara fayda sagladigi gibi
calisilan yabanci ot tlirlinlin miicadelesine yonelik de
fikirler verebilmektedir. Uremis ve Uygur (2007)
tarafindan bazi yabanci ot tiirlerinin Adana’da 15-30 cm
toprak derinliginde 10 yil bekletildiginde tohumlarin
canlilik oranlarinin 6nemli olgiide distiigii (Abutilon
theophrasti Medik.; % 3.4; Hibiscus trionum L., % 14.9;
Portulaca oleracea L., % 2.1; Sinapis arvensis L., % 23.1;
Solanum nigrum L., % 0.5; Sorghum halepense (L.) Pers.,
% 1.1) bildirilirken, bazi tiirlerde ise (Amaranthus
retroflexus L., Avena sterilis L., Echinochloa colonum (L.)
Link. ve Setaria verticillata (L.) P. Beauv.) tohumlarin
canliliklari1 tamamen kaybettiklerini bildirmislerdir. Bu

kirma

durum sorun olusturan bazi1 yabanct ot tiirlerinin
miicadelesinde derin siiriimiin uzun vadede 6nemini ortaya
koymasi agisindan 6nemlidir. Cimlenme biyolojisiyle ilgili
yapilan bir bagka c¢aligma da ise Sinapis arvensis
tohumlarinm 45 °C sicaklikta cimlenemedigi ve bu
sicaklikta tohum kabugunun zarar gérmeye baglayarak
tahrip oldugu bildirilmistir (Ates, 2017). Ozellikle kiigiik
tarimsal isletmelerde solarizasyon ile S. arvensis gibi lipit
orani yiiksek yabanci ot tohumlarinin kolaylikla kontrol
altina almabilecegiyle ilgili fikir vermektedir.

Bu ¢alismada Sinapis arvensis tohumlarinda bulunan
dormansinin  kirtlmasinda bazi fiziksek ve kimyasal
yontemler uygulanarak belirlenen uygulamalarin etkinligi

arastirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Calismanin materyalini  Sanhurfa ilinde hasat
olgunluguna gelmis bitkilerden toplanan ve laboratuvar
kosullarinda 12 ay bekletilen yabani hardal tohumlart (12
aylik) ile aym lokasyonlardan alinan yaklastk 1 ay
laboratuvar  kosullarinda  bekletilmis yabani hardal
tohumlar1 (1 aylik) olusturmaktadir. Calismada kullanilan
1 aylhk tohumlar her bir deneme igin 15 Haziran, 15
Temmuz, 15 Agustos 2016 tarihlerinde toplanmistir.

ana



Ates and Uremis, Turk J Weed Sci. ‘2021:24(2): 91-107

Toplanan tohumlar laboratuvar kosullarinda 30 giin
bekletildikten sonra denemelerde kullanmilmigtir. Ayrica,

inkiibator, otoklav, cam malzemeler gibi laboratuvar
ekipmanlar1 ve diger sarf malzemeler ¢alismada
kullanilmistir.

Dormansi kirma g¢alismalart 1 Temmuz — 15 Eyliil
2016 tarihleri arasinda yiritilmistir. Denemelerde
Sanlrfa ilinden toplanan 12 aylik ve 1 aylik tohumlar
ayrt ayr1 kendi igerisinde pacal yapilmigtir. Daha sonra
farkli gozeneklere sahip elek sisteminden gegirilen
tohumlarin esit biiyliklikte olmasi saglanmigtir. Ayrica
elle ayiklama yontemiyle fiziki olarak zarar gérmiis, farkh
renklere sahip tohumlar ortamdan uzaklastirilarak sadece
siyah renkli tohumlar denemelerde kullanilmigtir (Akin,
2004). Tim denemeler, otoklavda 1 atm. basing altinda
121 %C’de 15 dakika (dk) steril edilmis ve tabanma steril
Whatman 1 filtre kagidindan ¢ift kat yerlestirilmis 9 cm
capindaki petri kaplarinda yapilmigtir. Yapilan dormansi
kirma uygulamalarindan ylizey
sterilizasyonu, % 1’lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 1
dakika bekletildikten sonra steril saf su ile yikanilarak
yapilmistir. Tiim denemelerde her bir petriye 100 adet
tohum konulmustur. Kimyasal veya mekanik iglem goéren
tohumlarin bulundugu petrilerin igerisine 6 ml steril saf su
eklenmistir. Diger uygulamalarda ise 6 ml’lik ¢ozeltiler

sonra, tohumlarin

petri ortamina eklenmigtir. Tim denemeler 20 °C’ye
ayarli, 24 saat karanlik ortam olacak sekilde ayarlanmig
inkiibatorlerde tutulan petrilerin 1, 3, 5, 7, 9, 11 ve 14.
giinlerde kontrolleri yapilmigtir. Tohumlarin kdkgiik boyu
en az 5 mm olanlar ¢imlenmis kabul edilerek ortamdan
uzaklastirilarak sonuglar kaydedilmistir (Uremis ve Uygur
(1999), Yazlik ve Uremis (2015), Bozdogan ve ark., 2019;
Ozkil ve Uremis, 2019; Sin, 2021). Petrilere gerekli
goriildiikge steril saf su ilavesi yapilmigtir. Dormansi
kirma ¢alismalart 14. gilinin sonunda petride kalan
¢imlenmemis tohumlarin sayisi kaydedilerek denemeler
sonlandirilmigtir. Caligmada kontrol olarak ekim ortamina
sadece saf su verilen petrilerde islem gérmemis tohumlar
kullanilmistir. Petri denemelerinde tim iglemler steril
kabinde ve oda sicakliginda (24 °C +2 ) yapilmistir.

Saf su, Etanol ve Sodyum hipoklorit uygulamalar:
Yabani hardalin 1 aylik tohumlar,

Saf suda: 6, 24, 48, 72, 96 ve 120 saat (h) oda sicakliginda
bekletilmigtir.
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Etanolde: tohumlar % 3’liik etanol g¢ozeltisinde 24, 48,
72, 96 ve 120 saat bekletilmistir. Bir diger uygulamada ise
tohumlar % 96’lik etanolde 30, 50, 60, 70, 90, 100 ve 120
dakika bekletilmistir.

Sodyum hipoklorit (NaClO) 'te: tohumlar % 0.5’lik NaCIO
cozeltisinde 24, 48, 72, 96 ve 120 saat oda sicakliginda
bekletilmistir. Bir diger uygulamada ise yabani hardalin 1
ve 12 aylik tohumlar1 NaClO % 15’lik ¢ozeltisinde 15, 20,
25, 30 ve 35 dakika bekletilmistir (Hsiao, 1979).

Mikrodalga uygulamasi

Bu yontemde tohum igeriginde bulunan suyun hareket
kazanarak embriyonun uyarilmasi amaglanmistir. Bu
dogrultuda Kumtel, Marka, KUM-1455 model, dijital
kalibrasyon  ozelliklerine firm
kullanilmistir.  Yabani  hardalin 1 aylik
tohumlarindan 100’er adet cam petrilere konulan
tohumlar, mikrodalga firminda 10, 60, 90, 120 ve 180
saniye (s) boyunca ayri ayri 100 W (watt)’lik mikrodalga
isinlarma maruz birakilmistir. Bir diger uygulamada ise
20, 40, 60, 80 ve 100 W’lik mikrodalga 1smlarina 60

saniye maruz birakilmigtir (Amirnia ve ark., 2012).

sahip  mikrodalga

ve 12

Diigiik sicaklik uygulamast

Yabani hardalin 1 ve 12 aylik tohumlarindan 100’er adet
Ependorf tiiplerine aktarilmustir. Tiipler
numaralandirilarak — 80 °C’de 1, 6, 24, 48, 72, 96, 120,
168 ve 240 saat sogutma dolabinda bekletilmistir. Bir
diger uygulamada ependorf tiiplerine aktarilan 100’er adet
tohum — 80 °C’de 1, 6 ve 24 saat bekletildikten sonra
tohumlar sogutucudan ¢ikarildiktan hemen sonra cam
petrilere aktarilip +80 °C’de 1 dakika tutulmustur.

Swi azot uygulamalart

Yabani hardalin 1 ve 12 aylik tohumlari siv1 azot (-196 °C)
icerisine dogrudan daldirilarak 60, 90 ve 120 saniye
boyunca tutulmustur. Bir diger uygulamada ise 1 ve 12
aylik tohumlar kapali tel siizgec igerisine konularak sivi
azot (-196 °C) tankina daldirilarak 30 saniye tutulmustur.
Bu siirenin sonunda azot tankindan ¢ikarilan 6rneklerden
ekim i¢in 400 adet tohum alindiktan sonra kalan tohumlar
tekrar sivi azot tankina daldirilmigtir. Bu islem 8 asamali
olarak tekrar edilerek tamamlanmistir (Saloméo, 2002).
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Siilfiirik asit (H2SO0a) uygulamalart

Yabani hardalin 1 ve 12 aylik tohumlar1 60, 90, 120, 300
saniye ve 30 dakika % 97’lik siilfiirik asitte bekletildikten
sonra tohumlar akan suda 1 dakika boyunca yikanmistir
(Ercis ve ark., 1993).

Gibberellik asit uygulamalart

GAz’lin farkli konsantrasyonlarindan (250, 500, 750, 1000
ve 2000 ppm) hazirlanan ¢o6zeltiden 6 ml ilave edilen
petrilere, yiizey sterilizasyonu yapilan yabani hardalin 1 ve

12 aylik tohumlarmin ekimi  gergeklestirilmisgtir
(Akin, 2004; Sin ve Kadioglu, 2021)

Toprak igerisinde bekletme

Yabani hardalin 2015 yilinda toplanan tohumlari

gozenekli bez torbaciklara konulup 15 — 30 cm toprak
derinligine gomiilerek toprak altinda 12 ay bekletilmistir.
Bu c¢ikarilan yiizey
sterilizasyonu yapilarak 6 ml saf su igeren petrilere ekimi
gerceklestirilmistir. (Uremis ve Uygur, 2007)

siirenin  sonunda tohumlarin

Nitrat kombinasyonu uygulamalar:
Potasyum nitrat (KNO3)’in farkli dozlarindan olusturulan
gozeltilerden (% 0.5, % 1, % 3 ve % 4) her bir deneme i¢in
6 ml ilave edilen petri ortamina yabani hardalin 1 ve 12
aylik tohumlarinin ekimi gerceklestirilmistir.

Amonyum nitrat (NHsNO3)’mm % 0.5°lik ¢ozeltisinden
6 ml ilave edilen petri ortamia yabani hardalin 1 ve 12
aylik tohumlarinin ekimi gerceklestirilmistir.

Yaprak giibresi olarak ticari amacgl kullanilan (N P K
15 — 40 — 15 +TE) karisim [% 15 N (Azot), % 3 NHs4
(Amonyum Azotu), % 12 NH; (Ure Azotu), % 40 P,0s
(Fosfor) % 15 KO, (Potasyum) ve % 0,05 Fe (Demir), %
0.01 Cu (Bakir) % 0.02 Zn (Cinko), % 0,01 B (Bor), %
0.001 Mo (Molibden)] ’dan hazirlanan farkli dozlarda (%
0,1, % 0.25, % 0.5, % 1, % 2.5, % 4, % 5)’ki ¢ozeltilerden
6 ml petri icerisine ilave edilmistir. Daha sonra yiizey
sterilizasyonu yapilan yabani hardalin 1 ve 12 aylik
tohumlarinin petrilere ekimi gergeklestirilmistir.
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Istatistiki Analizler

Dormansi kirma caligmalar1 tesadiif parselleri deneme
desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Tim
calismalar 3 kez tekrarlanmig olup veriler birlestirilerek
kullanilmigtir (Uygur, 1985; Uremis ve Uygur, 1999).
Verilerin degerlendirilmesinde ANOVA varyans analizi
uygulanmis olup elde edilen degerlerin standart sapmalari
hesaplanmistir. Uygulamalar arasinda fark Duncan c¢oklu
kargilastirma testi (P < 0.05) kullanilarak bulunmustur.
Tim hesaplamalarda SPSS istatistik paket programi
kullanilmistir (Anonim, 2021).

BULGULAR ve TARTISMA

Yabani hardal tohumlarmnin dormansi kirma islemlerinde
Sanlwurfa ilinden 2015 yilinda bugday tarlalarindan
toplanilan ve laboratuvar kosullarinda 12 ay boyunca
+4%C’de muhafaza edilen tohumlar ile 2016 yilinda aym
lokasyonlardan toplanan ve laboratuvar kosullarinda
+4°C’de muhafaza edilmis 1 aylik tohumlar kullamlmugtir.
Yapilan 6n ¢aligsmalarda 12 aylik tohumlarda % 30.2 -
37.0 ¢imlenme orani goriiliirken 1 aylik tohumlarda %
22.0 - 28.5 ¢imlenme oranlar1 bulunmustur. Geng
tohumlarda yash tohumlara nazaran dormansinin daha
oldugu  belirlenmistir. ~ Yabani  hardal
tohumlarinda yeni tohumlarm eski tohumlara nazaran
daha giiclii dormansiye sahip oldugu yapilan Onceki
galismalarda da (Colbach ve ark., 2002; Donald ve
Hoerauf, 1985; Topuz, 2007) belirtilmis olup, yapilan
dormansi kirma g¢aligmalarinda 1 ve 12 aylik tohumlar
kullanilmustir.

kuvvetli

Saf su, Etanol ve Sodyum hipoklorit uygulamalari
Yabani hardalin 1 aylik tohumlarinin oda sicakliginda saf
su (H20), % 3’lik ve % 96’lik etanol (C;HsO) ve %
0.5’lik sodyum hipoklorit (NaCIO) ¢ozeltilerinde farkl
stirelerde bekletilen tohumlarin ¢gimlenme oranlar1 Cizelge
1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Saf su, etanol ve sodyum hipoklorit ¢ozeltilerinde bekletme siirelerinin 1 aylik yabani hardal tohumlarmin

¢imlenmesi tizerine etkileri

Uygulamalar ve Uygulama Siiresi

Cimlenme Orani (%)

Saf su
6 sa 46.4 £7.22b
24 sa 26.5 £15.16a
48 sa 12.5 +4.86¢
72 sa 3.5 £1.84c¢
96 sa 3.3+5.77c¢
120 sa 2.0 £0.30c
Kontrol 28.2+2.12a
Sodyum hipoklorit (%6 0.5)
24 sa 63.9 £26.47b
48 sa 66.1 £17.57b
72 sa 83.6 +2.41b
96 sa 73.9 £6.07b
120 sa 65.5+7.83b
Kontrol 28.2+2.12a
Etanol (% 3)
24 sa 6.1 £1.92b
48 sa 4.9+1.15b
72 sa 3.6 £3.15b
96 sa 0.0 £0.00c
120 sa 0.0 £0.00c
Kontrol 282+2.12a
Etanol (% 96)
30 dk 17.4 +2.13a
50 dk 24.4 £21.08ab
60 dk 32.5 +4.69abc
70 dk 33.1 £8.40abc
90 dk 41.0 £6.24bc
100 dk 49.3 £10.57¢
120 dk 41.3+13.11bc
Kontrol 28.2 £2.12ab

*Her bir uygulama diger uygulamalardan bagimsiz olarak kendi igerisinde hesaplanmistir (ANOVA).
** Ayni harfler uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini gésterir (Duncan P>0.05)

Cizelge 1’de suda bekletme isleminde % 46.4 ile en
iyi ¢cimlenme orani 6 saat saf suda bekletilen tohumlarda
goriilmiistiir. Bekleme siiresi en fazla olan 120 saat
uygulamasinda tohumlarin ¢imlenme orani % 2.0 ile en
diisiik oldugu ve bu yontemin tohumlar tizerinde kontrole
gore olumsuz etki yaptig1 belirlenmistir.

Tohumlarin suda bekletilmesinin gecirgen olmayan
testanin  yumusatilarak  dormansiye neden  olan
inhibitorlerin parcalanmasini tohumdan
uzaklagsmasin1 saglayarak ¢imlenmeyi tesvik ettigi
bilinmektedir (Edwars, 1968; Gilincan, 1980; Akin,
2004). Ancak, testanin yumusamasiyla dormansi sartlar
tamamen veya kismen kalkmasi sonucu tohum su alarak
sismekte ve oksijen ihtiyaci artmaktadir. Su altinda
oksijen ihtiyacin yeterince karsilayamayan tohumlarda
biyolojik faaliyetlerin sekteye ugramasi nedeniyle uzun

veya
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sire durgun suda bekletme isleminin tohumlarin
cimlenmesi iizerinde olumsuz etki yaptigi
diigiiniilmektedir.

Adi soda otu (Salsola kali subsp. ruthenica (lljin)
S00.) ile yapilan dormansi kirma ¢alismasinda tohumlar
farkli siirelerde su igerisinde bekletilerek ¢imlenme
oranlar1 test edilmistir. Caligmanin sonucunda 72 saate
kadar suda bekletilen tohumlarda ¢imlenme oranlar
artarken; 72 saatten sonraki uygulamalarda ¢imlenme
oranlarinin azaldig1 ve bu siireden sonraki uygulamalarda
tohum i¢in gerekli oksijenin ortamda yeterince
bulunmadigindan  ¢imlenme  oranlarmin  distigi
belirtilmistir (Obali, 2009).

Kanyas tohumlarinda dormansi kirma isleminde 2
saat su igerisinde bekletilen tohumlarda ¢imlenme
oranlarmin 8 saat uygulamasina gore daha yiiksek oldugu
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belirtilmistir. Bu durumun, tohum kabugunda sadece su etkiledigi  belirlenmigstir. Etanolde 90 dakika ve
gegirgenliginin tek basina yetmeyecegi ayni zamanda gaz tizerindeki bekleme siirelerinde ise uygulamanin kontrole
gegirgenligi ve gegirgenlik hizinin da 6nemli oldugunu gore farkli ve 6nemli oldugu bulunmustur. En yiiksek
bildirmistir (Yazlik, 2015). Bu ¢alismada 6 saat saf suda ¢imlenme orant % 49.3 ile 100 dakika etanol
bekletilen yabani hardal tohumlarinda ¢imlenme orani % uygulamasinda oldugu; 100 dakikadan sonraki siirelerde
46.4 oldugu ve kontrole gore ¢cimlenmeyi artirdig1 ancak ise ¢cimlenme oranlarinin azaldigi belirlenmistir.
6 saatten sonraki uygulamalarda ¢imlenme oranlarinin Cizelge 1°de verilen % 0.5’lik sodyum hipoklorit
azalmaya basladig1 belirlenmistir. Tohumlarin uzun siire yonteminde, tiim uygulamalar kontrol grubundan farkli
durgun suda bekletilme isleminin ¢imlenme iizerinde ve ¢imlenmeyi olumlu yonde etkiledigi goérilmektedir.
olumsuz etki yaptigr; Obali, (2009) ve Yazlik, (2015)’1n En yiiksek ¢imlenme orant % 0.5’1ik NaCIO ¢o6zeltisinde
¢aligmalariyla benzer sonuglar elde edilmistir. 72 saat bekletilen tohumlarda % 83.6 olarak
Farkli siirelerde % 3°liikk etanolde bekletilen belirlenmistir.
tohumlarda en yiiksek ¢imlenme orani 24 saatte % 6.1 Yabani hardal tohumlarmm farkli siirelerde saf su,
oraninda kaydedilmistir. Etanolde bekletme siiresi etanol ve sodyum hipoklorit uygulamalarinda en iyi
arttikca ¢imlenme oranlarmin diistigi, 96 ve 120 saat ¢imlenme % 0.5’lik NaCIO ¢ozeltisinde 72 saat
etanolde bekletilen tohumlarda ¢imlenmenin olmadig bekletilen tohumlarda (% 83.6) goriilmiistiir. Bu veriler
belirlenmistir. is1ginda  yabani  hardal tohumlarinin  NaCIO ile
Uygulamada % 96.0 yogunlugundaki etanol muamelesinde bekleme siiresini kisaltmak amaciyla %
icerisinde 30 ve 50 dakika bekletilen tohumlarin 15°1ik NaCIO ¢ozeltisinde 1 ve 12 aylik tohumlar farkli
¢imlenme orani sirastyla % 17.4 ve % 24.4 olup stirelerde tutulmustur (Cizelge 2.).

uygulamanin  kontrole gore ¢imlenmeyi olumsuz

Cizelge 2. % 15’1ik NaCIO uygulamalarinin farkli yaslardaki yabani hardal tohumlarinin ¢imlenme oranina etkileri

L. 12 ayhk tohumlar 1 ayhik tohumlar
Uygulama siiresi . .
Cimlenme Orani (%) Cimlenme Orani (%)

15 dk 78.9 £5.4b 82.2+7.8b

20 dk 76.3 £6.1b 92.4 £3.1b

30 dk 36.8+18.9a 93.1 £0.4b

35 dk 24.3+3.3¢ 31.5+25.8a
Kontrol 34.8 +4.58a 25.7+6.1a

* Ayni siitundaki harfler uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli olmadigini gosterir (Duncan P>0.05)

Yapilan uygulama sonucunda Cizelge 2’ye gore 12 testanin oksitlenerek tohum kabugu daha gecirgen hale
aylik tohumlarin % 15’lik NaClO’de  en yiiksek gelmektedir. Ancak bu  gecirgenlik  tohumlarin
¢imlenme orami 15 dakika tutulan tohumlarda % 78.9 testalarinda  biriken kuru madde miktarma gore
oraninda oldugu; 15 ve 20 dakika uygulamalarinda degismektedir. (Debeaujon ve ark., 2000; Duran ve
istatistiki olarak farkin 6nemli olmadigi belirlenmistir. Retamal,1989). NaCIO’un uygulama siiresine ve
Bir aylik tohumlarda % 15°lik NaCIO’de tutulan testanin  direncine goére degismekle birlikte yash
tohumlarda en yitksek ¢imlenme 30 dakika tohumlara uygulanan NaCIO’un eser miktarda tohum
uygulamasinda % 93.1, en diisiik ¢imlenme orani1 35 icerisine ulagarak ¢imlenme {izerinde kismen olumsuz
dakika uygulamasinda % 31.5 olarak belirlenmistir. etki yaptig1; yeni tohumlarda ise testanin daha sert ve

Bu calismada NaClO uygulamalarmin 1 aylik ve 12 gecirimsiz  olmast nedeniyle NaCIO’un uygulama
aylik  tohumlarin  ¢imlenmesinde  farkli  etkiler siiresince tohum igerisine ulagamadigi, asindirmanin
olusturdugu belirlenmistir. Bu farkliligin 1 ve 12 ayhik tohum kabuguyla sinirli kalmig olabilecegi, bu nedenle
tohumlarin testalartyla iliskili oldugu diistiniilmektedir. yeni tohumlarm eski tohumlara nazaran ¢imlenme
Yabani hardal tohumlarinin oldukga sert, gegirimsiz bir oranlar1 daha yiliksek bulunmustur. Yabani hardal
testaya sahip oldugu bilinmektedir. Tohum yasi tohumlarinda NaCIO’un dormansi kirma c¢aligmalariyla
ilerledik¢e sicaklik, nem, 151k ve solunumun etkisiyle ilgili Kanada’da yapilan bir ¢aligmada 8 aylik yabani
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hardal tohumlarinin % 6’lik NaOCI ¢ozeltisinde 15, 30,
60, 90, 120 dakika tutulan tohumlarda ¢imlenme oranlar1
sirastyla; % 84.0, 89.0, 87.0, 78.0 ve % 59.0 oldugu
bildirilmistir (Hsiao, 1979). Bu ¢alismada ise % 0.5’1ik
ve % 15°lik NaCIO ¢ozeltileri kullanilmig olup % 0.5°1ik
uygulamada 72 saat tutulan 1 aylik tohumlarda ¢imlenme
orani % 83.6; % 15’lik ¢ozeltide 30 dakika tutulan
tohumlarda ¢imlenme oran1 % 93.1 olarak belirlenmistir.
Bu calisma ile Hsiao, (1979)’un ¢aligmasi arasinda
tohumlarin yasi, NaClO’un uygulama dozu ve tohumlarin
maruz kaldig1 sicaklik farkli olsa da yabani hardal
tohumlarimin  dormansi kirma igleminde NaClO’un
etkinligini ortaya koymasi agisindan her iki c¢aligma
benzerlik gostermektedir.

Martins ve ark., (2016)’nin yaptig1 ¢aligmada farkl
yaslardaki delice tohumlarinmm % 0.5’lik NaClO
¢ozeltisinde 24 saat bekletilmesinde kontrole (% 14.0)

gore 60 giinlik tohumlarda % 99.0, 180 giinliik

tohumlarda % 76.0 oraninda ¢imlenme kaydedildigini
bildirmislerdir. Bu ¢aligmada ise yabani hardalin 1 ve 12
aylik tohumlarinin  %15’lik NaClO ¢dzeltisinde 20
dakika tutuldugunda 1 aylik tohumlarda % 92.4; 12 aylik
tohumlarda ise % 76.3 ¢imlenme oldugu belirlenmistir.
NaClO ¢ozeltisinde tutulan geng tohumlarin ¢imlenme
orani yasli tohumlara goére daha yiiksek oldugu
dolayisiyla bu c¢alisma Martins ve ark. (2016)’nin
calismasinda  elde  ettigi  bulgularla  benzerlik
gostermektedir.

Mikrodalga uygulamalar

Yabani hardal tohumlarinin dormansi kirma iglemlerinde
1 ve 12 aylik tohumlarn 100 Watt (W)’lik mikrodalga
isinlarma farkli siirelerde maruz birakilarak uygulamanin
cimlenme tizerine etkisi arastirilmistir (Cizelge 3.).

Cizelge 3. Farkli siirelerde uygulanan 100 W’lik mikrodalga isinlarmin 1 ve 12 aylik yabani hardal tohumlarinin

¢imlenmesine etkisi

N 12 ayhk tohumlar
Uygulama siiresi .
Cimlenme Orani (%)

1 ayhik tohumlar
Cimlenme Orani (%)

10s 64.6 £10.93b 47.6 +5.1b
60 s 57.4 £13.62b 31.1 £4.0a
90s 61.7 £10.47b 63.6 £17.2¢
120s 63.3 £7.95b 52.4 £10.2bc
180s 0.0 £0.0 Oc 0.0 £0.0d
Kontrol 36.5+4.8a 28.2+2.1a

* Ayni stundaki harfler uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadiginit gésterir (Duncan P>0.05)

Yapilan uygulamalar sonucuna goére 100 W’lik
mikrodalga 1smlarina farkli siirelerde maruz birakilan
yabani hardalin 12 aylik tohumlarinda en yiiksek
¢imlenme % 64.6 olarak 10 saniye mikrodalgada tutulan
tohumlarda kaydedilmistir. Bir aylik yabani hardal
tohumlarinda ise istatistiki olarak 60 saniye mikrodalga
uygulamasi disinda tiim uygulamalar kontrolden farkli
bulunmustur. En yiiksek ¢imlenme orami 90 saniye
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mikrodalgada tutulan tohumlarda % 63.6 olarak
belirlenmistir.

Ayrica, 1 ve 12 aylik tohumlarda 180 saniye 100
W’lik mikrodalga uygulamasinda ¢imlenme olmadigi
tespit edilmistir. Diger bir uygulamada ise siire sabit
(60 s) tutulmus olup farkh giigteki mikrodalga 1smnlarinin
1 ve 12 aylik yabani hardal tohumlarinin ¢imlenmesine

etkisi aragtirilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Farkli giicteki mikrodalga 1sinlarinin 60 s maruz birakilan 1 ve 12 aylik yabani hardal tohumlarinin ¢imlenme

oranlarina etkisi

12 ayhk tohumlar

1 ayhk tohumlar

yealametidyed Cimlenme Orani (%) Cimlenme Orani (%)
20W 66.1 £2.9b 26.8 £8.2ab

40 W 58.3 +4.3b 37.3 £1.6b

60 W 56.0 £10.1b 23.8+7.7a

80 W 61.1 £0.4b 35.4 £7.4b

100 W 59.1 £10.1b 30.2 £3.0ab

Kontrol 36.5 £4.8a 28.2 +2.1ab

* Ayni stundaki harfler uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli olmadigini gosterir (Duncan P>0.05)

Cizelge 4’e gore yabani hardalin 12 aylik tohumlarina
yapilan tim uygulamalarin kontrol grubundan farkli ve
onemli (p<0.05) bulunmustur. En yiiksek ¢imlenme orant
80 W uygulamasinda % 61.1 olarak belirlenmistir. Ancak
yapilan uygulamalar arasinda ¢imlenme oranlarinda
diizensiz  dalgalanmalar oldugu goriilmektedir. Bu
durumun tohumlarin nem tutma kapasitesinin birbirinden
farkli
Tohumlarin nem oranlarindaki farki en aza indirmek igin
1 aylik tohumlar 6 saat saf suda bekletilmistir. Daha sonra

olmasimndan kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir.

1 saat oda sicakliginda kurutma kagitlarinda siiziilmeye

birakilan tohumlar cam petri kaplarinda 60 saniye

boyunca farkli giigteki mikrodalga 1smmlarina maruz
birakilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5 incelendiginde uygulamalarda
¢imlenme oranlar1 kontrole gore farkli ve olumsuz oldugu
belirlenmistir. Ancak uygulamalar arasinda g¢imlenme

tim

oranlarinin daha diizenli dagilim sagladig: goriilmektedir.
Tohumlarm 6 suda bekletme
kabugunun yumusamasint su almasini
sagladigr ancak tohumlarmm mikrodalga i1sinlarmma daha

saat islemi, tohum

ve tohumun

duyarli hale gelmesine neden oldugu; bu durumun
uygulama sonrast ¢imlenmeyi olumsuz etkiledigi
diisiiniilmektedir.

Cizelge 5. Farkli giigteki mikrodalga iginlarinin 6 saat saf suda bekletilen 1 aylik yabani hardal tohumlarin ¢imlenme

oranlarina etkisi

1 ayhk tohumlar

Uygulama Siddeti Cimlenme Oram (%)
20W 30.5+12.7b

40 W 31.4 £1.5b

60 W 14.1 +4.2¢

80 W 7.1 £3.9¢d

100 W 0.0 £0.0d

Kontrol (6h suda bekletme) 46.4 +£7.2a

*Ayni stundaki harfler uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli olmadigini gosterir (Duncan P>0.05)

Yabani
mikrodalga uygulamasiyla ilgili daha oOnce yapilmis

hardalin dormansi kirma ¢alismalarinda
herhangi bir c¢aligmaya rastlanilmamistir, ancak farkl
yabanci ot tohumlarinda dormansi kirma caligmalarinda
mikrodalga uygulamalar1 bulunmaktadir. Sar1 kantaron
(Hypericum perforatum L.) tohumlarinda dormansi kirma
amaciyla yapilmis bir ¢aligmada, mikrodalga firinda 90
saniye 20 W siddetinde tutulan tohumlarda
uygulamanin  ¢imlenme lizerinde etkili olmadig
bildirilmistir (Amirnia ve ark., 2012). Baska bir ¢aligmada
ise; yabani enginar tohumlari 6 saat saf suda bekletildikten

Ve

sonra 60 saniye boyunca farkli giigteki mikrodalga

1sinlarina tohumlar maruz  birakilmistir.  Calisma
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sonucunda 20 ve 30 W uygulamalarinda sonug¢ 6nemli ve
anlamli bulundugu bildirilmistir (Ghiyasi ve ark., 2012).
Bu calismada, yabani hardal tohumlarinin mikrodalga
12 ayhk
tohumlarda 20 W siddetine dogrudan 1 dakika siireyle
maruz birakilan tohumlarda (% 66.1) goriiliirken 1 aylik
tohumlarda 100 W siddetine 90 saniye maruz birakilan
tohumlarda en iyi ¢imlenme orani (% 63.6) gorilmiistiir.
Ancak 6 saat saf suda bekletilen 1 aylik tohumlarin tiim

uygulamasinda en yiliksek ¢imlenme orani

uygulamalarda kontrole gore farkin énemli ve olumsuz
oldugu  belirlenmistir. ~ Mikrodalga
tohumlarin dormansi iizerinde etkisi agisindan Ghiyasi ve
ark., (2012) ile benzer sekilde bu yontemin olumlu

uygulamasinin
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oldugu; ancak tohumlarin 6 saat suda bekletilerek
mikrodalga uygulamasindan elde edilen sonuglarin
Ghiyasi ve ark., (2012) ile; 90 saniye mikrodalga
uygulamasinin etkisi ise Amirnia ve ark., (2012) ile farkh
bulunmustur.

Diigiik sicaklik uygulamalart

Yabani hardal tohumlarinda dormansi kirma islemlerinde
diisiik sicaklik uygulamalarinin etkileri arastirilmigtir. Bu
uygulamada 1 ve 12 aylik tohumlar -80 °C’de farkh
siirelerde tutulmustur (Cizelge 6).

Cizelge 6. Diisiik sicaklik (-80 °C) uygulamalarinin 1 ve 12 aylik yabani hardal tohumlarinin ¢imlenme oranina etkileri

12 ayhk tohumlar

e ] Cimlenme Oram (%)

1 ayhik tohumlar
Cimlenme Orani (%)

1sa 43.7 £2.0ab 43.7 £2.0c
6 sa 45.8 +£8.4abc 34.0 £5.2bc
24 sa 58.0 +£5.6¢ 32.8 £10.6bc
48 sa 50.0 £1.4bc 25.3 £2.1ab
72 sa 58.0 £5.8¢ 18.9 £10.5a
96 sa 50.0 £6.2bc 34.3 +9.9bc
168 sa 55.7 £3.7bc 44 8 £2.3¢
240 sa 54.0 £15.2¢ 30.1 +£8.9ab
1sa -80°C ve 1 dk +80°C 64.3 +£2.5d 73.8 +4.8d
24sa -80°C ve 1 dk +80°C 54.6 £3.9¢ 65.8 +13.7d
Kontrol 36.5+4.87a 26.7 £3.7ab

* Ayni stundaki harfler uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadiginit gésterir (Duncan P>0.05)

Cizelge 6 incelendiginde, farkli siirelerde -80 °C’de
tutulan 12 aylik tohumlarda tiim uygulamalarin kontrolden
farkli oldugu goriilmektedir. En yiiksek ¢imlenme orani -
80 °C’de 24 saat ve 72 saat bekletilen tohumlarda % 58.0
oldugu belirlenmistir. ~ Yiiksek sicaklik farklariin
olugturuldugu 12 aylik tohumlarda ise en yiiksek
cimlenme oran1 -80 °C’de 1 saat ve +80 °C’de 1 dakika
tutulan tohumlarda % 64.3 olarak bulunmustur. Ayrica -
80 °C’de 1 saat ve +80 °C’de 1 dakika uygulamasimin
sadece -80 °C’de 1 saat uygulamasma gore cimlenme
iizerinde daha etkili oldugu goriilmektedir.

Bir aylik tohumlara uygulanan islemlerde -80 °C’de
168 saat tutulan tohumlarda en yiiksek ¢imlenme orani %
44.8 olarak belirlenmistir. Yiiksek sicaklik farklarmnin
olusturuldugu (-80 °C ve +80 °C) tohumlarda ¢imlenme
orani kontrole gore farkli ve 6nemli oldugu goriilmektedir.
En yiiksek ¢imlenme oran1 -80°C’de 1 saat ve +80°C’de 1
dakika tutulan tohumlarda % 73.8 olarak belirlenmistir.
Tohumlarin 1 saat -80 °C ve 1 dakika +80 °C tutma islemi,
sadece -80 °C ‘de 1 saat tutulan tohumlara gére ¢imlenme
iizerinde daha etkili oldugu goriilmektedir. Ayrica, yiiksek
sicaklik farklarinin dormansi lizerinde 12 aylik tohumlara
gore 1 aylik tohumlarda daha etkili oldugu goriilmektedir.
Bu farkliligin 1 aylik tohumlarin dis kabugunun 12 ayhk
tohumlara nazaran daha sert ve kirilgan yapiya sahip
olmas1 nedeniyle yaklagik 160 °C (-80 °C ve +80 °C)’lik
bir sicaklik farkinin olusturdugu gerilimde tohum
kabuklarinda ¢atlamalarin eski tohumlara gore daha fazla
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olacagi; bu nedenle geng tohumlarin bu uygulamada daha
yiiksek ¢cimlenme gosterdigi diisiiniilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada nemlendirilmis yabani hardal
tohumlar1 1 ay +4 °C’de tutulduktan sonra petrilere
ekimleri yapilan tohumlar 25 °C’de 14 giin tutuldugunda
kontrol (% 23)’e gore c¢imlenme oranin % 30.0’a
yiikseldigi bildirilmistir (Akin, 2004). Her ne kadar Akin
(2004) yabani hardal tohumlarmmn 1 ay +4 °C de bekletse
de “disik sicaklik” uygulamasinin tohumlarin ¢imlenme
oranmi artirmast ydnilyle yaptigimiz bu caligmanin
sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Bitki tohumlarinda
dormansi kirma ile ilgili diisiik sicaklik (-80 °C)
uygulamalar1 bulunurken yabani hardalin dormansi kirma
yontemlerinde -80 °C uygulamalarina rastlanmanustir.
Tiryaki ve Topu (2014) tarafindan aci bakla (Lupinus
albus) ve kirmizi bakla (Trifolium pratense) tohumlarinin
dormansilerini kirmak amaciyla -80 °C ve -80 °C ile +90
°C uygulamalarin1 yapmislardir. Calisma sonucunda -80
%C’de (1, 2, 4 ve 7 giin) tutulan ac1 bakla tohumlarmnmn 4
giin uygulamasinda % 19.8, kirmiz1 bakla tohumlarinda
ise 1 gin bekletilen tohumlarda % 37.7 ile en yiiksek
¢cimlenme oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ayni
calismada; -80 °C’de 1 giin ve +90 °C’de 5 saniye
bekletilen tohumlarda ¢imlenme oranin aci bakla
tohumlarinda % 84.2’ye, kirmizi bakla tohumlarinda ise
% 74.5°¢ yikseldigini bildirmislerdir.  Yaptigimiz
calismada yabani hardalin 1 aylik ve 12 aylik tohumlari -
80 °C ve -80 °C ile +80 °C’de farkl: siirelerde tutulmustur.
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Caligmanin sonucunda en yiiksek ¢imlenme oranlarinin -
80°C’de 168 saat (7 giin) uygulamalarinda kaydedilmistir.
Yiiksek sicaklik farkina maruz birakilan 1 ve 12 aylik
tohumlarda ise en iyi ¢imlenme orami 1 saat -80 °C ile 1
dakika +80 °C’de tutulan tohumlarda kaydedilmistir.
Diisiik sicaklik (-80 °C) ve yiiksek sicaklik farklarmn (-80
°C ve +80 °C) uygulamasi, tohumlarn dormansi kirma
islemlerinde etkili bir yontem oldugu bu calisma ile

Tiryaki ve Topu, (2014)’nun yaptiklar1 ¢aligmayla benzer
sonuglar yansittig1 goriilmektedir.

Swi azot uygulamalart

Yabani hardal tohumlarinda sivi azot uygulamasinin
dormansiye etkisini belirlemek amaciyla yabani hardalin 1
ve 12 aylik tohumlar1 sivi azot (-196 °C) igerisine
dogrudan daldirilarak  belli siirelerde  tutulmustur

(Cizelge 7.).

Cizelge 7. S1vi azot uygulamalarinin 1 ve 12 aylik yabani hardal tohumlarinin ¢imlenme oranina etkileri

12 ayhk tohumlar

Uygulama siiresi Cimlenme Orani (%)

1 aylik tohumlar
Cimlenme Orani (%)

60 s 79.0 £0.8b 50.8+10.2b
90 s 67.7 £14.5b 55.5 +4.4b
120 s 70.1 £2.3b 50.3 +11.4b
Kontrol 32.2 +6.1a 22.54+8.0a

* Ayni stundaki harfler uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli olmadigini gosterir (Duncan P>0.05).

Denemeler sonucunda; sivi azot tankinda 60 saniye
tutulan 12 aylik yabani hardal tohumlarinin en yiiksek
¢imlenme orant % 79.0 olarak belirlenmistir. Bir aylik
tohumlarda en yiiksek ¢imlenme oran1i 90 saniye
uygulamasinda % 55.5 oldugu; 60, 90 ve 120 saniye
uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigt
belirlenmigtir

Sivi azot uygulamasinda yapilan diger bir uygulama
asamalt sivi azot uygulamasidir. Bu yodntemde amag
tohumlarin siv1 azot igerisinde (-196 °C) belli bir siire
diisiik sicaklik ile yakildiktan sonra c¢ikarilarak ortam
sicakliginin etkisiyle olusan sicaklik farkinda tohum
kabuklarinin ¢atlamasini saglamaktadir (Cizelge 8.).

Cizelge 8. S1v1 azot i¢eresinde farkli asamalarda tutulan 1 ve 12 aylik yabani hardal tohumlarinin ¢imlenme oranlari

12 ayhik tohumlar

Cyedlanemsavl Cimlenme Oram (%)

1 aylhik tohumlar
Cimlenme Oram (%)

1. uygulama 49.6 +11.4ab 27.8 +6.4ab
2. uygulama 44.2 £19.4ab 22.5+1.8a
3. uygulama 55.3 £10.2ab 36.7 £9.9abc
4. uygulama 62.1 £12.9b 35.3 +4.0abc
5. uygulama 45.5 £6.6ab 56.2 £2.7¢
6. uygulama 52.3 £10.3ab 45.0 £5.7¢cd
7. uygulama 66.3 £23.6b 26.1 £19.0ab
8. uygulama 48.5 £25.0ab 41.7 £7.2bcd
Kontrol 32.3+6.18a 28.2+2.1a

* Ayni stundaki harfler uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini gosterir (Duncan P>0.05)

Cizelge 8 incelendiginde yabani hardalin 12 ayhk
tohumlarinin asamali s1v1 azot uygulamasinda en yiiksek
¢imlenme orami % 66.3 olarak 7. uygulamadan elde
edilmistir. Bir aylik tohumlarda ise ¢imlenme orani en
yiiksek % 56.2 olarak 5. uygulamadan elde edilmistir.

Tohumlarm dormansi kirma yontemlerinde sivi azot
uygulamalar1 (Jordan, 1981; Wiesner ve ark., 1994;

Salomao, 2002; Patané  ve Gresta, 2006;
Kholina ve Voronkova, 2012) bulunmaktadir. Ancak,
yabani  hardal  tohumlarnmm  dormansi  kirma
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calismalarinda sivi azot uygulamalarina rastlanmamistir.
Jordan, (1981), darican (Echilnochloa crus-galli)
tohumlarinin 5 dakika dogrudan sivi azota maruz
biraktiktan sonra tohumlarin ekimini yapmis, geriye
kalan tohumlar tekrar sivi azota daldirarak bu islemi 10
defa tekrarlamigtir. Caligmanin sonucunda 7. ve 9.
uygulamada darican tohumlarmin ¢imlenme oranini % 77
— 99 artirdigimi bildirmistir. Bu 12 aylik yabani hardal
tohumlarinda en yiiksek ¢imlenme orani 7. uygulamadan,
1 aylk tohumlarda ise en yiiksek ¢imlenme 5.
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uygulamada oldugu belirlenmistir. Her iki ¢aligmada sivi
azot igeresinde tohumlarin  bekletilme siiresinde
farkliliklar olsa da yontemin dormansi iizerinde etkili
olmasi agisindan elde edilen sonuglar Jordan (1981)’nin
caligmas ile benzerlik gostermektedir.

Yabani hardalin 1 ve 12 aylik tohumlarinin sivi azota
farkli siirede maruz birakildiginda ¢imlenme oranlarmin
homojen dagilmadigi, uygulamalarmn standart sapma
paylar1 diger yontemlere goére daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. daldirilan  tohumlarda
uygulama sayisi artik¢a tohumlarin burusarak kiigiildiigi,
catlayarak pargalandigi bazi tohumlarda testanin
kaybolarak embriyonun agiga ¢iktigi, 8. uygulama
sonunda bazi tohumlarm yanmanin etkisiyle dagilarak
toz halini aldig1 ancak bu olumsuzluklara ragmen 8.
uygulamada % 41.7 ¢imlenme oldugu
belirlenmistir. Bu durum, yabani hardal tohumlarinin
sert, gecirimsiz ve mumsu yapidaki testaya sahip olmasi
ve testanin kuru madde igeriginin tohumlara gore
degiskenlik gosterdiginden
gosterdikleri direncin birbirinden farkli oldugu, bu

Sivi  azota

oraninda

tohumlarin  sivi  azota

nedenle uygulamalar arasinda diizensiz verilerin elde
edilmesine neden oldugu diisiiniilmektedir. Italya’da
yapilan bir ¢alismada kogboynuzu (Astragalus hamosus)
ve yonca (Medicago orbicularis) tohumlar1 5 dakika
boyunca sivi azot tankinda bekletilmistir. Caligmanin
sonucunda sivi azot uygulamasmin g¢imlenmeyi tesvik
ettigi ancak tohumlarin ¢ok kiiciik olmasi, seklinin
diizensiz olmasindan dolayr istenilen basarmin elde
edilemedigi belirtilmistir (Patané ve Gresta, 2006).

Yiriitiilen bu ¢aligmada, yabani hardal tohumlarinda
sivi azot uygulamasinda 1 aylik tohumlarimin 90 saniye
(% 55.5), 12 aylik tohumlarin ise 60 saniye (% 79.0) sivi
azota daldirilmasiyla bu yontemde en iyi sonucun elde
edildigi belirlenmistir.

Siilfiirik asit (H2SO4) uygulamalar

Yabani hardalin 1 ve 12 aylik tohumlar1 konsantre
stilftirik asit (H2SOs) igerisine dogrudan daldirilarak belli
siirelerde tutulmustur. Bu siirelerin sonunda tohumlarin
cimlendirme ¢alismalart yapilmistir (Cizelge 9.).

Cizelge 9. Farkli sirelerde siilfiirik asit icerisinde bekletilen 1 ve 12 aylik yabani hardal tohumlarinin ¢imlenme oranlari

12 ayhk tohumlar

Uygulama Siiresi Cimlenme Orani (%)

1 ayhik tohumlar
Cimlenme Orani (%)

60 s 91.9 £1.71c 67.9 +£5.9b
90 s 85.4 £4.78¢ 86.3 +7.3¢
120 s 75.5 £7.33b 91.7 £5.7¢
300s 1.8 £3.50d 6.1+8.4d

Kontrol 32.3+6.18a 28.5+3.7a

* Ayn1 stundaki harfler uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini gosterir (Duncan P>0.05)

Denemeler sonucunda; yabani hardalin 12 ayhk
tohumlarinin farkli siirelerde H>SO4’te bekletildiginde en
yiiksek ¢imlenme oran1 60 saniye uygulamasinda % 91.9
olarak belirlenmistir. Yabani hardalin 1 aylik tohumlarinin
farkli siirelerde H»>SOs’te tutuldugunda ise en yiiksek
¢imlenme oran1 120 saniye uygulamasinda % 91.7 olarak
belirlenmistir. Stlfiirik asit uygulamasinda tohumlarin
bekleme siiresi arttik¢a siyah renkli testanin kizillagarak
pembeye dogru renginin acildigr goézlemlenmistir. Bu
durum 12 aylik tohumlarda 60 saniyede ulasilirken 1 aylik
tohumlarda benzer renk tonuna 120 saniyede ulasilmistir.
Bekleme siiresi 30 dakikay1 buldugunda ise 1 ve 12 aylik
tohumlarin tamamen yandigi, parcalanarak lapa haline
geldigi gozlemlenmistir. Bu nedenle yabani hardalin 1 ve
12 aylik tohum testalarinin sertlik derecesinin farkli
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oldugu ve belli bir siireye kadar asit igerisinde
dayanimlarinin farkli oldugu diistiniilmektedir.

Yabani hardal tohumlarinda dormansi kirma
islemlerinde siilfiirik asit uygulamalarinda &nceki

calismalarda; Ercis ve ark. (1993) 6 aylik yabani hardal
tohumlarin1 H2SOj igerisinde 30 — 60 saniye tutarak 3 defa
sudan gegirerek 20 °C sicaklhikta petri denemelerinde
¢imlenme oraninm1 % 3 olarak belirlemislerdir. Arastiricilar
yaptiklar1 ¢aligmada siilfiirik asitte daldirma sekliyle ilgili
bilgi vermemislerdir. Bu c¢alismada tohumlar ilkin
ependorf tiipiine konulduktan sonra tizerine H2SO4 ilavesi
yapilmig ancak H2SO4’iin tohumlarin tamamina homojen
olarak niifus etmedigi goriilmiistiir. Ayrica tiipiin alt
kismma ¢oken tohumlarin topaklastig yikama
asamasinda H>SO4’lin tohumlardan tamamen
uzaklagtirllmasinin vakit aldigi; bu nedenle tohumlarin

Ve
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planlanan stireden daha fazla aside maruz kaldigt
goriilmiistir. Deneme iptal edilerek uygulama sekli
degistirilmistir. Yeni deneme de Kilitlenebilir tel siizgeg
icerisine konulan tohumlar 250 ml’lik beherde bulunan
H>SO0; igerisine daldirilmig ve planlanan siirenin sonunda
beherden ¢ikarilan siizge¢ akan suda 1 dakika boyunca
yikanmigtir. Yaptigimiz calisma sonucunda elde ettigimiz
bulgular Ercis ve Ark., (1993)’nin yaptig1 calismayla
farkli bulunmustur. Bu farkliligin sebebi, tohumlarin
yikanma  sekli stiresiyle  iligskili  oldugu
diisiintilmektedir.

Akin (2004) tarafindan yapilan ¢alismada yabani
hardal tohumlar1 3 dakika boyunca H>SO4 ile muamele
edildikten sonra oda kosullarinda tohumlar kurutulmus
olup 25 %C’de 16 saat 151k ve 18 °C’de 8 saat karanliga
ayarlanmis inkiibatérde petri denemeleri sonucunda %
18.3 oraninda ¢imlenme kaydedildigini bildirmistir. Bu
calismada tiim denemeler 20 °C’ye ayarli 24 saat karanlik
periyotta ve H>SO; uygulamasindan ylizey

Ve

sonra

sterilizasyonu yapilan tohumlar kurutulmadan ekimleri
dogrudan yapilmistir. H.SOs4 yonteminde 12 aylik
tohumlarda 120 saniye ve 300 saniye uygulamalarinda
sirastyla % 75.5 ve % 1. 8 ¢imlenme oranlar1 kaydedilmis
olup H,SO; igerisinde tohumlarin bekleme siiresi artik¢a
tohumlarda ¢imlenme oranlarinin distiigii belirlenmistir.
Dolayistyla H.SO4’te tohumlarin muamele siiresi artik¢a
cimlenme oranlarmin distiigii g0z oniinde
bulunduruldugunda H>SO4’iin dormansi kirma isleminde
etkili bir yontem olmasi agisindan bu ¢alisma Akin (2004)
ile paralel oldugu goriilmektedir.

Gibberellik asit (GAs) uygulamalar
Yabani hardalin 1 ve 12 aylik tohumlarinda goriilen
dormansinin kirilmasina yonelik Gibberellik asit (GAs)’in
etkisini belirlemek amaciyla GAs’iin farkli dozlar1 (250,
500, 750, 1000 ve 2000 ppm) petrilerin ekim ortamina
dogrudan uygulanmistir (Cizelge 10).

Cizelge 10. GAzuygulamalarinin 1 ve 12 aylik yabani hardal tohumlarinin ¢imlenme oranlarina etkileri

12 ayhk tohumlar

Uygulama dozu Cimlenme Orani (%)

1 ayhik tohumlar
Cimlenme Orani (%)

250 ppm 72.4 £3.47b 67.3 £10.4b
500 ppm 83.2 £1.31c 70.3 +4.1b
750 ppm 86.1 £5.35¢ 82.8 +£10.8Cc
1000 ppm 96.5 +£1.29d 90.0 £1.8cd
2000 ppm 100.0 +£0.00d 95.7 £3.0d
Kontrol 32.3+6.18a 28.5 £3.6a

* Ayni stundaki harfler uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini gosterir (Duncan P>0.05)

Cizelge 10 incelendiginde GA3’lin uygulanan tim
dozlar1 tohumlar {izerinde kontrole gore farkli ve dnemli
oldugu goriilmektedir. 1 ve 12 aylik tohumlarda en yiiksek
¢imlenme orani 2000 ppm dozunda sirasiyla % 95.7 ve %
100 olarak kaydedilmistir. En diisiik ¢imlenme orani ise 1
ve 12 aylik tohumlarda 250 ppm’lik doz uygulamasinda
oldugu gorilmektedir.

Yabani  hardal
yontemlerinde GAsz uygulamalariyla ilgili caligmalar
bulunmaktadir [Giincan (1982), Ercis ve ark. (1993), Akin
(2004), Topuz (2007)].

Giincan (1982), yabani hardal tohumlarinda % 0.5°1ik
(500 ppm) GA3 uygulamasinda 15 °C’de 60 giin tutulan
tohumlarin ¢imlenme orant % 61.0 oldugunu bildirmistir.
Bu calismada ise denemeler 20 °C sicaklikta yiiriitiilmiis
ve 14. giinde sonlandirilmis olup 500 ppm GAs3
uygulamasinda 1 aylik tohumlarda % 70.3, 12 aylik

tohumlarinda dormansi  kirma
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tohumlarda ise % 83.2 ¢imlenme orami kaydedilmistir.
Gilincan (1982)’nin yaptigr c¢alismada tohumlarin yasi
belirtilmemistir. ~ Ayrica,  denemelerde  uygulanan
sicakliklar farkli olsa da her iki ¢alismada da 500 ppm
GAg’lin yabani hardal tohumlarinin ¢imlenmesinde etkili
oldugu goriilmektedir.

Akin (2004), yabani hardal tohumlarint 100 ppm’lik
GA:; ortammda 1 giin beklettikten sonra tohumlar
kurutularak 6 ml saf su ilavesi yapilan petrilere tohumlarin
ekimi yapilmis olup % 70 nispi nem, 16 saat aydinlik ve
25 °C sicaklik / 8 saat karanlik ve 18 °C sicaklik
kosullarinda 14. giiniin sonunda % 86.6 ¢imlenme orani
kaydedildigini bildirmistir. Bu ¢aligmada ise GAj3 ilavesi
yapilan petri ortamina tohumlarin ekimi dogrudan
yapilmis olup petriler 20 °C sicaklik ve karanlik ortamda
tutulmustur. GAz’tin 750 ppm dozunda 12 aylik
tohumlarda % 86.1, 1 aylik tohumlarda ise % 82.8
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¢imlenme kaydedilmistir. Ancak, Akm (2004)’in
calismasinda kullanilan tohumlarin yagiyla ilgili bir
bulguya rastlanilmamis olmakla birlikte tohumlara

uygulanan sicaklik (18 — 25 °C), 151k faktorii ve GAgz’iin
uygulama yontemi farkli olsa da GAjz’lin dormansi
iizerinde etkili olmas1 yoniiyle her iki ¢alismada paralel
sonuglar elde edilmistir.

Topuz (2007) yaklasik 3 — 4 wyillik yabani hardal
tohumlarina GAz’iin 0.1mM (= 35 ppm), ImM (= 350
ppm), SmM (= 1750 ppm), 10mM (= 3500 ppm) dozlarin1
uyguladiginda kontrole gore (% 27.1-31.2) ¢imlenme
orani sirasiyla % 42.2, % 79.2, % 87.5 ve % 81.9
oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada 12 aylik yabani
hardal tohumlarma GAs’iin 250, 500, 750, 1000 ve 2000
ppm dozlar1 uygulanmis olup kontrole gore (% 32.3)
¢imlenme orani sirastyla % 72.4, % 83.2, % 86.1, % 96.5
% 100 olarak bulunmustur. Her iki c¢alismada
kullanilan tohumlarin yas1 farkl olsa da kontrol grubunda
¢imlenme oranlarinin birbirine yakin degerler oldugu,
Topuz (2007)’un c¢aligmasinda yaklasik 350 ppm dozunda
elde edilen ¢imlenme oraninin (% 79.2) bu ¢aligmada 250

veE

ppm (% 72.4) ve 500 ppm (% 83.2) dozlari arasindaki
degerlere tekabiil ettigi ve benzer sonuglar elde edildigi
goriilmektedir. Ancak bu ¢aligmada GAz’tin 1000 ppm (%
96.5) ve 2000 ppm (% 100) dozlari Topuz (2007)’un
calismasinda kullanilan 1750 ppm (87.5) dozuna gore
cimlenme oranin yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. Farkliligin
nedeni Topuz (2007)’un uygulamalarda kullanilan
sicaklik (22 %C+2 °C) degerinin bu ¢alismada kullanilan
sicaklik (20 °C+0.5) degerinden farkli olmasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Bu veriler 1s1ginda
GAz’iin yabani hardal tohumlarmin dormansi kirma
yonteminde etkili bir uygulama oldugu ve bu g¢alisma ile
Topuz (2007), Ak (2004) ve Giincan (1982) ile paralel
sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

Toprak icerisinde bekletme

Toplanan yabani hardal gozenekli
torbaciklara konularak toprakta 15 — 30 cm derinliginde
12 ay Dbekletildikten sonra uygulamanin tohumlar
iizerindeki etkisi Cizelge 11°de verilmistir.

tohumlar1 bez

Cizelge 11. Toprakta 15 — 30 cm derinliginde 12 ay bekletilen yabani hardal tohumlarinin ¢imlenme oranlari

Uygulanan Yontem

12 ayhk tohumlar
Cimlenme Orani (%)

Toprakta bekletme

45.8 £6.6b

Kontrol (oda sicakliginda 12 ay)

32.3 £6.1a

* Ayni stundaki harfler uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini gosterir (Duncan P>0.05)

Yapilan uygulama sonucunda 12 ay toprakta
bekletilen tohumlarin ¢imlenme orant % 45.8 oldugu
belirlenmistir. Giincan (1982), yabani hardalda dormansi
kirma caligmalarinda tohumlarin 10 cm derinliginde 6 ay
toprakta depo edilmesinin oda sicakliginda bekletilen
tohumlar (% 0.5)’a gore ¢imlenme oran1 % 4.6 oldugunu
bildirmistir. Bu ¢alismada ise 15 — 30 cm derinlikte 12 ay
tutulan tohumlarda ¢imlenme orani % 45.8 bulunmustur.
Her iki calismada toprakta bekletilen tohumlarin oda
sicakliginda bekletilen tohumlara gore ¢imlenme oranini
artirmasi agisindan benzer oldugu goriilmektedir.

Toprakta bekletilen tohumlarin oda sicakliginda
tutulan tohumlara nazaran ¢imlenme oranlarinda artig
olmakla birlikte yaptigimiz ¢alismada 15 - 30 santim
toprak derinliginde 12 ay tutulan tohumlarin bir kisminda
¢lirimelerin oldugu goriilmiistiir. Tohumlar, petrilere
ekilmeden once fiziksel olarak zarar gdrenler ortamdan
uzaklastirilmigtir. Tohumlarm toprakta bekleme siiresi

artikca tohumlarda canliik oranlarinin  azalacagi
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diisiiniilmektedir. Uremis ve Uygur (2007) yabani hardal
tohumlarinin Adana’da 15 — 30 cm toprak derinliginde
delikli torbalarda 10 yil depo edildiginde tohumlarin
canlilik oranin % 26.6 oldugunu bildirmistir. Bu durum
Sinapis arvensis’in sorun oldugu tarim alanlarinda uzun
vadede derin siirim ile topraktaki tohum bankasinin
azaltilmasi agisindan dnemli olabilecegi diistiniilmektedir.

Nitrat kombinasyonun uygulamalart
Yabani hardalin 1 ve 12 aylik tohumlarinda potasyum
nitrat (KNOs), amonyum nitrat (NHsNOs) ve tarim
alanlarinda kullanilan yaprak gilibresinin dormansiye
etkisini belirlemek amaciyla farkli dozlarda uygulamalar
yapilmustir (Cizelge 12).

Cizelge 12 incelendiginde yabani hardalin 1 ve aylik
12 aylik tohumlarinda en yiiksek ¢imlenme orani %
0.5’lik KNO3 uygulamasinda sirasiyla % 74.1 ve % 47.8
olarak bulunmustur. Ayrica, 1 ve 12 aylik tohumlarin %
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4’lik  KNOsz uygulamasinda g¢imlenme olmadigi
belirlenmistir.

NHsNOs uygulamalarinda ise sadece % 0.5’lik
NHisNOz  kullanilmigtir. Uygulamada 1 ve 12 aylik

tohumlarda sirastyla % 67.3 ve % 29.1 oraninda ¢imlenme
kaydedilmigtir. NH4NOs; uygulamasinin 12 aylik
tohumlarda goriilen dormansiye etkisi dnemli bulunurken
1 aylik tohumlarda etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 12. Farkli dozlarda uygulanan KNO3, NH4sNO3 ve
yaprak giibresi 1 ve 12 aylik yabani hardal tohumlarinin
¢imlenme oranlarina etkileri

12ayhk tohumlar 1 ayhik tohumlar

Uygulama . .

Dozu (%) Cimlenme Orami Cimlenme  Oram

(%) (%)

KNO3

0.5 74.1 £3.6¢ 47.8 +4.9b

1 60.5 £13.1b 31.5+6.2a

3 3.0+4.2d 4.5+3.1c

4 0.0 +£0.0d 0.0+1.3c
Kontrol 32.3 +£6.18a 28.5 +3.7a
NH4NO3

0.5 67.3 £5.82b 29.1 +6.4a
Kontrol 32.3+6.18a 28.5+3.7a
Yaprak giibresi

0.01 42.3 £7.46b 32.7 £10.7ab
0.1 88.0£3.92d 67.8 £10.7d
0.25 73.6 £10.56¢ 47.5+£3.8bc
0.5 71.4 £8.25¢ 63.1 £10.6cd
1 66.5 £1.23¢ 60.5 £20.6cd
2.5 0.0 +0.00e 0.0 +£0.0e
Kontrol 32.3+6.18a 28.5 +3.70a

*Her bir uygulama diger uygulamalardan bagimsiz olarak kendi
igerisinde hesaplanmigtir (ANOVA).

*Ayni stundaki harfler uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli olmadigini gésterir (Duncan P>0.05)

Yaprak giibresinin farkli doz uygulamasinda yabani
hardalin 1 ve 12 aylik tohumlarinda en yiliksek ¢imlenme
oran1 % 0.1’lik ¢ozeltide sirasiyla % 88.0 ve % 67.8
olarak belirlenmistir. Ayrica 1 ve 12 aylik tohumlarda %
2.5’1ik ¢ozeltide ¢imlenme kaydedilmemistir.

Goudey ve ark. (1987) yabani hardal tohumlariin
dormansi kirma c¢aligmalarimda bir dizi uygulamalar
denemislerdir. Uygulamalarda nitratin farkl
bilesiklerinden 10 mM’lik dozlari 20 °C sicaklik ve
karanlik ortamda petri denemelerinde tohumlarin
¢imlenmesi itizerinde kontrol (% 1)’e gore KNO3 (% 2),
NH4CI (% 31) ve NH4NOs (% 35), NHOH.HCI (% 4 ),
CS(NH2)2 (% 12), KNO2 (% 5), KCN (% 5), NaNsz (%
3)tin  ¢ok etkili oldugu ancak, bunlarin
kombinasyonunda ¢imlenme iizerinde olduk¢a etkili

az
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oldugu; KNOs; ve NH4Cl kombinasyonuna ekilen
tohumlarin 2 giin 5 °C’de tutulduktan sonra 20 °C’de
inkiibatére alindiginda % 90 c¢imlenme elde edildigi
belirtilmigtir.  YirGttigiimiz bu ¢aligmada 12 aylik
tohumlarin petri ortamma % 1’lik KNO3 ¢ozeltisi ilave
edildiginde %  60.5 cimlenme, %  0.5'lik
NHsNOsuygulamasinda % 67.3 ¢imlenme kaydedilirken 1
aylik tohumlarin petri ortamima % 0.5’lik KNOs3 ¢ozeltisi
edildiginde % 47.8 g¢imlenme; % 0.5’lik
NHiNOsuygulamasinda % 29.1 ¢imlenme kaydedilmistir.
Yaprak giibresi olarak bilinen nitratin farkli formlarini da
iceren kombinasyonda 12 aylik tohumlarda % 0.01°lik
¢ozeltinin ilave edildigi petrilerde ¢imlenme % 88.0
goriilircken 1 aylik tohumlarda % 67.8 ¢imlenme
kaydedilmistir. Goudey ve ark. (1987)'nin yaptig
calismada 14 giinliik tohumlar kullanilmistir ve kontrolde
% 1’lik ¢imlenme orami kaydedilirken bu caligmada 1
aylik tohumlarda kontrol grubunda % 28.5 ¢imlenme
kaydedilmistir. Bu nedenle her iki denemede kullanilan
farkli  oldugu
digiiniilmektedir. Ayrica Goudey ve ark. (1987) tohumlari
(5 ve 20 °C) dalgali sicakliga maruz birakarak 6n islem
uygulamistir. Iki galisma arasinda tohumlarin 6zelligi ve
uygulanan islemler farkli olsa da nitrat
kombinasyonlarinin ~ yabani  hardal  tohumlarinda
dormansinin kirtlmasinda etkili oldugu; dolayisiyla bu

ilave

tohumlarin  Ozellikleri  birbirinden

calisma, Goudey ve ark. (1987)’nin yaptig1r calismayla
benzer oldugu goriilmektedir.

SONUC ve ONERILER

Farkli yaslardaki yabani hardal tohumlariyla yapilan
kirma  galismalari uygulanan
yontemler ve bu yontemlere farkli yaslardaki tohumlarin
vermis oldugu tepkiler belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gbre yabani hardalin 1 aylik tohumlarinda
goriilen dormansinin kirilmasi i¢in uygulanan yoéntemler
icerisinde en iyi uygulama kontrole gore (% 22.0 - 28.5)
¢imlenme oranlar1 sirasiyla GAs (2000 ppm) % 95.7;
NaCIO (% 15°1lik ve 30 dk) % 93.1; H2SOs (120 s) %
91.7; NaCIO (% 0.5’lik ve 72 h) % 83.6; diisiik sicaklik
(h -80 °C ve 1 dk +80 °C) % 73.8; nitrat
kombinasyonlarinda (yaprak giibresi % 0.1) % 67.8;
mikrodalga (100 W ve 90 sn) % 63.6; Siv1 azot (90 sn) %
55.5; C2HsO (% 96’lik ve 100 dk) % 49.3; H.0 (6 h) %
46.4 olarak belirlenmistir. Yabani hardalin 12 aylik
tohumlarinda uygulanan dormansi kirma ydntemleri
icerisinde en iyi uygulama kontrole gére (% 30.2 - 37.0)
¢cimlenme oranlar1 sirasiyla GAs (2000 ppm) % 100;

dormansi sonucunda
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H2S0s (60 s) % 91.9; Nitrat Kombinasyonlarinda (yaprak
giibresi % 0.1) % 88.0; Siv1 azot (60 s) % 79; NaClO (%
15°’lik ve 15dk) % 78.9; mikrodalga (20 W ve 60 s) %
66.1; diisiik sicaklik (1h -80 °C ve 1 dk +80 °C) % 64.3 ve
topraga gomme % 45.8 olarak belirlenmistir.

Yabani hardalin dormansi kirma igleminde 1 aylik
tohumlarda 6 saat saf suda bekletilen ve bir dakika siire ile
100 W mikrodalga 1smlarma maruz birakma; 6n islem
uygulamaksizin 100 W mikrodalga isinlarina 180 saniye
maruz birakma, % 3’lik C,HsO da 96 saat ve sonraki
uygulamalarda; 12 aylik tohumlarda ise 100 W’lik
mikrodalga 1sinlarma 180 saniye maruz birakma, %
2.5’lik yaprak giibresi, siilfiirik asitte 300 saniyeden daha
uzun siireli uygulamalarinin tohumlardaki ¢imlenmeyi
tamamen engelledikleri belirlenmistir.

Calismanin sonuglar1 arasinda dikkat c¢eken nitrat
kombinasyonlarindan yaprak giibresi uygulamasidir.
Bolgede bazi ireticilerin pestisitlerle birlikte nitrat
kompozisyonundan olusan yaprak giibresini tank karigimi
yaparak bugday alanlarma uyguladiklar1 bilinmektedir.
Dormansi kirma ¢aligmalarinda nitrat kompozisyonlarinin
farklt dozlarimin yabani hardal tohumlarinin ¢imlenmesini

% 88.0’lere kadar tegvik ettigi belirlenmistir. Bu nedenle
bugday alanlarinda nitrat uygulamalarinda ihtiyath
davranilmasi gerektigi disiiniilmektedir. Tarla
kosullarinda yapilacak denemelerle yaprak giibresi olarak
uygulanan nitrat kompozisyonun yabanci ot tohumlari
tizerindeki etkisinin arastirilmasi 6nem arz etmektedir.
Calismanin sonuglar1 arasinda dikkat ¢eken bir diger
unsur ise mikrodalga uygulamasidir. Bu uygulamada 100
W siddetinde ve 180 s uygulamalarinda yabani hardal

tohumlarinin ~ ¢imlenemedigi  belirlenmistir. ~ Ar-ge
calismalarinin  ozellikle  laboratuvar  uygulamalar
asamasinda  topragin  yabanci ot tohumlarindan

arindirilmast  i¢in  kullanilan otoklav uygulamasinin
topragin  fiziksel ve kimyasal yapisini  bozdugu
bilinmektedir. Bu ¢alismada topragin yabanci ot
tohumlarindan arindirilmast amaciyla yapilan toprak
sterilizasyon islemlerinde mikrodalga uygulamasindan
yarayish bir sekilde faydalanabilecegimizi, zamandan ve
enerjiden tasarruf edebilecegimize isaret etmektedir.
Ancak, mikrodalga uygulamasinda topragin fiziksel ve
kimyasal yapisina etkisi ne sekilde olacagiyla ilgili
ayrintili ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir.
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Bugday Alanlarinda Sorun Olan Alopecurus myosuroides Huds.’un
Morfolojik ve Genetik Cesitliliginin Belirlenmesi
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OZET

Alopecurus myosuroides bugday ekim alanlarinda sorun olan 6nemli bir monokotiledon yabanci ottur. Tiiriin kimyasal miicadelesinde
yasanan etki kaybi nedeniyle giindeme gelen sikayetler baz alinarak varyasyon ¢aligmalarina yon verilmistir. Giincel bilgiler 1s1ginda
yabanci otlar i¢gin taksonomik veri saglama ve genetik ¢esitlilik ¢aligmalarinin saglam temellere oturtulmasinda sadece morfolojik
verilerle giivenilir sonuglara ulasmak miimkiin degildir. Morfolojik verilerin molekiiler analizler neticesinde elde edilen veriler ile de
desteklenmesi gerekmektedir. Bu bilgiden yola ¢ikarak segilen 40 populasyon iizerinden morfolojik ve genetik ¢esitlilik ¢aligmalari
yiritilmistir. Bu ¢aligmada bugday ekim alanlarindan toplanan A. myosuroides populasyonlarindan mesosulfuron-
methyl+iodosulfuron-methyl-sodium’a kars1 dayanikli ve duyarli populasyonlar1 genetik varyasyon ve morfolojik farkliliklarina gore
karsilastirilmak suretiyle herbisit dayanikliliginin varyasyon olgusuna etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Morfolojik farklilig
saptamak i¢in sera kosullarinda her populasyondan se¢ilen bes tohum saksilarda ¢imlendirilmistir. Morfolojik parametreler olarak
kardes sayist (adet), ¢imlenme hiz1 (giin), tohum baglama zaman1 (giin), bitki boyu (cm), basak uzunlugu (cm), yaprak alani (cm?),
bayrak yaprak alami (cm?), bin dane agirhgi (g), yas aksam agirhik (g), yas kok agirlik (g), kuru aksam agirlik (g), kuru kok agirlik (g)
Olciilmiistiir. Hiyerarsik kiimeleme analizine tabi tutulan parametre verileri populasyonlar arasinda belirgin farklilig1 gostermistir. A.
myosuroides populasyonlar1 SSR allellerinden elde edilen sonuca gore iki ana grupta toplanmistir. Allel sayilar1 lokus bagina bir ile
dort arasinda, H” degerleri ise 0.25 ile 0.95 arasinda degismistir. Genetik uzaklhik degerleri incelendiginde populasyonlar genetik olarak
birbirlerinden farkli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tilki kuyrugu, yabanci ot, morfolojik ¢esitlilik, genetik gesitlilik, SSR

Determination of Morphological and Genetic Diversity of
Alopecurus myosuroides Huds. in Wheat

ABSTRACT

Alopecurus myosuroides is an important grassy weed that causes a problem in wheat cultivation areas. Variation studies were conducted
based on the complaints due to the loss of effectiveness during the chemical control of the species. According to the current information,
it is impossible to reach reliable results with only morphological data in providing taxonomic data for weeds and establishing genetic
diversity studies on concrete framework. Morphological data should also be supported by data obtained from molecular analyzes.
Based on this information, morphological and genetic diversity studies were carried out on 40 selected populations. This study aimed
to determine the effect of herbicide resistance on the variation by comparing resistant and sensitive A. myosuroides populations
collected from forty-two different locations from wheat cultivation areas according to genetic variation and morphological differences
to mesosulfuron-methyl+iodosulfuron-methyl-sodium . Five seeds were selected from each population to germinate in pots under
greenhouse conditions to determine the morphological difference. As morphological parameters, the number of siblings (humber),
germination rate (days), seed setting time (days), plant height (cm), spike length (cm), leaf area (cm?), flag leaf area (cm?), thousand-
grain weight (g), wet root weight (g), wet root weight (g), dry part weight (g), dry root weight (g) were measured. The data were showed
significant differences between populations in terms of hierarchical cluster analysis. A. myosuroides populations were clustered into
two main groups based on the SSR alleles. Allele numbers and the H’' value (Shannon’s information index) for SSR phenotypes ranged
from one to four per locus and 0.25 to 0.95, respectively. The populations were found to be genetically different from each other
according to the genetic distance values.

Keywords: Blackgrass, weed, morphological differences, genetic diversity, SSR
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GIRiS
Gerek diinyada gerekse {ilkemizde baglica gida
maddelerinden olmakla birlikte, iilke ekonomisinde yeri
¢ok yiiksek olan bugdayda birim alandan yiiksek verim
alinabilmesinde i¢in bir¢cok faktdr etkili olmaktadir.
Cevre olarak bugday tariminin yapildigi arazi, toprak
yapist, yillik yagis miktar1 ve sicaklik; gesit olarak ekilen
bugday tohumunun genetik olarak verim potansiyeli;
bitki koruma ve yetistirme teknikleri olarak toprak
hazirhigi, tohum miktari, giibreleme, yabanci otlar,
hastaliklar ve zararlilar bugday verimini ciddi anlamda
etkiledikleri i¢in sorun teskil etmektedir. Bu sorunlar
icerisinde bitki koruma agisindan yabanci otlar 6n planda
gelmektedir. Yabanci otlarin rekabet giigleri genellikle
yiksek oldugundan, tahil bitkileri zayif kalmakta ve
verimi diismektedir. Yabancit ot rekabeti nedeniyle
hububattaki iiriin kayb1 diinyada ortalama olarak %20-40
arasinda degismektedir (Giincan, 2010).  Bir bitkinin
degisik kimyasal gruptan herbisitlere sahip oldugu
genetik Ozellikler sayesinde karsi koyabilme yetenegi
olarak tanimlanan herbisitlere dayaniklilik olayi,
dayanikli bitkilerin ekolojik uyumu, populasyon dinamigi
ve dayanikliligin gelisimi gibi da
beraberinde getirmektedir. Bir yabanci otun ekolojik
uyumu, o tlirlin yasam dénemi boyunca ortama adapte
olma yetenegidir. Bir bitkinin biiylimesi, gelismesi ve
¢ogalmasi i¢in ¢esitli kaynaklardan pay alma kabiliyetine
baghdir (Holt, 1990). Dayanikliligin gelismesi dayanikli
biyotiplerin ekolojik uyumu ile yakindan baglantil
oldugu icin dayaniklilik olaymin tahmini oldukga
zorlagsmaktadir. Bu nedenle dayanikli
ile

bazi1 sorunlarn

ve duyarl
populasyonlarin  ekolojik uyumu ilgili bilgiler
dayanikliligin tahmini i¢in gereklidir.

Herbisitlere dayanikli ve duyarli yabanci otlarin
ekolojik uyumunun incelenmesi sonucunda elde edilen
bilgiler entegre miicadele kapsaminda dnemli bir veri
taban1 olusturmakta ve bu veriler sayesinde dayanikliligin
erken tahmini saglanabilmektedir (Maxwell ve ark.,
1990; Gressel ve Segel, 1982). Puri ve ark., (2007)
tarafindan yapilan bir derlemede, arastirma sonuglari
herbisitlere ~ dayanikli  populasyonlarin  ekolojik
uyumunda duyarlilara gore bir diisisiin  oldugunu
bildirmislerdir. ALS inhibitorii herbisitlere dayanikli
Amaranthus retroflexus ile triazine ve ALS inhibitorii
herbisitlere ¢oklu dayaniklilik gosteren A. blitoides 9
tiirlerinin ekolojik uyumunun arastirildig: bir ¢aligmada;
her iki tlirin ALS inhibitorii herbisitlere dayaniklilik
Ozelliginin bitkinin gelisim 6zellikleri ile iliskili olmadigi
kanisina varilmigtir. Buna karsin ¢oklu dayaniklilik
gosteren A. blitoides biyotiplerinin duyarli biyotiplere
gore daha az ekolojik uyum gdosterdigi tespit edilmistir.
Burada herbisit kullanilmadigi kosullarda dayanikli
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populasyonlarin rekabet sonucunda zamanla ortadan
kalkacagi kanisina varilmistir (Sibony ve Rubin, 2003).
ALS inhibitorii herbisitlere dayamikli Bromus
tectorum biyotiplerinin rekabet yetenegi ve ekolojik
uyumu duyarlilara gére daha az fakat dayaniklilarin daha
biiyiik tohum tirettigi bildirilmektedir (Vila-Aiub ve ark.,
2005). Diger bir c¢alismada B. tectorum’un ALS
inhibitoric  herbisitlere  dayanikli  biyotiplerinde,
duyarlilara gore daha az biomas ve tane olusumu ve
yaprak alani bulunmustur. Bu c¢aligmada rekabet
ortaminda dayanikli biyotiplerin duyarlilara gére daha
zayif bir rekabet giiciine sahip olduklarindan
bahsedilmistir (Park ve Smith, 2004).
Monokiiltir ~ bir alanda yetistirilen
canadensis’in  glyphosate  dayanikli
duyarlilara gore daha hizli gelismis ve daha erken
ciceklenme ve tane baglama asamalarini tamamlamistir.
Bu ¢aligmada dayanikli biyotipler 25 giin daha erken tane
baglama asamasini tamamlamistir. Ancak ayni fenolojik
asamada daha yavas ve ge¢ gelisen duyarli biyotiplerin
toprak istli organlarmin  kuru agirhgr dayanikli
olanlardan %40 fazla oldugu bildirilmistir. Ayni
calismada rekabet ortaminda, dayanikli populasyonlarin
bireylerinin hem boylar1 daha uzun, hem de kuru madde
birikimi fazla bulunmustur. Rekabet ortaminda, su ve

Conyza
biyotipleri,

mineral maddelerin sinirh oldugu kosullarda dayanikli
biyotiplerin duyarlilara gore daha iistiin bir rekabet
giiciine sahip oldugu da ifade edilmistir (Shrestha ve ark.,
2010).

Gressel ve Segel (1982), tohum canlilig1
dormansinin 6nemini dayanikli ve duyarli yabanct
otlarinin  populasyon  dinamiginde
Dayanikli ve duyarli populasyonlar arasinda dormansi
acisindan ortaya c¢ikan farkliliklar bu biyotiplerin
populasyon dinamigi, toprakta canli kalma siiresi ve

veE

vurgulamistir.

dolaysiyla
bildirmiglerdir.

Alopecurus myosuroides bugday tarlalarinda ve hasat
edilen tirlinde sorun olan 6nemli yabanci otlardan biridir
(Pala ve Mennan 2017; Pala ve ark., 2018). Birgok
yabanci ot tliriinde oldugu gibi A. myosuroides de
yetistigi alana bagl olarak ¢ogalma o&zellikleri ve
morfolojik 6zelliklerinden dolay yiiksek oranda genetik
farkliliklar gostermektedir (Menchari ve ark., 2007;
Michishita ve Yamaguchi, 2003; Yabuno, 2001). Bir
tirlin genotipleri arasinda g¢esitli morfolojik, anatomik,
fizyolojik, biyokimyasal ve davramis Ozellikleri
bakimindan farkliliklar bulunmaktadir.

Populasyonlar arasindaki farkliliklar, bir genin farklt
allellerinden ve bu allellerin populasyonlar arasinda farkli
frekans dagilimlarindan ileri gelmektedir. Bir tiir i¢indeki
genetik  farkhiliklarin ~ timiine  genetik  gesitlilik
denilmektedir. Biyolojik gesitliligin bilesenlerinden biri

yoOnetim stratejilerini etkiledigini
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olan genetik cesitliligin belirlenmesi, ekosistemlerin
saglikli ve verimli olmast, siirdiiriilebilir kullanimi igin en
O6nemli sartlardan biridir. Tir i¢i genetik cesitliligin
yiiksekligi, degisen ¢evre sartlarina uyum agisindan bir
giivencedir. Genetik gesitliligi yiiksek olan tiirler ve
irklar, zamana ve yere gére degisen ¢evre kosullarina
daha basarilhi uyum yapma yetenegine sahiptir (Isik,
1997). Bu baglamda degerlendirildiginde genetik
cesitliligin yiiksekligi herbisitlere dayaniklilik olgusu icin
tetikleyici bir rol oynamakta ayni zamanda dayanikli
populasyonlarin  adaptasyon yeteneklerinin  artigini
desteklemektedir (Kaya, 2008).

Genetik varyasyon caligmalar1 yalnizca evrimsel bir
baglam iginde degerlendirilmekle kalmaz ve aym
zamanda eradikasyon ve yabanci ot kontroliinde de
arastirmalarin 6nemli bir pargast olarak yardimeci olur
(Ching, 2002; Sun, 1997). Cok hizli yayilim gdsteren
tirlerin genetik ¢esitliligin bilinmesi ile bu bitkilerin
cografi orijini saptanabilmekte (Meekins ve ark., 2001),
bu bilgiler 1s1¢inda biyolojik miicadelede kullanilan
ajanlarin secilmesi miimkiin olabilmektedir (Nissen ve
ark., 1995). Dayamiklilik gelistirmis tiirlere karsi
uygulanacak biyolojik miicadele ajanlarinin belirlenmesi
icin genetik varyasyonun saptanmasi gerekmektedir.
Genetik ¢esitlilik gdsteren populasyonlar kontrol
ajanlarina karsi daha yiiksek oranda dayaniklilik
gelistirebilmekte ve miicadele olanaklarini
zorlastirmaktadirlar (Agarwal ve ark., 2008; Meekins ve
ark., 2001).

Giniimiizde, molekiiler tekniklerin gelismesiyle
birlikte, yabanci ot genotiplerinin genetik g¢esitliligi
izerinde yapilan caligmalar yabanci ot biliminde yeni
acilimlara imkan tanmmistir (Ye ve ark., 2004). Bireyin
fenotipik ve/veya genotipik ozelliklerini saptayan
isaretler marker olarak tamimlanmakta olup, bir
populasyon i¢inde birden fazla gen veya fenotipik 6zellik
varsa, o genotipin polimorfik oldugu séylenebilmekte,
polimorfizm orani markerlerle belirlenebilmektedir. Ideal
bir marker; polimorfik, tekrarlanabilir, kodominant ve
genom boyunca diizenli dagilima sahip olmali, ¢evresel
etkilere maruz kalmamali, nétr ve ekonomik olmalidir
(De Vicente ve Fulton, 2004). Markerler; fenotipik,
biyokimyasal ve molekiiler markerler olmak {izere iig
gruba ayrilmaktadirlar (Kaya, 2008).

Basit dizi tekrarlar1 (SSR-Simple Sequence Repeats)
olarakta bilinen mikrosatellitler, DNA dizilerinde tekrar
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edilen en kiigiik birimleridir ve tekrar motifleri 1-6 bg
arasinda degismektedir. Mikrosatellitleri ¢evreleyen
bolgelerin  dizileri (flanking region) biliniyorsa o
bolgelere uygun primerler tasarlanarak (genelde 20-25
bp uzunlugunda) PCR ile ¢ogaltimi yapilabilmektedir.
Bunun yaninda, akraba tiirler arast SSR primerleri farkli
canlilarda kullanilabilmektedir. DNA replikasyonu
sirasinda meydana gelen dizi atlama, yanlis baz
eslesmeleri ve esit olamayan crossing-over olaylar
mikrosatellit sayilarimin farkliligina neden olan temel
olaylardir ve jel elektroforeziyle belirlenmektedir
(Matsuoka ve ark, 2002). Mikrosatellit markerler, az
DNA gerektirmesi, kodominant ve kararli marker sistem
olmasi, genomda bol ve dagmik bulunmasi,
tekrarlanabilir ve otomasyona uygun olmasi, yliksek
polimorfizm barindirmasi, bilgilendirici bir marker
sistemi olugundan dolayr populasyon genetigi ve gen
haritalama calismalarinda etkin olarak
kullanilabilmektedir (Filiz ve Kog, 2011; Powell ve ark.,
1996).

Tiim bu bilgiler 151ginda A. myosuroides %98 kendine
dollenen, %2 yabanci déllenen bir tiir olmasina kargin bu
%2 yabanct dollenme bu tiirii genetik olarak
farklilasmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle de

dayanikliligin artisinda etkin rol oynadigi
diigiiniilmektedir. Tim bu farkliliklarin belirlenmesi
amaci ile bu c¢alismada PCR temelli marker

tekniklerinden Mikrosatellit (SSR-Simple Sequence

Repeats) yontemi kullanilarak A. myosuroides’ in
dayaniklilik  durumunun, genetik ve morfolojik
cesitliliginin  belirlenmesi ve miicadeleye yonelik
stratejilerin ~ olusturulmasmma  katkida  bulunulmasi
amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Populasyonlarin Orneklenmesi ve Yetistirilmesi

A. myosuroides populasyonlarina ait Orneklemeler
Samsun, Amasya, Ankara, Tokat ve Corum illerine ait
bugday ekim alanlarindan 40 farkli lokasyonda
gerceklestirilmistir  (Cizelge 1). Aym ile ait
lokasyonlardan ornek alinirken lokasyonlar arasindaki
mesafenin en az 5-10 km olmasina 6zen gosterilmistir
(Barret, 1982).
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Cizelge 1. Orneklenen genotiplere ait cografik bilgiler

Ornek No il Ilge Populasyon Koordinat
1 Goyniicek AMS-5 40°46. 417" 35°39.401"
2 Merkez AMS-2 40° 41. 387" 35°46. 590"
3 AMS-6 40° 46. 310" 35°39.399'
4 Suluova AMS-4 40° 46. 310" 35°39.399'
5 Amasya AMS-7 40°49.277° 359 34. 140°
6 Tasova AMS-10 40°41. 915' 35°47.126'
7 AMS-8 40° 45. 384' 36°20. 098"
8 AMS-9 40° 41. 469' 35°46.619'
9 Ankara Haymana Hymn-12 39°928.171° 32043.110°
10 Alaca COR-1 40°11. 515" 34°49.175'
11 Corum Merkez COR-4 40° 38. 230" 34°52.370'
12 Sungurlu COR-5 40° 27. 420' 34°46. 220
13 SAM-19 41° 36. 162' 35°36.326'
14 Al SAM-20 41° 36. 166' 35°39. 330"
15 SAM-5 41°36. 162' 35°36.326'
16 SAM-7 41° 36 096' 35°36.321"
17 SAM-10 41°19. 710" 36° 03. 055'
18 Atakum SAM-11 41°19. 710" 36° 03. 055'
19 SAM-26 41°19. 710" 36° 03. 055'
20 SAM-9 41°19. 827" 36°03.072'
21 SAM-17 41° 34, 543' 35°53.319'
22 Bafra SAM-18 41° 32. 470" 35°53.712'
23 SAM-3 41° 35.283' 35°54.248'
24 Samsun SAM-4 41°33. 626’ 35°54.238'
25 SAM-22 41°19. 302' 36°03. 125'
26 Garsamba SAM-23 41° 12. 007 36° 45. 043'
27 SAM-14 40° 58. 386' 35°39.366'
28 SAM-15 40° 64. 831' 35°39.574'
29 Havza SAM-16 40° 58. 386' 35°39.366'
30 SAM-29 40° 58. 386' 35°39.366'
31 SAM-35 400 58. 555° 35940. 501°
32 Kavak SAM-12 41°09. 447" 36° 05.092'
33 SAM-13 41°09. 786' 36° 05. 084'
34 SAM-21 41°30. 175' 36° 04. 980"
35 Ondokuzmayis SAM-24 41°30. 173" 36° 04. 981"
36 SAM-8 41°30.471' 36° 04. 941"
37 SAM-1 41°61.512' 35°32. 154"
38 Vezirkoprit SAM-2 41° 56. 067" 35°30. 896'
39 SAM-27 41° 60. 754' 35°32.221"
40 Tokat Merkez TKT-1 42°17. 490" 34°25.175'

On ¢imlendirme islemi igin her bir populasyona ait
A. myosuroides tohumlar1 9 cm ¢apinda igerisinde ¢ift kat
nemlendirilmis  kurutma kagidi bulunan petrilere
konularak +22 °C’de 12/14 isiklanma periyodundaki
inkiibatore yerlestirilmigtir. Cimlenen populasyonlar
kontrollii kosullardaki serada steril toprak igerisinde
sagirtilarak biiyliimesi saglanmustir.

Genetik cesitlilik calismalart

DNA Ekstraksiyonu

Ekstarksiyon i¢in sera kosullarinda yetistirilen bitkiler 4-
6 yaprakli doneme geldiginde yaprak Orneklerinden
genomik DNA’lar DNeasy DNA ekstraksiyon Kkiti
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(Qiagen, Almanya) kullanilarak, kit protokoliine gore
ekstrakte edilmistir. Genomik DNA ekstraksiyonu 100
mg yaprak dokusundan gergeklestirilmistir.
Uygulanan DNA protokoliiniin ardindan elde edilen
DNA’lar SSR-PCR uygulamasina kadar -80 °C’ de
muhafaza edilmistir.

taze

PCR Uygulamast

SSR  molekiiler marker testinin yapildigt PCR
uygulamasi 25 pL toplam hacimde gergeklestirilmistir.
SSR-PCR reaksiyon karigimi; 2 pl (1.0 ng/puL-1)
Genomik DNA, her bir forward ve revers primerlerden
(Cizelge 2) 3 pl (25ng), 0.5 ul 10 mM dNTP, 0.2 ul Taq
DNA Pol., 2.5 pul 10XPCR buffer, 13.7 ul sdH.0. PCR
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icin uygulanacak sicaklik degerleri ve siireleri su sekilde
olusturulmustur:(1) 94 °C— 3 dk. (ilk denaturasyon), 35
dongii olacak sekilde (2) 94 °C— 1 dk. (DNA
sarmallarinin birbirinden ayrilmasi), (3) 38 °C— 1 dk.
(Primerin sarmallara yapigmasi),(4) 72 °C—1 dk.
(Sarmalin tamamlanmasi) ve (5) 72 °C— 10 dk. (Son
inkiibasyon) olarak gerceklesmistir. PCR sonrasi olusan
DNA pargalarinin analizi i¢in % 3.5’luk agaroz jel i¢in 1

Cizelge 2. Calismada kullanilan SSR primerleri

X TBE tamponu (100 mM Tris, 100 mM borik asit, 2 mM
EDTA, pH 8.3), 2 g agaroz (Serva Agarose) (Serva,
Almanya), 1.5 g micropor agaroz (Nusseive GTG
Agarose) (Combrex, USA) kullanilarak yatay tipteki
maxi elektroforez cihazinda (BioRad) yiiriitilmiistiir.
1Kb’lik DNA marker (New England Biolabs®UK)
referansliginda elde edilen bantlarin jel goriintiilleme
cihazi (Vilberlurm) yardimiyla fotograflari ¢ekilmistir.

Locus Egt)iet? ¢ Primer sequence (5°-3”) Tm (°C)
Loc01 (GAG)6 F: GGGGATTTCTGATTCCGACT 55
R: ATTACTGGTCAGACGGAAAC
Loc02 (CGC)6 F:GGCTCCAAACAAGGCAATTC 55
R: TTCAGGGAATTTAGTACAAG
Loc03 (TGO)6 F: GAAAGGAAATGGGTTGGCTG 55
R: CTTCGCACCATGATCTTCTC
Loc04 (TAO)13 F: AGTAGAAGGCTGCAAGAAGG 55
R: TCTCAGCCCACTTTGTATAG
Loc05 (GCMo6 F: CAGAGCCTTCAATCATGGTG 55

R: TGCTTCAAGTTCTAGGAGAC

Bantlarin degerlendirilmesi

SSR teknigi populasyonlar arasindaki farkliligi tespit
etmek i¢in kullanilmaktadir. SSR bantlarinin belirlenmesi
ise elektroforez sonrasi incelenen jelde bandin goriilmesi
ya da goriilmemesi esasina dayanmaktadir.

Bu ¢alismada optimal PCR sartlari amplifikasyonlarin
birkag¢ kez tekrar edilmesi ile olusturulmus ve her bir
primere ait stabil bant profili veren kosullar se¢ilmistir.
Fenogramin elde edilmesi igin jellerdeki monomorfik ve
polimorfik bantlar tespit edilmistir.

Morfolojik cesitlilik ¢calismalar

Calisma elek ev kosullarinda olmak {izere daha once
belirtildigi lizere farkli illerden toplanmis olan dayanikli
ve duyarli biotiplerin (Boylu, 2017) ekolojik uyumlarinin
saptanmast amactyla evde tesadiif bloklar deneme
desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede
ele alinan populasyon sayisi tiim illeri kapsayacak sekilde
en az 40 adet olmustur. Denemede 5 kg’lik toprak
alabilme kapasitesine sahip saksilara denemenin ilk
kurulumunda her saksiya 10 tohum ekimi yapilmistir.
Saks1 bagma en erken ¢imlenme gosteren 5 bitki
etiketlenip, digerlerinin seyreltilmesi seklinde
gerceklestirilecek olan yetistirme isleminde, bitkilerin
tohumdan tohuma biyolojik evreleri takip edilerek ve
morfolojik parametre verileri alinmugtir. Incelenmis olan
morfolojik parametreler kardes sayisi (adet), ¢imlenme
hiz1 (giin), tohum baglama zamani (giin), bitki boyu (cm),
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basak uzunlugu (cm), yaprak alan1 (cm?), bayrak yaprak
alan1 (cm?), bin dane agirhigi (g), yas aksam agirhk (g),
yas kok agirlik (g), kuru aksam agirlik (g), kuru kok
agirlik (g) seklinde olmustur. Cikis hizi parametresi
tohum ekiminin ardindan sabah ve 6gleden sonra olmak
iizere gilinliik iki kez yapilan gozlemlerle takip edilmistir.
Her saksidaki bes bitki i¢in ayr1 ayri olmak kosuluyla
¢imlenmeye baslayan bitkilerde haftalik periyotlarla bitki
boy 6l¢iimleri alinmistir. Tohum baglama zamani giinlik
2 kez yapilan gozlemlerle saptanmis olup, yaprak alan
Olgeri (LI-COR/LI-3000 C portable area meter) ile
yapilan bayrak yaprak ol¢iimleri tamamlanmistir. Hasat
islemi sonunda hasat edilen bitkiler ayri ayri olacak
sekilde kagit torbalar igerisine konularak laboratuvar
ortamina getirilip bin dane agirliklart 6lgiilmiis ve yas
agirliklart alinmistir. Orneklerin toprak alt1 ve iistii kuru
agirliklarmin 6lgiilmesi amaciyla 70 °C’ de 3 giinliik
kurutma periyodunun ardindan bakilmak istenen
parametrelere ait veriler saglanmistir.

Istatistiksel analizler

Morfolojik caligmalar neticesinde elde edilen veriler
SPSS 20.0 (for Windows) (Altop ve Mennan, 2011)
istatistiksel paket programinda hiyerarsik kiimeleme
analizi (hierarchical cluster analysis)’ne tabi tutularak
arasindaki benzerlik-farklilik
iliskilerini ortaya koymak amaci ile dendogramlari

incelenecek ozellikler
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olusturulmustur. Ayrica bu o&zelliklerin populasyonda
gostermis oldugu varyasyonu istatistiki olarak 6nemli bir
bilgi kayb1 olmaksizin daha az degisken (6zellik) ile izah
edilip edilemeyecegini belirlemek amaci ile Temel
bilesenler analizi (PCA) (principal component analysis)
yapilmistir.

Molekiiler ¢alismalar icin ilk asamada jelden elde
edilen bant goriintilleri marker biiyiikliikleri referans
almarak degerlendirilmistir. Bu analizin uygulanmasinda
SPSS 20.0 (for Windows) bilgisayar programi
kullanilmigtir.  Polimorfik  olan  bantlarin  bant
biyiikliikleri bilgisayara var (1) ya da yok (0) seklinde
girilmigtir. Boylece daha sonraki agamalarda kullanilacak
olan bant matrisleri olusturulmustur. En son asamada ise
SAHN (sequential, agglomerative, hierarchical, and
nested clustering) kiimeleme alt programi ve bu program
icinde benzerlik matrislerini temel alan UPGMA
(unweighted pair group method with arithmetic mean)
(Jaccard’a gore) algoritmasi kullanilarak cesitlere ait
dendogramlar ¢izilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

A. myosuroides’in  morfolojik  ve
cesitliliklerinin belirlenmesi

A. myosuroides in morfolojik bulgular: Farkli cografik
lokasyonlardan toplanan dayanikli ve hassas 40 A.

myosuroides populasyonunda on iki farkli morfolojik
parametre verileri suretiyle istatistiki

genetik

kullanilmak
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analizler gergeklestirilmistir. Elde edilen varyasyon
bulgularima gore dayanikli populasyonlarda ¢imlenme
hiz1 hassaslara oranla yaklagik 2 giin, tohum baglama
zamant ise 10 giin ge¢ seyretmektedir. Ortalama degerler
baz alindiginda bitki boyu, basak uzunlugu ile yas ve
kuru aksam agirliklarinin dayanikli populasyonlarda
daha yiiksek bulunmustur. Diger parametrelerde (KS,
BYA, YA, BDA, YKA ve KKA) hassas populasyon
verilerinin nispeten daha fazla oldugu fakat bu artiglarin
kiiciik farkliliklar icerdigi dikkat cekmistir (Cizelge 3-4).

Dayanikli A, myosuroides  populasyonlarimin
morfolojik parametrelerine ait korelasyon matrisinde
kuru aksam agirligi ile yas aksam agirlig1 ve kardes sayist
ile yas aksam agirligi arasinda istatistiki olarak g¢ok
onemli ve olumlu iligkiler tespit edilmistir. Kuru kok
agirligy ile yas kok agirligi arasinda da olumlu ve ¢ok
onemli iligkiler saptanmigstir. Tohum baglama zaman ile
kardes sayist arasindaki iligki olumlu fakat Onemsiz
kaydedilmistir (Cizelge 5).
populasyonlarin korelasyon analizi neticesinde, kuru

olarak Hassas
aksam agirlig ile yas aksam agirligi, bin dane agirligi ile
tohum baglama zamani ve basak uzunlugu ile tohum
baglama zamani arasinda istatistiki olarak ¢ok 6nemli ve
olumlu iligkiler tespit edilmistir. Kuru kok agirligi ile yas
kok agirligr arasinda da olumlu ve ¢ok dnemli iligkiler
saptanmistir. Kuru kok agirligi ile cimlenme hizi
arasindaki iliski olumlu fakat
kaydedilmistir (Cizelge 6).

Onemsiz  olarak
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Cizelge 3. Dayanikli A. myosuroides populasyonlarinin elde edilen morfolojik parametreleri ve populasyonlar arasindaki farkliliklar.

Pop. No CH TBZ KS BB BU BYA YA BDA YAA YKA KAA KKA
1 9.00~ 17200~  650c  69.70e  7.48bc 3.68ad 425de  140d 7060f 1034g  19.89* 2.72%
2 10.00  160.00* 850ab  77.93de 8.98abc  4.93ab  878ab  170c  66.80g 2346c  18.46* 6.06*
3 11.00~  166.00+  550d  73.23e  9.75a 3.30bcd  840ab  1.12h  61.39h  1152f  17.09* 2.72*
4 10.00~  160.00*  550d  102.75b 8.75abc 3.73a-d  7.80bc  1.22g 55.64 j 5851  18.44* 3.78*
5 11.00~  160.00*  7.00c  7240e  475d  125e  3.13e 1041  97.46c  21.49d  37.85* 431*
6 11.00~ 17400  8.00b 5150f 7.25bc  3.08cd 523cde  200b  90.98d  16.14e  22.11* 3.93*
7 10.00*  166.00*  550d  87.55cd  9.08ab  275d  6.33bd 124f 4187k 517k  18.05* 1.74%
8 12.00~  17400*  800b  8580cd  7.45bc  285d  10.90a  1.40d  109.16a  46.32a  38.40*  15.03*
9 8.00* 15000~  9.00a  9150c  10.18a  523a 868ab  200b  10592b  839h  41.22* 2.34%
10 9.00~  157.00~  400e  11363a  1005a 4.60abc 6.13bcd  2.30a 56.75 1 560j  20.77* 1.43*
11 10.00~  166.00*  7.00c  73.10e  6.90c 3.25bcd  860ab  130e  87.22e  28.26b  2576* 8.12*
ort. 10.09 164.09 6.77 81.73 8.24 3.51 7.11 152 76.71 16.59 25.28 474

*yaryasyon saptanmamistir.
Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére P<0,05 seviyesinde fark yoktur.
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Cizelge 4. Hassas A. myosuroides populasyonlarmin elde edilen morfolojik parametreleri ve populasyonlar arasindaki farkliliklar.

Pop. No CH TBZ KS BB BU BYA YA BDA YAA YKA KAA KKA
1 8.00* 166.00* 9.00d 99.00 bc  10.20 cde 9.25a 12.98 a 1.00y 88.071 19.76 g9 28.11¢g 535f
2 7.00* 172.00* 5.50 hyj 86.25 efg 7.73 1-1 3.20c-f  6.70d-h 1.40p 59.43s 13.12n 16.49s 3.00r
3 6.00* 157.00* 5.50 hyj 80.25 f-j 8.30f-k  4.55b-e 4.83 h1 1.40p 41.32 x 8.51u 12.28 x 1965
4 7.00* 172.00* 5.00 1-1 88.60df  8.73e-h 5.05bc  8.10 b-g 1.30t 11591 c 18.87 h 50.98 a 6.84 ¢
5 9.00* 174.00*  6.50 fgh 47.28n  6.68 j-m 3.45c¢c-f  9.63bcd 2.20d 64.18 6 7.00 @ 17.78 o 1.66u
6 7.00* 0.00* 12.00 a 39.80 no 0.00n 0.00 g 8.78 b-e 0.00 z 75.51i 16.76 i 17.616 3.44n
7 8.00* 166.00* 8.00¢e 95.00cd 10.85 bcd 5.00bc  9.20 bed 1.72m 63.57 p 13.070 17.36 p 418
8 8.00* 150.00*  6.50fgh  100.03 bc 11.98 fgh 3.35c¢c-f  7.93b-h 1.28u 70.00 | 13.02 6 24.72 h 3.64 m
9 8.00* 172.00* 5.00 4 76.05 hij 8.40e-k  2.38 def 5.85e-1 1.901 41.64 w 4.63 w 13.52v 1.52v
10 8.00* 160.00* 5.00 1j 59.70Im  7.40g-m 5.03 bc 8.68 b-f 2.20d 46.06 v 4.16 x 13.07 w 1.09w
11 9.00* 174.00* 10.00 c 57.00 m 8.53 d-1 3.48cf  9.75bcd 2.02¢g 141.07 a 45.97b 3733 ¢ 11.06 b
12 7.00* 166.00* 6.00 ghi 11480a 9.23d-g 4.70 bcd 7.40 b-h 1.92h 99.79e 6.58 v 23.991 1551
13 8.00* 174.00* 7.50 ef 75201 7.25h-m 433b-e 8.10b-g 1.88] 66.50 n 9.21s 16.89r 195t
14 8.00* 160.00*  6.50 fgh 57.65m 13.13a 510bc  8.18 b-g 2.18¢ 67.56 m 21.41f 15.86 5 8.05d
15 9.00* 166.00* 6.00 gh1 78.68 g-j 5.63m 2.50 def 8.43 b-f 1.28u 64.24 0 26.90 ¢ 15.30u 8.71¢
16 7.00* 166.00* 6.00 gh1 83.10f1 7.33h-m 3.63 c-f 5.48 -1 1.66n 93.15h 58.69 a 28.74 e 17.57a
17 8.00* 172.00* 5.00 1j 19.50 p 6.45 Im 2.18 efg 3.451 1420 30.52y 8.99t 549y 2.11s
18 8.00* 160.00*  6.50 fgh 75.53 1 8.43 e 3.18cf  7.38Db-h 1.20 w 71.59 k 14.56 m 17.89m 512 h
19 9.00* 174.00* 6.00 ghi 73.05jk 1095bc  4.83bcd 7.78 b-h 254D 60.50 r 9.51s 20.92 j 3.270
20 9.00* 174.00* 11.00b 95.80 cd 8.98 e-h 3.53 ¢c-f 10.18 b 2.48¢c 11494 ¢ 16.06 j 28.13f 3.99 k
21 7.00* 166.00* 10.00c 67.10 ki 7.68 -1 298 c-f  5.00 ght 1.32s 104.08 d 31.62¢ 43.42b 10.73 ¢
22 7.00* 157.00* 450j 94.13cde 9.33 c-f 3.13 c-f 6.85 c-h 1.82 k 50.88 u 18.416 1540t 5.34¢g
23 8.00* 166.00* 11.00b  102.00 bc 9.10 e-h 4.18 b-e 8.73 b-f 1.36r 131.87 Db 23.25¢e 40.50c 6.84 ¢
24 8.00* 157.00* 5.00 1j 81.00 f-j 8.40 e-k 3.83 c-f 5.83 e-1 1.18 x 55.05t 9.52r 19.131 3.02p
25 7.00* 157.00* 5.50 hyj 84.53 fgh 5.73ab 2.35def  10.00 bc 1.741 7241 ] 14951 20.21 k 448 i
26 10.00* 174.00* 8.00e 32.800 6.58 km 2.98 c-f 5.78 e-1 2.56 a 97.63¢g 24.41d 17.83n 5.071
27 8.00* 166.00* 7.00 fg 97.50 ¢ 7.95 f-I 1.53 fg 6.53 d-1 212 f 99.31f 16.03 k 34.66 d 3.921
28 7.00* 150.00*  6.50 fgh 106.30b  6.851-m 6.25b  6.93b-h 1.24v 58.55s 3.02y 23.27i 1.02 x
29 8.00* 0.00* 4.501 43.75n 0.00n 0.00g 9.00 b-e 0.00z 50.49 i 10.25p 14.28 i 3.146
Ort. 7.86 154.07 6.91 76.25 7.86 3.65 7.71 1.60 75.72 16.84 22.45 4.81

*varyasyon saptanmamistir. Ayni harfle gdsterilen uygulamalar arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore P<0,05 seviyesinde fark yoktur.
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CH TBZ KS BB BU BYA YA BDA YAA YKA KAA KKA

CH 1.000

TBZ 0.641* 1.000

KS 0.068 0.027 1.000

BB -0.382 -0.560* -0.423 1.000

BU -0.413 -0.347 -0.200 0.418 1.000

BYA -0.534 -0.372 0.092 0.338 0.569* 1.000

YA 0.118 -0.040 0.230 0.168 0.245 0.123 1.000

BDA -0.477 -0.284 0.119 0.225 0.377 0.515 0.030 1.000

YAA 0.204 0.065 0.731** -0.325 -0.377 -0.117 0.141 0.110 1.000

YKA 0.645* 0.442 0.503 -0.279 -0.411 -0.235 0.382 -0.205 0.646* 1.000

KAA 0.052 -0.230 0.556* 0.008 -0.278 -0.134 0.117 0.043 0.875** 0.482 1.000

KKA 0.614* 0.446 0.428 -0.124 -0.309 -0.174 0.493 -0.212 0.564* 0.960** 0.432 1.000
** 0.01’e gore onemli
* 0.05’e gore onemli
Cizelge 6. Hassas A. myosuroides populasyonlarinin morfolojik parametrelerine ait korelasyon matrisi.

CH TBZ KS BB BU BYA YA BDA YAA YKA KAA KKA

CH 1.000

TBZ 0.194 1.000

KS 0.208 -0.125 1.000

BB -0.345 0.333 0.025 1.000

BU 0.085 0.709** -0.055 0.446 1.000

BYA -0.038 0.437 -0.005 0.363 0.503 1.000

YA 0.209 -0.115 0.256 0.160 0.022 0.266 1.000

BDA 0.446 0.752** -0.058 0.078 0.553* 0.221 -0.041 1.000

YAA 0.191 0.177 0.634* 0.252 0.142 0.090 0.244 0.164 1.000

YKA 0.076 0.105 0.332 -0.055 0.029 -0.046 -0.001 0.033 0.592* 1.000

KAA -0.077 0.195 0.423 0.384 0.197 0.162 0.143 0.017 0.852** 0.473 1.000

KKA 0.002 0.131 0.239 0.006 0.098 -0.006 -0.020 0.004 0.529 0.967** 0.496 1.000

** (0.01’e gore onemli
* 0.05’e gore onemli

116



Boylu and Kaya Altop, Turk J Weed Sci ‘2021:24(2): 108-127

Temel bilesenler analizi

Dayanikli A. myosuroides populasyonlarinin morfolojik
ozelliklerine gore yapilan istatistiksel analiz sonucunda
elde edilen PC bilesenleri ve bu bilesenlere karsilik gelen
faktor gruplarina gore, incelenen toplam 12 6zellik
arasinda toplam varyasyonun %82.208’ini temsil eden 4
PC bileseni elde edilmistir. Morfolojik 6zellikler arasinda
toplam varyasyonun %38’inin elde edildigi birinci PC
bilesenin izahina en fazla katki saglayan 6zellik yas kok
agirligi (0.899) olurken, en az katkiy1 saglayan deger ise
yaprak alani (0.224) olmustur. ikinci PC ekseninde
%21.675’1ik varyasyonun olusumunu kuru aksam agirligi
(0.621) yiiksek pozitif iliskisi temsil etmis olup yas kok
agirhigr (0.184) en az iliski saptanan deger olmustur.
Ugiincii  PC  ekseninde %13.047’lik  varyasyonun
olusumunu yaprak alan1 (0.716) yiiksek pozitif iligkisi

temsil ederken bitki boyu (-0.578) ise PC4 ekseninde
saptanan %9.487’lik varyasyonu agiklamistir (Cizelge 7).
Hassas populasyonlarda ise toplam varyasyonun
%77.877’sini temsil eden 4 PC bileseni elde edilmistir.
Morfolojik o6zellikler arasinda toplam varyasyonun
%29.772’sinin elde edildigi birinci PC bilesenin izahina
en fazla katki saglayan 6zellik yas aksam agirligi (0.852)
olurken, en az katkiy1 saglayan deger ise ¢imlenme hizi
(0.183) olmustur. Ikinci PC ekseninde %22.139’luk
varyasyonun olusumunu tohum baglama zamani (0.721)
yiiksek pozitif iligkisi temsil etmis olup yaprak alan1 (-
0.063) en az iliski saptanan deger olmustur. Ugiincii PC
ekseninde  %13.882°lik  varyasyonun  olusumunu
¢imlenme hizi (0.776) yiiksek pozitif iligkisi temsil
ederken yaprak alani (0.757) ise PC4 ekseninde saptanan
%12.085’1ik varyasyonu agiklamistir (Cizelge 8).

Cizelge 7. Dayanikli A. myosuroides populasyonlarina ait morfolojik parametrelerin ait olduklar1 faktor gruplart ve

bunlara karsilik gelen PC eksenleri.

Ozdegerler
Varyasyon (%)
Kiimiilatif varyasyon (%)

Cimlenme hiz1 (giin)
Tohum baglama zaman (giin)
Kardes sayis1 (adet)

Bitki boyu (cm)

Basak uzunlugu (cm)
Bayrak yaprak alam (cm?)
Yaprak alam (cm?)

Bin dane agirhg (g)

Yas aksam agirhg (g)

Yas kok agirhgi (g)

Kuru aksam agirhgi (g)
Kuru kok agirhg (g)

PC EKSENLERI
1 2 3 4
4.560 2.601 1.566 1.138
38.000 21.675 13.047 9.487
38.000 59.674 72.721 82.208

Faktor Katsayilari

PC1 PC2 PC3 PC4
0.726 -0.441 0.286 -0.020
0.552 -0.549 0.191 0.450
0.565 0.565 -0.243 0.323
-0.529 0.315 0.376 -0.578
-0.628 0.316 0.438 0.202
-0.492 0.562 0.208 0.382
0.224 0.399 0.716 -0.043
-0.365 0.582 -0.077 0.395
0.722 0.559 -0.326 -0.008
0.899 0.184 0.281 0.000
0.532 0.621 -0.332 -0.387
0.834 0.203 0.444 -0.050
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Cizelge 8. Hassas A. myosuroides populasyonlarina ait morfolojik parametrelerin ait olduklar: faktor

gruplar1 ve bunlara karsilik gelen PC eksenleri.

Ozdegerler
Varyasyon (%)
Kiimiilatif varyasyon (%)

Cimlenme hiz1 (giin)
Tohum baglama zamam (giin)
Kardes sayisi1 (adet)

Bitki boyu (cm)

Basak uzunlugu (cm)
Bayrak yaprak alam (cm?)
Yaprak alam (cm?)

Bin dane agirhg (g)

Yas aksam agirhg (g)

Yas kok agirhg (g)

Kuru aksam agirhg (g)
Kuru kok agirhg (g)

PC EKSENLERI

1 2 3 4

3.573 2.657 1.666 1.450

29.772 22.139 13.882 12.085

29.772 51.911 65.793 77.877
Faktor Katsayilar:

PC1 PC2 PC3 PC4
0.183 0.095 0.776 0.460
0.531 0.721 0.189 -0.204
0.484 -0.450 0.035 0.459
0.403 0.351 -0.689 0.002
0.511 0.703 -0.051 -0.089
0.366 0.527 -0.324 0.192
0.220 -0.063 -0.176 0.757
0.396 0.645 0.511 0.008
0.852 -0.336 -0.016 0.182
0.679 -0.490 0.219 -0.370
0.788 -0.261 -0.290 0.003
0.673 -0.436 0.138 -0.445

Hiyerarsik kiimeleme analizi
Populasyonlarin morfolojik karakterlerinin timii birden
hiyerarsik  kiimeleme tabi tutuldugunda
benzerlik diizeylerine gore olusan dendogram Sekil 1’ de
verilmistir. Buna gore %25°lik taksonomik uzaklikta 2
farkli ana grubun olustugu gorilmektedir. Ayrica
dayanikli ve hassas populasyonlarin kendi aralarinda
olusturdugu dendogramlar Sekil 2 ve Sekil 3’de
verilmistir.

Hiyerarsik kiimeleme analizinde caligilan
dayanikli ve hassas 40 populasyonun morfolojik
ozellikleri itibariyle yapilan gruplandirilmasi 2 ana grup,

analizine
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7 alt grup lizerinden gergeklesmistir. I. grup 2 alt gruptan
(1.1 ve 1.2) olusurken, 2. grup ise alt grup acilinu
sergilememistir. 1.1.1 (A) ve 1.1.1. (B) alt gruplar
sirastyla 18 ve 4 populasyondan meydana gelmis ve
ikinci alt gruplar (1.1.2 (A) 1.1.2 (B)) 2 ve 13
populasyonla temsil edilmistir. 1.1.2 (C) grup Samsun-
Bafra (SAM-17) ve 1.2 no’lu grup Samsun-Carsamba
(SAM-23) populasyonu ile tek lokasyonlari kapsamustir.
2. grup ise lokasyonlar aras1 mesafenin yaklagik 450 km
oldugu Samsun-Ondokuzmayis (SAM-8) ve Ankara-
Haymana (ANK-12) lokasyonlarina aittir.
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Morfolojik uzakhk (%6)
? H P i e T
sam-19 13—
Sam-29 9
Sam-11 32—
Sam-7 30—
Sam-21 15—
Sam-10 31—
Sam-26 18—
Ams-5 25—
Sam-2 2
Sam-9 7
Gor-4 22—
Ams-4 24—
sam-14 9
Sam-27 36
Sam-3 3 =
Sam-16 10— 1.1.1
Sam-5 5
Sam-20 14—
Tht-1 28— |B
Ams-8 39
-
sam-13 33 I_
Sam-12 8
Ams-6 26 A 1.1
Sam-24 35 J
Sam-35 20—
Gor-5 23
Sam-4 4
Sam-1 1
Ams-10 27
sam18 12— |B — 1
[
Ams-7 38 — [
Gor-1 21 —
Sam-15 34—
Ams-9 40
Sam-22 6
Ams-2 37— C
Sam-17 1 1.2
Sam-23 17 2
Sam-8 6
Ank-12 2 9|J

Sekil 1. Hiyerarsik kiimeleme analiz metoduyla olusturulan tiim populasyonlara ait morfolojik iligki dendogrami
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Morfolojik uzakhik (%) )

0 5 10 15 20 25
1 1 1 1 1
sam-13 4
Ams-8 10 J
Sam-27 7
Sam-7 1 |
Sam-11 3

> Sam-10 2
Sam-15 5
Ams-9 11
Sam-24 6
Ams-2 8
Ams-7 9

Sekil 2. Hiyerarsik kiimeleme analiz metoduyla olusturulan dayanikli populasyonlara ait morfolojik illiski dendogrami
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Morfolojik uzakhk (%%)

(o] 5 10 15 20 25
Sam-19 13— ; 4 ; 4 4
Sam-29 19—
Sam-26 18—
Ams-5 25—
Sam-21 15—
Sam-2 21—
Sam-9 7
Gor-4 22—
Sam-3 3
Ams-4 24
sam-14 99—
Sam-16 10
Sam-12 8
Thkt-1 28—
> Sam-5 5
Sam-20 14 —'I —
Sam-1 1
Ams-10 27 :l
Sam-18 12
Sam-35 20
Gor-5 23
Sam-4 4
Sam-22 16
Gor-1 21
Sam-17 11
Ams-6 26 Q
Sam-23 17
Sam-8 6
Ank-12 29 _,

Sekil 3. Hiyerarsik kiimeleme analiz metoduyla olusturulan hassas populasyonlara ait morfolojik iliski dendogrami

A. myosuroides’in molekiiler bulgular:

Caligma kapsaminda 4 ilin merkez ve ilgelerindeki
bugday ekim alanlarindan toplanan 40 Alopecurus
myosuroides genotipi 11 farkli SSR primeri
taranmigtir. Yapilan farkli optimizasyon g¢alismalarina
ragmen ancak 5  farkh  SSR  primerinden
degerlendirilebilir verilere ulagilmistir. Loc01, 50-300 bp
araliginda bantlasma gdstermistir. En fazla olusan bant
say1st 12 olup, bantlarin tamami polimorfiktir. Loc02, 50-

ile

200 bp araliginda bantlasma gostermistir. En fazla olusan
bant say1si 4 olup, bantlarin tamami1 polimorfiktir. Loc03,
50-500 bp araliginda bantlagsma gostermistir. En fazla
olusan bant sayis1 4 olup, bantlarin tamami polimorfiktir.
Loc04, 50-200 bp araliginda bantlasma gdstermistir. En
fazla olusan bant sayist 4 olup, bantlarin tamami
polimorfiktir. Loc05, 50-400 bp araliginda bantlagsma
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gostermigtir. En fazla olusan bant sayisi 5 olup, bantlarin
tamam1 polimorfiktir.

Polimorfik primerlerden olusan bant indekslerinin var
ya da yok seklinde veri bilgisi esas alinmak suretiyle
olusturulan  dendogram  bilgilerine gore ¢alisilan
genotiplerin iki ana gruba ayrildig1 goriilmektedir (Sekil
4). Incelenen genotipler esas alinarak soy agaci 2 ana
gruba ayrilmaktadir. UPGMA analizine gore olusturulan
soy agacinda en yakin genetik benzerlik (%100) Samsun
ilinden toplanan bazi 6rneklerin kendi aralarinda ve Tokat
iline ait populasyonlar arasinda belirlenmistir. Genetik
benzerligin en az (%]1) oldugu iller ise Amasya, Corum
ve Samsun illerine ait bazi populasyonlar arasinda
belirlenmistir.
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Genetik uzaklik (%)
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Sekil 4. Hiyerarsik kiimeleme analizi metoduyla olusturulan 4. myosuroides’e ait genetik iliski dendogrami
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Genetik uzakhk (%%)

0 5 10 15 20 25
SMS27 3 I l : l :
SMS24 4— e
SMS13 2
SMS11 1
SMS10 5
> SMS7 6
SMS15 7
AMS7 10
AMS9 8
AMS2 9
AMS8 11

Sekil 5. Hiyerarsik kiimeleme analizi metoduyla olusturulan dayanikli A. myosuroides populasyonlarina ait genetik iligki
dendogrami
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Genetik uzaklk (%)
0 5 10 15 20 25
TKT1 B
sms1z 7 :|
SMS3 2
SMSE 3 :l
sms2e 4
smsz4 10
SMS2 g
SMSS 5
SMSg 1
SMSE B
sms1 12
smsig 13 4|
smszz 11
sms1a 14 g
| Amss
AMsE 23 Q
Ams3 22
sms2a 19
sms21 20 |
SMs23 16
amss 18 Q
sms2e 15
sms1e 17
CRME 25
cRM1 27 —I
CRM4 28 —
CRM3 26
sms14 30
sMs17 24
sms20 29

Sekil 6. Hiyerarsik kiimeleme analizi metoduyla olusturulan hassas A. myosuroides popiilasyonlarina ait genetik iligki

dendogrami

Morfolojik ve genetik c¢esitlilik caligmast gerek
herbisitlerin gerekse de cevresel etkilerin yabanci ot
tiirlerini nasil etkiledigi konusunda bilgi sahibi olabilmek
adma onem arz etmektedir (Sterling ve ark., 2004).
Yabanci otlara kars1 taksonomik veri saglama ve genetik
¢esitlilik caligmalarinin saglam temellere oturtulmasinda
sadece morfolojik verilerle giivenilir sonuglara ulagmak
mimkiin degildir. Morfolojik verilerin molekiiler
analizler neticesinde elde edilen veriler ile de
desteklenmesi gerekmektedir. Bu bilgiden yola ¢ikarak
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secilen 40 populasyon iizerinden morfolojik ve genetik
cesitlilik caligmalar: yilirtitiilmiistiir.

Alopecurus myosuroides populasyonlarinin
morfolojik &zelliklerine gore yapilan istatistiksel
degerlendirmeler sonucunda elde edilen PC eksenleri ve
bu eksenlere karsilik gelen faktdr  gruplar
degerlendirildiginde incelenen 12 0&zellik arasinda
toplam varyasyonun %82.208’ini temsil eden 4 PC
ekseni saptanmustir. Toplam 7 grup olarak yapilan
siniflandirmada taksonomik uzakligin 0 ile 0.025
arasinda degisen oranlarda oldugu belirlenirken, bu
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durum taksonomik smiflandirmanin 6 grup olarak
yapildigt ve taksonomik mesafenin 0,016 olarak
bulundugu Juraimi ve ark., (2005)’nin ¢alismasiyla da
desteklendigi goriilmistiir. Herbisitlere dayanikli A.
myosuroides allellerinin genetik varyasyonu, populasyon
yapist ve ¢esitliligini arastiran dnceki bir dizi ¢alisma,
genel olarak (i) populasyonlar icindeki genetik
cesitliligin ytiksek oldugu, (ii) populasyonlar arasindaki
farkliligin  digiik oldugu, (iii) dayanikliligin siireg
icerisinde farklilagarak gelistigi ve dayanikliligin gen
akis1 yoluyla dagildigi sonucuna varmigtir (Menchari ve
ark., 2006; 2007).

A. myosuroides’de populasyon i¢i ve populasyonlar
aras1 genetik c¢esitliligi  belirlemek amaciyla SSR
markerleri kullanilmig ve bu tiiriin populasyonlarinin
yiiksek genetik ¢esitlilige sahip oldugu belirlenmistir.

Bu calisma kapsaminda 11 SSR marker A.
myosuroides’in  genetik  ¢esitliliginin
amactyla test edilmistir. Her bir SSR primerinin
baglanma sicaklig1 ncelikle formiil yardimiyla ardindan
termal dongii aleti kullanilarak belirlenmistir. Diger PCR

belirlenmesi

parametrelerinin de ayr1 ayr1 optimizasyonu yapilmis ve
A. myosuroides’de hangi primerlerin ¢alistig1 tespit
edilmistir. Yapilan optimizasyon ¢aligmalar1 neticesinde
toplam 5 SSR primerinin A. myosuroides’de calistigi
belirlenmistir.

Molekiiler verilerin hiyerarsik kiimeleme analizi
kullanilarak olusturulan dendograminda &rneklenen
genotipler taksonomik olarak 2 ana grup olmak {iizere
toplam 6 grupta smiflandirilmistir. Genotiplerin cografi
lokasyonlar bazinda incelendiginde ayni yerlerden alinan
genotipler ayni alt gruplarda toplanmistir. Lopez-
Vinyallonga ve ark., (2011)’de dar endemik bir bitki olan
Centaurea corymbosa’nin  genetik yapisin1  alti
mikrosatellit lokusu kullanarak arastirmislar ve elde
ettikleri sonuglar1 allozim analizi ile kargilastirmiglardir.
Mikrosatellit analizi populasyonlar arasinda genis bir
farklilagsma oldugunu ortaya koymustur. Ayrica allozim
lokuslarinin =~ gen  akist  kapsamimin  tespitinde
mikrosatellitlere gore daha gii¢siiz oldugu belirtilmistir.
Kaya (2008) RAPD primerlerini kullanarak Marmara ve
Karadeniz Bolgelerinden toplamis oldugu Echinochloa
crus-galli populasyonlar1 arasindaki genetik iliskiyi
belirlemis ve genetik benzerligin %33 ile %92 arasinda
degistigini belirlemistir. Naghavi ve ark., (2009) SSR
markerlerini kullanarak 52 Triticum aestivum ve iran’m
cesitli bolgelerinden topladiklart 13 Aegilops tiirii
arasindaki genetik iligkiyi belirlemek ig¢in 21 SSR primeri
ile c¢aligmistir. Bu c¢alisma kapsaminda ise 40 A.
myosuroides  populasyonuna genetik iliskiyi
belirlemek i¢in 11 SSR primeri ile ¢alisilmigtir. Caglar
(2010) yapmis oldugu calismada 3 SSR primeri

ait
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kullanmig olup Centaurea nivea biyotipindeki genetik
benzerlik oraninin %26 ile %76 arasinda degistigi
goriilmistiir. Kaya-Altop (2012) yapmis oldugu bir
calismada RAPD primerlerini kullanarak c¢eltik ekim
alanlarinda sorun olan Cyperus difformis populasyonlari
arasindaki genetik iliskiyi belirlemis olup genetik
benzerligin  %0,01 ile %96 arasinda degistigini
belirlemistir. 5 SSR primeriyle yapilan bir diger
calismada ise 62 E. oryzoides populasyonlari arasinda
genetik cesitlilik orani mevcut caligmayr destekler
nitelikte bulunmustur (Altop ve ark., 2018).

A. myosuroides’ te ise genetik benzerlik oran1 0,01
(%1) ile 0,100 (%100) arasinda degisiklik gdstermis olup
yapilan diger c¢alismalarla benzerlik gostermistir.
Birbirine en uzak genetik benzerlik %1 degeri ile
Amasya, Corum ve Samsun illerine ait bazi
populasyonlar arasinda belirlenmistir. Birbirine en yakin
genetik benzerlik ise %2100 ile Samsun ilinden toplanan
bazi orneklerin kendi aralarinda ve Tokat iline ait
populasyonlar arasinda belirlenmistir.

SONUC VE ONERILER

Yapilan morfolojik ve molekiiler analizlerde incelenen
populasyonlar kantitatif karakterler
acisindan farkliliklar tespit edilmistir. Farkli bolgelerde
yetisen A. myosuroides populasyonlar
morfolojik bakimdan g6z ardi edilmeyecek diizeylerde
benzerlikler saptanirken genetik olarak cesitlilik daha

arasinda bazi
arasinda
yiiksek bulunmustur.

Morfolojik ve molekiiler
degerlendirilmesi sonucunda A

calismalarin  birlikte
myosuroides
populasyonlar arasinda varyasyonun, morfolojik olarak
diistik, genetik olarak ise daha yiiksek olmasi dncelikli
olarak cografi alanlara adaptasyon, insanlar ve aletler
tarafindan tohumlarin bolgeler arasi taginmasi ve yabanci
ot miicadele yontemleri icerisinde O6zellikle kullanilan
herbisitlere karsi yabanci ot tarafindan gelistirilen
dayanikliliktan kaynaklanabilecegi kanisina varilmistir.

Bu c¢alisma iilkemizde A. myosuroides tiiriinde
morfolojik ve molekiiler ¢alismalari birlikte kapsayan,
hem g¢esitlilik hem de dayanikliligi aralarinda
iliskilendirmek suretiyle birlikte degerlendirildigi i¢in
oldukg¢a 6nem tagimaktadir.



Boylu and Kaya Altop, Turk J Weed Sci ‘2021:24(2): 108-127

KAYNAKLAR

Altop EK. Jabran K. and Mennan H. (2018). Determination of Morphological and Genetic Diversity of ALS (Acetolactate Synthase)-
Herbicide-Resistant Echinochloa oryzoides Biotypes in Rice. Int J Agric Biol. 20: 628-636.

Altop EK. and Mennan H. (2011). Genetic and Morphologic Diversity of Echinochloa crus-galli Populations from Different Origins.
Phytoparasitica, 39: 93-102.

Agarwal M., Shrivastava N. and Padh H. (2008).Advances in Molecular Marker Techniques and Their Applications in Plant Sciences.
Plant Cell Rep, 27: 617-631.

Boylu D. (2017). Tilkikuyrugu (Alopecurus myosuroides huds.) Yabanci Otunda Herbisit Dayanikliliginin ve Basit Dizi Tekrarlariyla
Genetik Cesitliliginin Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz May1s Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Samsun.

Ching A.DA., Caldwell K.S. and Jung M. (2002). SNP frequency, haplotype structure and linkage disequilibrium in elite maize inbred
lines.BMC Genet, 3, 19.

Caglar E. (2010). Mikrosatellit Temelli Markorlerle Centaurea nivea’ daki Genetik Cesitliligin Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi,
Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir, 2010.

De Vicente MC. and Fulton T. (2004). Using Molecular Marker Technology in Studies on Plant Genetic Diversity: Learning Module,
Vol 1, Institute for Genomic Diversity/International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI), Cornell University, Rome,
Italy.

Filiz E., Ozdemir BS., Tuna M. ve Budak H. (2009). Diploid Brachypodium distachyon of Turkey: Molecular and Morphological
analysis, Molecular Breeding of Forage and Turf, ed: Yamada T. and Spangenberg G., Springer Science, pp: 83.

Filiz E. ve Kog I. (2011). Bitki Biyolojisinde Molekiiler Markérler, GOU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 28(2): 207-214.

Gressel J. (2002). Molecular Biology of Weed Control. London and New York: Taylor & Francis.

Gressel J. and Segel LA. (1982). ‘Interrelating Factors Controlling The Rate of Appearance of Résistance: The Outlook for The
Future’. Pages 325-347 in H.M. LeBaron and J. Gressel (eds.), Herbicide résistance in plants. John Wiley & Sons, New
York.

Giincan A. (2010). Yabanci Ot Miicadelesi, Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Genisletilmis ve ilave 2. Baski, Konya, 278.

Holt JS. and Lebaron HM. (1990). ‘Significance and Distribution of Herbicide Resistance’. Weed Techn., 4: 141-149.

Kaya E. (2008). Farkli Celtik Ekim Alanlarindan Toplanan Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. (Darican) Populasyonlarinin
Morfolojik Ve Genetik Farkliligmm Saptanmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz Mayis Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Samsun.

Kaya-Altop E. (2012). Celtik Ekim Alanlarinda Sorun Olan Cyperus difformis L. (Kiz otu)’ in Genetik Cesitliliginin ve ALS Grubu
Herbisitlere Dayanikliliginin Molekiiler ve Biossay Yontemlerle Belirlenmesi, Doktora Tezi, Ondokuz Mayis Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitlisii, Samsun.

Lopez-Vinyallonga S.,Lopez-Alvarado J., Constantinidis TS. and Alfonso Garcia-JN. (2011). Microsatellite Cross-Species
Amplification in The Genus Centaurea (Compositae). Collectanea Botanica. 30: 17-27.

Matsuoka Y., Mitchell SE, Kresovich S., Goodman M. and Doebley J. (2002). Microsatellites in Zea-Variability, Patterns of Mutations
and Use for Evolutionary Studies. Theor. Appl. Genet. 104: 436-450.

Maxwell BD., Roush ML. and Radosevich SR. (1990). ‘Predicting the Evolution and Dynamics of Herbicide Resistance in Weed
Populations’. Weed Techn., 4(1): 2-13.

Meekins JF., Ballard HE. and McCarthy BC. (2001). Genetic Variation and Molecular Biogeography of a North American Invasive
Plant Specie (Alliaria petiolata, (Brassicaceae). Int. J. Plant Sci. , 162 (1): 161-1609.

Menchari Y., Camilleri C., Michel S., Brunel D., Dessaint F., Le Corre V ve ark. (2006). Weed Response to Herbicides:Regional-
Scale Distribution of Herbicide Resistance Alleles in The Grass Weed Alopecurus myosuroides. New Phytol. 171: 861-873.

Menchari Y., Délye C.andLe Corre V. (2007).Genetic Variation and Population Structure in Black-Grass (Alopecurus
myosuroides Huds.), a Successful, Herbicide-Resistant, Annual Grass Weed Of Winter Cereal Fields. Mol. Ecol. 16: 3161—
3172.

Michishita Y. and Yamaguchi H. (2003). Unique Forms of Weeds and Millets in East Asian Annual Echinochloa. In: Proceedings of
the 18th APWSS Conference (Manila, the Philippines, 17-21 March 2003, The Asian-Pacific Weed Science Society, Manila,
pp. 215-219.

Naghavi MR., Aghaei MJ., Taleei AR., Omidi M., Mozafari J. and Hassani ME. (2009). Genetic Diversity of The D-genome in T.
aestivum and Aegilops Species Using SSR Markers. Genet Resour Crop Evol., 56: 499-506.

Niemann P., Biinte R. and Hoppe JH. (2002). First proofs of flupyrsulfuron-resistance within Alopecurus myosuroides in Nothern
Germany. Gesunde Pflanzen. 54: 183-187.

Nissen SJ., Masters RA., Lee DJ. and Rowe ML. (1995). DNA-Based Markers Systems to Determine Genetic Diversity of Weedy
Species and Their Application To Biocontrol. Weed Sci., 43: 504-513.

Pala F., Mennan H. (2017). Diyarbakir Ili Bugday Tarlalarinda Bulunan Yabanci Otlarin Belirlenmesi. Bitki Koruma Biilteni, 57(4):
447-461.

Pala F., Mennan, H., Cig F., and Dilmen, H. (2018). Diyarbakir’da Bugday Uriiniine Karisan Yabanci Ot Tohumlarinin Belirlenmesi.
Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi, 5(3): 183-190.

Park KW. and Mallary-Smith CA. (2004). ‘Physiological and Molecular Basis For ALS Inhibitor in Bromus tectorum biotypes’, Weed
Res., 44: 71-77.

Powell W., Machray GC. and Provan J. (1996). Polymorphism Revealed by Simple Sequence Repeats. Trends in Plant Sci., 1(7): 215-
221

Puri A., MacDonald GE., Altpeter F. and Haller WT. (2007). ‘Mutations in Phytoene Desaturase Gene in Fluridone-Resistant Hydrilla
(Hydrilla verticillata) Biotypes in Florida’, Weed Sci., 55(5): 412-420.

Sibony M. and Rubin B. (2003). ‘The Ecological Fitness of ALS-Resistant Amaranthus retroflexus and Multiple-Resistant Amaranthus
blitoides’, Weed Res., 43(1): 40-47.

126



Boylu and Kaya Altop, Turk J Weed Sci ‘2021:24(2): 108-127

Sun M (1997). Populations Genetic Structure of Yellow Starthistle (Centaurea solstitialis), Colonizing Weed in The Western United
States. Can J Bot., pp. 1470-1478.

Vila-Aiub MM., Neve P. and Powles SB. (2005). ‘Resistance Cost of a Cytochrome P450 Herbicide Metabolism Mechanism but Not
an ACCase Target Site Mutation in a Multiple Resistant Lolium rigidum Population’, New Phytologist, 167: 787-796.

Yabuno T. (2001). Taxonomy and Phylogeny of The Genus Echinochloa. In: Natural History of Genus Echinochloa, revised edn (Eds.
by Yabuno T. and Yamaguchi H.). Zennokyo Shuppan, Tokyo, pp. 15-30.

©Tiirkiye Herboloji Dernegi, 2021

Gelis Tarihi/ Received: Ekim/October, 2021
Kabul Tarihi/ Accepted: Aralik/December, 2021

To Cite :Boylu D. and Kaya Altop E. (2021). Determination of Morphological and Genetic Diversity of Alopecurus
myosuroides Huds. in Wheat. Turk J Weed Sci, 24(2):108-127.

Alinti igin : Boylu D. and Kaya Altop E. (2021). Bugday Alanlarinda Sorun Olan Alopecurus myosuroides Huds. un
Morfolojik ve Genetik Cesitliliginin Belirlenmesi. Turk J Weed Sci, 24(2):108-127.

127



Boylu and Kaya Altop, Turk J Weed Sci. ‘2021:24(2): 128-140

B weed science Available at: https://dergipark.org tr/tjws
! Turkish Journal of Weed Science
a :
&§| © Turkish Weed Science Society

Arastirma Makalesi | Research Article

Tilki Kuyrugu (Alopecurus myosuroides Huds.)’nda Herbisit Dayamkhihginin

Belirlenmesi
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*Sorumlu yazar: kayae@omu.edu.tr

OZET

Tiirkiye’de hububat liretimi, tarim sektdriiniin oldugu kadar genel ekonominin de 6nemli bilesenlerinden birini olusturmaktadir. Tiirkiye’de
oldukea fazla bugday ¢esidi bulunmasina ragmen verim ve kalite sorunlart heniiz tam anlamiyla ¢6ziimlenememistir. Verim ve kaliteyi
etkileyen parametrelerden biri de yabanci otlardir. Yabanci otlar, Tiirkiye’de oldugu gibi bircok iilkede bugday yetistiriciliginin
baslangicindan bu yana ¢iftcilerin en dnemli sorunlarindan biridir. Ayni etkili maddeli veya ayn1 etki sekline sahip herbisitlerin kullanilmas1
da yabanci otlarda dayaniklihiga yol agmstir. Bu ¢aligma ile Alopecurus myosuroides populasyonlarmin ALS inhibitér grubu herbisitlerden
mesosulfuron methyl+iodosulfuron-methyl-sodium+mefenpyr diethyl aktif maddesine karsi dayaniklilk durumlarinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu amagla, Amasya, Ankara, Corum, Samsun ve Tokat illeri bugday ekim alanlarindaki 52 farkli lokasyondan toplanan A.
myosuroides populasyonlar ilk olarak herbisidin ruhsat dozu 4 tekerriirlii tesadiif parseller deneme desenine goére sera kosullarinda
denenmistir. Kontrol parsellerinin de bulundugu denemede bazi populasyonlarin herbisit uygulamasindan etkilenmedikleri ve canli kaldig1
saptanmustir. Bu populasyonlar doz-etki ¢aligmalarina alinmis ve ilacinin ruhsat dozu baz alinarak 0 (kontrol), 0.5N, 1N, 2N, 4N, 8N ve
16N kat uygulama dozlart denenmistir. EDso degerlerinin elde edilmesi i¢in Weibull modeli ile R paket programinda analiz edilmistir. Doz
etki denemesine almman 14 populasyonun 11’inin dayaniklilik gosterdigi ortaya konmustur. Dayanikliligin illere gore dagilimina
bakildiginda Samsun’a ait calisilan populasyonlardan 7’si (%70), Amasya popiilasyonlarmin ise tamaminda (%100) ALS dayaniklilifina
rastlanilmistir. Doz etki denemeleri sonucunda kullanilan herbisitlere dayaniklilik orami %78.57 bulunmustur. Risk durumlari
degerlendirildiginde farkli etki mekanizmasina sahip herbisitlerin 6zellikle erken ¢ikis sonrasit uygulama sansi olanlarm, yil igerisinde
mutlak bir kez entegre miicadele igin devreye alinmasi, ayrica mekanik ve kiiltiirel miicadele uygulamalarinin entegrasyonunun
desteklenmesi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Alopecurus myosuroides, bugday, dayaniklilik, herbisit, Asetolaktat sentez

Determination of Herbicides Resistance in Blackgrass (Alopecurus myosuroides Huds.)
ABSTRACT

Grain production in Turkey constitutes one of the critical components of the general economy as well as the agricultural sector. Although
there are many wheat varieties in Turkey, yield and quality problems have not been fully resolved yet. One of the parameters affecting yield
and quality is weeds. Weed control has been a significant concern of growers since the beginning of wheat cultivation in many countries,
as in Turkey. Using herbicides with the same active substance or the same mode of action also led to resistance in weeds. This study aimed
to determine the resistance status of Alopecurus myosuroides populations against the active substance mesosulfuron methyl+iodosulfuron-
methyl-sodium+mefenpyr diethyl, one of the ALS inhibitor groups herbicides. For this purpose, A. myosuroides populations collected from
52 different locations in the wheat cultivation areas of Amasya, Ankara, Corum, Samsun and Tokat provinces were first tested under
greenhouse conditions according to a randomized plot design with four replications of the herbicide license dose. The experiment
determined that some populations were not affected by the herbicide application and remained alive. These populations were included in
dose-response studies, and 0 (control), 0.5N, 1N, 2N, 4N, 8N and 16N times application doses were tried based on the licensed dose of the
active ingredient. To obtain ED50 values, the Weibull model was analyzed in the R package program. It was demonstrated that 11 of the
14 populations included in the dose-response trial showed resistance. Considering the distribution of resistance by provinces, it was
determined that 7 (70%) of the studied populations of Samsun and all (100%) of Amasya populations were found to be resistant to ALS.
As a result of the dose-response trials, the resistance rate to the herbicides used was 78.57%. When the risk situations are evaluated, it is
recommended that herbicides with different mechanisms of action, especially those that have the chance to be applied after early emergence,
should be used for integrated control once a year, and the integration of mechanical and cultural control practices should be supported.

Keywords: Alopecurus myosuroides, wheat, resistance, herbicide, Acetolactate synthase
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GIRiS

Kiiltiir bitkileri igerisinde bugday (Triticum aestivum L.)
Diinya’da en ¢ok yetistiriciligi yapilan tahil tiirlerinden
birisidir. Tek yillik bir bitki olmasinin yanisira, genis bir
adaptasyon yetenegine sahip olan bugday; danesinin uygun
besleme degeri, saklama ve islenmesindeki kolayliklar
nedeniyle bir¢ok iilkenin temel besini durumundadir. Insan
beslenmesinde birgok lilkede en ¢ok kullanilan unlu
mamullerin temel hammaddesi genel olarak bugdaydan
elde edilmekte ve temel gida maddesi olan ekmegin de ana
hammaddesini  olusturmaktadir. Hizla artan {ilke
niifusumuzun beslenme sorunlarinin ¢6ziimiinde, sinirl
olan tarim alanlarimizdaki bitkisel {iretimin verimliligini
artirmak ve bu verimin devamini saglamak biiyiilk 6nem
tasimaktadir (Anonim, 2017a). Tirkiye’de hububat
iretiminin tarimsal gelire katkisi bitkisel iiriin tiirleri
igerisinde en yiiksek diizeydedir. Bu yoniiyle tarim {iriinleri
bakimmdan milli gelire katkis1i da biyiiktiir. Hububat
diinyada da en ¢ok tiiketilen {irlin grubunu olusturdugu i¢in
ihracat yoniinden de 6nem tasimaktadir (Anonim, 2017b).

Ulkemizin ortalama bugday iiretimi verimi 305 kg/da’
dir. Caligma kapsaminda yer alan Amasya, Ankara, Corum,
Samsun ve Tokat illeri toplamda 9.5 milyon da bugday ekili
alandan 2.6 milyon ton iiretim yaparak Tiirkiye’deki toplam
dretim paymin %15.2’ini olusturmaktadir. Samsun ve
Amasya illeri yaklagik 1,1 milyon da bugday ekim alani ile
295 biner ton bugday iiretimi yapmaktadir. Ankara ili 4,3
milyon da bugday ekim alani ile 1.1 milyon ton bugday
iretiminin 136 bin ton bugday iiretimini Haymana ilgesi
karsilamaktadir. Tokat ili yaklasik 1.2 milyon da bugday
ekim alani ile 276 bin ton bugday iiretimi yapmakta ve 65
bin da ekim alanindan 18 bin ton bugday iiretimini Merkez
ilgesinden saglamaktadir. Corum ili ise yaklasik 1.9 milyon
da ekim alani1 ile 478 bin ton bugday iiretimi yapmaktadir
(TUIK, 2020).

Bugdayda yabanct otlar verimi etkileyen oOnemli
sorunlardan olmakla birlikte, bircok yabanci ot tiirdl tiretimi
o6nemli Glglide sinirlandirmaktadir. Ekim alanlarinda sorun
olan Onemli yabanci otlardan dar yaprakli olanlar;
Alopecurus myosuroides, Avena spp., Lolium spp., Bromus
tectorum, Hordeum murinum, Phalaris spp., Secale
cereale, Setaria viridis® tir. Genis yaprakli olan yabanci
otlardan bazilar1 ise Bifora radians, Galium spp.,
Chenopodium album, Boreava orientalis, Sinapis arvensis,
Ranunculus arvensis, Papaver rhoeas, Centaurea depressa,
Convolvulus arvensis, Cirsium arvense, Acroptilon repens,
Vicia spp. Capsella bursa-pastoris, Stelleria media,
Lamium amplexicaule, Rumex crispus’ tur (Giincan, 2010;
Mennan ve ark., 2002; Uygur ve ark., 1999a,b; Tepe, 1998).
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Bu tiirler arasinda 6nemli derecede sorun olusturan
Alopecurus myosuroides iilkemizde yaklasik %40 verim
kaybina neden olmaktadir (Giincan, 2010). Bugday ekim
alanlarinda yabanci otlardan kaynaklanan verim kaybini
azaltmak icin kimyasal miicadeleye basvurulmaktadir.
Siirekli kimyasal ilag kullanimina bagli olarak yabanci
otlarda dayanikliligin ortaya c¢ikmast Onemli bir risk
olusturmaktadir. Giinlimiizde Samsun’un da iginde yer
aldig1 Orta Karadeniz Bolgesi'nde yogun bir pestisit
kullanimi séz konusudur. Ulkemizin her bugday ekim
alaninda oldugu gibi Orta Karadeniz Bolgesinde de yabanci
otlarla miicadele de en c¢ok herbisit kullanilmaktadir.
Herbisitlerin ~ kullaniminin ~ kolay olmasi ve diger
yontemlere gore maliyetinin diisitk olmasindan dolay:
onemli bir tercih sebebidir Kontrolsiiz ve bilingsiz bir
sekilde kullanilan herbisitlere birde mono kiiltiir tarim
iiretimi eklenince ortaya ¢ikan durum oldukg¢a zordur.
Herbisit dayaniklihigi dedigimiz bu durumdan ilk defa
Harper 1956 yilinda s6z etmistir. Harper, yabanci otlarin
herbisitlere kars1 zamanla dayaniklilik olusturabilecegini
belirtmistir (Heap, 2000). Ayni etki mekanizmasina sahip
herbisitlerin  aym  tarlada veya bolgede siirekli
kullaniimasindan dolay: herbisitlere dayaniklilik durumu
ilk defa 1964 yilinda bildirilmistir.

Bir bitkinin degisik kimyasal gruptan herbisitlere sahip
oldugu genetik oOzellikler sayesinde karst koyabilme
yetenegi olarak tanimlanan herbisitlere dayaniklilik, ya
daha onceden bir kimyasal gruba dayanikliligi saglayan
gen/gen gruplarina sahip olan bitkilerin dogal seleksiyon
yoluyla baskin hale gelmesi veya yanlis herbisit
kullanimma baghi olarak bitkilerde meydana gelen
mutasyonlar sonucunda ortaya ¢ikar. Bir bitki herbisitlere
kars1 tig sekilde dayaniklilik gosterir; ilki bitkinin herbisitin
etkili oldugu hedef enzimi daha fazla miktarda iiretmesidir.
Digerinde bitki biinyesi igerisinde herbisitin etkili oldugu
enzimin yerine ayni gorevi yapan farkli bir enzim
sentezlenir. Son olarak ise, bitki metabolizma faaliyetlerini
artirarak, biinyesinde bulunan herbisiti zararsiz hale getirir.
Her ti¢ etki mekanizmasi da bitkide daha 6nceden var olan
ya da daha sonra mutasyonlar sonucu ortaya ¢ikan gen ya
da gen gruplan tarafindan gergeklestirilir (Heap, 2021).

Bugday tariminda yabanci ot miicadelesinde en fazla
ALS (Acetolactate synthase) inhibitorii ve ACCase
(Acetyl-CoA carboxylase enzyme) inhibitorii herbisitler
tercih  edilmektedir. ALS inhibitdrii  herbisitlerin
maliyetlerinin diisiik olmasi, dar ve genis yaprakli bircok
yabanci otu kontrol etmeleri, diisiik konsantrasyonda bile
yabanci otlarda etkili olmalarmin yani sira, memelilere
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toksitelerinin az olmasindan dolay: tercih edilmektedir
(Prado ve ark., 2004). Diinyada herbisitlere karst ilk
dayaniklilik 1957 yilinda Senecio vulgaris’te (Holt, 1988)
rapor edilmistir. Herbisitlere dayaniklilik problemi giderek
yaygm bir sorun haline gelmistir. Diinya genelinde
herbisitlere karsi dayanikliligin artmastyla yabanci otlar
tarimsal iiretiminde onemli problemlerinden biri haline
gelmistir. Herbisit dayanikliliginin ilk rapor edilmesinden
gliniimiize kadar gecen zaman diliminde 152 genis yaprakli
111 dar yaprakli olmak tizere toplam 263 yabanci ot tiiriinde
502 herbisit dayanikliligi bulunmaktadir. Yabanci otlarda
bilinen 31 etki mekanizmasinin 21’inde, 164 farkli herbisite
dayaniklilik geligsmis olup, herbisitlere dayanikli yabanct
otlar 71 iilkede 94 farkl kiiltiir bitkisinde rapor edilmistir
(Heap, 2021).

Alopecurus myosuroides Huds.’a kars1 ilk dayaniklilik
1979 yilinda Israil’de methabenzthiazuron aktif maddeli
herbisite karsi rapor edilmistir (Rubin ve ark., 1991). Son
olarak ise 2019 yilinda Isvicre’de ACCase ve ALS Kkarst
(iodosulfuron-methyl-Na,  mesosulfuron-methyl,  and
quizalofop-ethyl) ¢oklu dayaniklilik tespit edilmistir (Heap,
2021). Bugday iiretim alanlarinda A. myosuroides
dayanikliligma iliskin ilk kayit 1982 yilinda ACCase
inhibitorii olan clodinafop-propargyl, cycloxdim, diclofop-
methyl, fenoxaprop-p-ethyl, fluazifop-p-butyl aktiflerine
kars1 olusturulurken (Moss, 1987), yillar igerisinde farkli
aragtiricilar  tarafindan  ALS  ve ACCae
herbisitlere dayaniklilik raporlart bildirilmeye devam
etmigtir (Heap, 2021; Letouzé ve Gasquez, 2003).

Tiirkiye’de A. myosuroides’in dayaniklilig: ile ilgili ilk
¢alisma 2001 yilinda yapilmis ve bu yabanci otun bugdayda
ACCase inhibitérii olan clodinafop-propargyl aktif
maddesine kars1 dayanikli oldugu tespit edilmistir (Nemli
ve Temel, 2003).

Alopecurus myosuroides’in mesosulfuron
methyl+iodosulfuron-methyl-sodium+mefenpyr diethyl’e
ilk dayaniklilkhigi 1984 yilinda Ingiltere’de,
dayamiklihgr ise 2019 yilinda ise Ispanya’da rapor
edilmistir (Heap, 2021).

Herbisitlere dayanakligin tespiti gesitli yontemlerle
yapilabilmektedir. Herhangi bir yabanci ot tiiriinde
dayanikliliga bazen birden fazla gen sebep olabilmekte ve
bundan dolay1 da hizli ve dogru dayamiklilik tespitine
onemle ihtiyag duyulmaktadir. Bioassay metotlar1 ile
dayanikliligin tespiti gerek tohumdan ve gerekse tiim
bitkiden (Boutsalis, 2001) yapilabilmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bugday ekim
alanlarinda verimi etkileyebilecek faktorleri {i¢ ana grup
igerisinde toplamak miimkiindiir. Bunlardan birincisi ekilen
cesit 6zelligi, ikincisi verimi etkileyecek ¢evresel faktorler,

inhibitori

son
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lglinclisii ise verimi azaltan faktorlerdir. Verimi azaltan
faktorlerin basinda yabanci otlar gelmektedir. Yabanci
otlarla miicadele edilmesine ragmen %25-35 arasinda
degisen bir {irlin kayb1 yasanmaktadir (Savary ve ark.,
2000; Ozer, 1993; Vencill ve ark., 1993). Bugdayda sorun
olan yabanci ot tiirlerine baktigimizda bolgelere gore bazi
degisiklikler gostermekle beraber dar ve genis yaprakli
bircok yabanci otun problem oldugu goriilmektedir
(Kordali ve Zengin, 2011; Mennan ve ark., 2002; Tepe,
1998; Ulug ve ark., 1993). Bugdayda yabanci otlarla
miicadelede diger alternatif miicadele yontemlerinin
kullanilabilir olmamasindan dolay1 herbisitlerle kimyasal
miicadele 6nemli ve kaginilmaz hale gelmektedir. Yogun ve
yanlis uygulamalar gibi bir¢ok bilesen etkisiyle, yabanci
otlarda kullanilan herbisitlere etki sorunu ve beraberinde
dayaniklilik olgusu meydana gelmektedir. Bu durum
diinyada oldugu gibi (Tranel ve Wright, 2002) iilkemizde
de treticileri zorlamaktadir.

Tiim bu bilgiler 1s18inda bu ¢alisma ile; {ilkemiz igin
o6nemli bir {irlin olan bugdayda yabanci ot miicadelesinde
herbisit kullanimi kagimilmazdir ve c¢alisma ile de son
zamanlarda etkinliginde sikayetlerin arttigi ~ ALS
(Acetolactate ~ synthase)  inhibitérii ~ mesosulfuron
methyl+iodosulfuron-methyl-sodium+mefenpyr diethyl’e
A. myosuroides’in  olast dayaniklilik  durumunun
belirlenmesi ile almabilecek onlemler noktasinda Yol
haritasinin olugturulabilmesi amaglanmuistir.

MATERYAL VE METOT

Populasyonlarin Orneklenmesi

Alopecurus myosuroides tohumlar1 Samsun, Amasya,
Ankara, Tokat ve Corum illerine ait bugday arazilerinden
mesosulfuron  methyl+iodosulfuron-methyl-sodium  +
mefenpyr diethyl aktif maddesi ile herbisit uygulamasi
sonrast canli kalan bireylerden olmak {izere 52 farkli
lokasyondan ve tarlay1 temsil edecek sekilde her bir tarlanin
5 farkli yerinden toplanmistir (Cizelge 1). Lokasyonlarin
belirlenmesinde TUIK, 2016 verilerine gére bugday
iretiminin yogun olarak yapildigi bolgeler temel alinmig
olup, herbisit etkinlik sorunun bulundugu arazilerden
orneklemelerin yapilmasina dikkat edilmistir.
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Cizelge 1. Orneklenen genotiplere ait cografik bilgiler

128-140

OL‘:}ek il ilce Populasyon Koordinat
1 Goynieck AMS-1 40°21. 767" 35°30.715'
2 AMS-5 40°46. 417" 35°39. 401"
3 Merkes AMS-2 40° 41. 387" 35° 46. 590'
4 AMS-6 40° 46. 310’ 35° 39. 399"
5 Amasya AMS-3 40° 49. 520' 35°36. 421"
6 Suluova AMS-4 40° 46. 310’ 35°39. 399"
7 AMS-7 40049. 277" 350 34. 140’
8 AMS-10 40°41.915' 35°47. 126'
9 Tasova AMS-8 40° 45. 384’ 36° 20. 098'
10 AMS-9 40° 41. 469" 35°46. 619"
11 Akt S HYMN-8 39020, 247’ 32045. 796’
i HYMN-12 39928, 1717 32043 110°
13 Alaca COR-1 40°11.515' 34°49.175'
14 Lagin COR-3 40° 46. 240’ 34°52. 540"
15 Gorum Merkez COR-4 40° 38. 230" 34° 52.370'
16 Sungurlu COR-5 40° 27. 420’ 34° 46. 220'
17 SAM-19 41° 36. 162 35° 36. 326'
18 SAM-20 41° 36. 166' 35°39. 330’
19 Alacam SAM-5 41°36. 162 35° 36. 326'
20 SAM-6 41° 36. 106' 35°36. 311"
21 SAM-7 41° 36 096 35°36. 321"
22 SAM-10 41°19. 710’ 36° 03. 055'
23 SAM-11 41°19. 710 36° 03. 055'
24 PELT SAM-26 41°19. 710 36° 03. 055'
25 SAM-9 41°19. 827" 36° 03. 072"
26 SAM-17 41° 34. 543' 35°53.319'
27 . SAM-18 41°32. 470 35°53. 712"
28 SAM-3 41°35. 283' 35° 54. 248"
29 SAM-4 41° 33. 626 35°54. 238"
30 SAM-22 41° 19. 302" 36° 03. 125'
31 (arsamba SAM-23 41° 12. 007 36° 45. 043'
32 SAM-14 40° 58. 386' 35° 39. 366'
33 SAM-15 40° 64. 831" 35°39. 574"
34 Samsun Havza SAM-16 40° 58. 386/ 35°39. 366'
35 SAM-29 40° 58. 386/ 35°39. 366'
36 SAM-34 400 59. 128’ 35041, 475’
37 SAM-35 400 58. 555’ 35040. 5017
38 SAM-12 41°09. 447 36° 05. 092"
39 Kavak SAM-13 41° 09. 786' 36° 05. 084"
40 SAM-28 41° 10. 487 36° 05. 078"
41 SAM-21 41°30. 175' 36° 04. 980'
42 Ondokuzmayis SAM-24 41°30. 173' 36° 04. 981"
43 SAM-8 41° 30, 471 36° 04. 941"
44 SAM-1 41°61.512 35°32. 154'
45 SAM-2 41° 56. 067" 35° 30. 896'
46 SAM-27 41° 60. 754' 35°32. 221"
47 Vezirksprii SAM-30 410 84. 146’ 35029, 728’
48 SAM-31 410 83. 800’ 35028 5117
49 SAM-32 41965.219° 35028 349°
50 SAM-33 41°82. 730° 35025. 2017
51 Ladik SAM-25 40054, 544° 350 54. 107’
52 Tokat Merkez TKT-1 42°17. 490" 34°25. 175'
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Biossay calismalar:

Dayaniklilik sorununu ortaya koyabilmek amaciyla
orekler ilk olarak bioassay testine tabi
tutulmusglardir. Bioassay c¢alismalar1 2 agamali olarak
yiiriitiilmiistiir. Birinci asama biotiplerin Moss ve ark.,
(1999) tarafindan gelistirilen dayaniklilik tarama
testinden gegirilmesini, ikinci asama ise tarama testi
sonunda dayaniklilik siiphesi bulunan biotiplerin
detayli degerlendirmeler i¢in doz-etki analizine tabi

tutulmasmi  kapsamaktadir. 1lk olarak; toplanan
tohumlar soguklanma ihtiyaclarinin karsilanmasi igin
+4 °C’de yaklasik 3 ile 4 ay buzdolabinda muhafaza
edilmistir. On cimlendirme islemi icin her bir
populasyona ait A. myosuroides tohumlari, 9 cm
capinda ve igerisinde ¢ift kat kurutma kagidi bulunan
ve nemlendirilen, petrilere konularak +22 °C’deki
inkiibatore yerlestirilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Petride 6n ¢imlendirme iglemi

Cimlenen tohumlar 4 tekerriirli olacak sekilde
tesadiif parselleri deneme desenine gdre ve her bir
saksida 4 bitki olacak sekilde torf/kum karigiminin
bulundugu 0.5 It’lik saksilara sasirtilmistir. Sera
kosullar1 22/16 °C giindiiz/gece 1sisinda, 12/12
aydinlatma periyodunda gergeklestirilmis ve bitkiler

3-4 yaprakli safhaya geldiginde ilaglamaya
gecilmistir. Calisgma  kapsaminda  bugdayin
kardeslenme donemi ve yabanci otlarin aktif

biiyiimelerinin  hizli oldugu gen¢ doneminde
uygulanan 30 g/l mesosulfuron methyl+6 g/l
iodosulfuron-methyl-sodium+90 g/l mefenpyr diethyl
(Safener) (Atlantis Star) aktif maddesi ruhsat dozunda
(25¢/da+100 ml/da (biopower)) ve 3 atm sabit
basingla ¢alisan 8004 nolu yelpaze hiizmeli meme ile
dekara 30 It su hesabi ile uygulanmigtir. Uygulamadan
sonraki 28. giinde gozlemler alinmis ve % 0-100
skalasina gore degerlendirmeler yapilmistir. Buna
gore kontrolle kiyaslandiginda 0 ile % 20 6liim orani
yiiksek dayaniklilik siiphesini, 21 ile % 60 orta
seviyeli bir dayaniklilik siiphesini, 61 ile % 80 diisiik
dayaniklilik siiphesini ve 81 ile %100 &liim orani ise

duyarliligi ifade etmisti. Deneme sonucunda
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dayaniklilik siiphesi olan biotipler, doz etki iligkilerini

belirlemek  amaciyla daha ileriki  doz-etki
denemelerine almmistir. Doz-etki ¢aligmalarinda
duyarli  bulunan  biotiplerin  dayanikli/duyarl

oldugunu tespit etmek amaciyla herbisitlerin ruhsata
esas dozu temel alinmak kaydiyla O(kontrol), 0.5N,
1IN, 2N, 4N, 8N ve 16N kat dozlar1 ile ilaglanmastir.
Bitkiler yukarida verilen sekilde ve ayni sartlarda
yetistirilmistir. Uygulamalarin biotipler iizerine olan
etkisi 7. ,14. ve 21. giinlerde haftalik olmak iizere
gorsel degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Uygulamadan sonraki 28. giinde denemeler
sonlandirilmis ve yabanci otlar toprak hizasindan
saksilardan hasat edilmistir. Hasat edilen yabanci
otlar 70°C’de 72 saatlik kurutma periyodunun
ardindan tartilarak kuru agirliklari belirlenmis, her bir
yabanci ot tiiriiniin duyarl ve dayanikliligindan siiphe
edilen biotipler igin ayr1 ayr1 asagida belirtilen sekilde
doz-etki egrileri olusturulmustur.

Doz-etki analizleri R paket programinda ve
asagida verilen Weibull modeline goére yapilmistir
(Ritz ve Streibig, 2005).
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y = D - exp[— exp(b - log(x) — log(e))]

Bu formiilde;
Y biomass bitki™,

D ist limit,

b, e tarafindan belirlenen regrasyonun egimi,

e EDsp ( %50 etkili doz).

[1]

Yapilan analizler sonucunda bulunan EDsg degerlerine gore tavsiye dozun iki kat1 dayanikli olarak kabul

edilmistir. Ayrica, dayaniklilik faktorii dayanikl biotiplerin EDso’nin duyarli biotiplerin EDsp’nina oranlanmasiyla

bulunmustur. .

Dayaniklilik katsayis1 = EDsp(dayanikli) / EDsg (duyarlr)

BULGULAR VE TARTISMA

Dayaniklilik sonuclart
Alopecurus myosuroides’e ait dort farkli ilden 52

populasyona karsi herbisitlerin ruhsat dozu esas
alinarak yapilan 6n dayaniklilik tarama sonuglarinda
%0liim oranlar1 Cizelge 2’de verilmistir. Ilaglarin
%0lim degerleri hesaplanirken her tekerriiriin kontrol
saksilarinda bulunan 4 bitki esas alinarak %100 canlt
kabul edilmis ve buna gore her bir tekerriirdeki
saksida bulunan 4 bitkinin canlilik durumuna goére
degerlendirilme yapilmistir. Bunun sonucunda her bir
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populasyon i¢in %0lim degerleri hesaplanmustir.
mesosulfuronmethyl+iodosulfuron-methyl-sodium+
mefenpyr diethyl’e Samsun ilinden aliman 10
populasyon (SAM-2, SAM-5, SAM-7, SAM-8, SAM-
10, SAM-11, SAM-13, SAM-15, SAM-24 ve SAM-
27) ve Amasya iline ait 4 populasyon (AMS-2, AMS-
7, AMS-8 ve AMS-9) dayaniklilik
gostermigtir (Cizelge 2).

stiphesi
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Cizelge 2. On dayaniklilik tarama testi sonucunda populasyonlarin % 6liim oranlar1

No  Populasyon Oliim No Populasyon Oliim
oranlari oranlar
(%) (%)
1 Sam-1 100 27 Sam-27 10
2 Sam-2 0 28 Sam-28 100
3 Sam-3 100 29 Sam-29 100
4 Sam-4 100 30 Sam-30 100
5 Sam-5 0 31 Sam-31 100
6 Sam-6 100 32 Sam-32 100
7 Sam-7 30 33 Sam-33 100
8 Sam-8 0 34 Sam-34 100
9 Sam-9 100 35 Sam-35 100
10 Sam-10 10 36 Cor-1 100
11 Sam-11 30 37 Cor-3 100
12 Sam-12 100 38 Cor-4 100
13 Sam-13 20 39 Cor-5 100
14 Sam-14 100 40 Ams-1 100
15 Sam-15 25 41 Ams-2 30
16 Sam-16 100 42 Ams-3 100
17 Sam-17 100 43 Ams-4 100
18 Sam-18 100 44 Ams-5 100
19 Sam-19 100 45 Ams-6 100
20 Sam-20 100 46 Ams-7 25
21 Sam-21 100 47 Ams-8 20
22 Sam-22 100 48 Ams-9 30
23 Sam-23 100 49 Ams-10 100
24 Sam-24 25 50 Tkt-1 100
25 Sam-25 100 51 Hymna-8 100
26 Sam-26 100 52 Hymna-12 100
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On dayaniklilik testi sonuglarinda %0-30 oraninda bulunmustur. R paket programindan yararlanilarak
goriilen 6liim degerlerinin baz alinmasiyla doz etki farki doz uygulamalarinin tekerriirlere dagilimi (Sekil
caligmalarina alinan 14 populasyondan Samsun’dan 7 2A,B), doz-etki egrisi (Sekil 3A,B) ve dayaniklilik kat
ve Amasya’dan 4 populasyon olmak iizere 11 sayilari (Cizelge 3) belirlenmistir

populasyon doz etki sonuglarina gore dayanikli
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Sekil 2. Doz-etki caligmalarinda A.myosuroides’in degisik populasyonlarma (A,B) uygulanan farkl
mesosulfuron methyl+iodosulfuron-methyl-sodium+mefenpyr diethyl dozlarinin uygulama tekerriirlerinde
gosterdigi dagilim.
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Cizelge 3 incelendiginde SAM-7, SAM-10, SAM-
11, SAM-13, SAM-15, SAM-24, SAM-27, AMS-2,
AMS-7, AMS-8 ve AMS-9 populasyonlarinin
sirasiyla 6, 8, 6, 13, 16, 8, 16, 11, 6, 13 ve 5
Katsayilariyla ~ dayanikli  popiilasyonlar — olarak
belirlenmistir.

Dayaniklilik siiphesiyle denemeye alinan SAM-
2, SAM-5 ve SAM-8 populasyonlar1 ise duyarl
populasyonlar olarak degerlendirilmistir. Istatistiki
analizde ayrica onceden hassas oldugu belirlenen
SAM-1 populasyonu da kontrol olarak kullanilmistir.
Dayaniklilik katsayilar1 incelendiginde sonuglarin
aktif maddenin A. myosuroides indeksleri ile

Cizelge 3. Alopecurus myosuroides

populasyonlarmin

benzerlik gdostermekle birlikte, daha yiiksek verilere
de sahip olundugu goriilmektedir (Keshtkar ve ark.,
2015; Moss ve ark., 2009).

Bu konuda yapilan arastirmalar ile elde ettigimiz
bulgular karsilastirildiginda mesosulfuron methyl +
iodosulfuron methyl sodyum aktif maddesine karsi
Ingiltere, isveg, Polonya, Fransa, Hollanda ve Ispanya
gibi iilkelerde de dayaniklilik olusumu bildirilmigtir
(Heap, 2021). Ayrica ¢alisilan bolgelerde bugdayda
Bifora radians ve Galium aparine 'nin ALS inhibitorii
herbisitlere dayaniklilik durumlartyla da
kiyaslandiginda  katsayilar ¢alismay1  destekler
nitelikte bulunmugtur (Kaya Altop ve ark., 20173, b).

mesosulfuron  methyl+iodosulfuron-methyl-

sodium+mefenpyr diethyl’e EDso degerleri ve dayaniklilik katsayilari.

Populasyon Tahmin edilen Standart EDsoalt EDso iist R/S
No EDso hata limit limit

Ams-2 33.85 6.00 22.02 45.67 11
Ams-7 19.26 412 11.14 27.39 6
Ams-8 43.46 6.83 30.01 56.91 13
Ams-9 15.07 2.66 9.83 20.31 5
Sam-1 10.61 1.58 2.82 18.20 3
Sam-11 18.93 3.21 12.60 25.26 6
Sam-13 41.43 9.57 22.58 60.28 13
Sam-24 24.85 4.74 15.52 34.18 8
Sam-7 19.04 1.87 15.36 22.72 6
Sam-10 26.26 2.98 20.38 32.14 8
Sam-15 50.51 9.33 32.11 68.91 16
Sam-2* 3.22* 2.03 -0.77 7.21 1*
Sam-27 52.96 6.20 40.74 65.19 16
Sam-5* 6.37 4.12 -1.75 14.49 2%
Sam-8* 3.92 1.31 1.34 6.51 1*

Y=c+[d-c/1+e[b(log(x)-log(EDs0))]] 4 parametreli lojistik regresyon denklemine gore X. Uygulanan herbisit dozu, Y. X
dozu uygulandiginda elde edilen parametre seviyesi, b. Egrinin egimi, c. Alt limit, d. Ust limit (%95’lik giiven araliginda),

e EDso, R Dayanikli, S Duyarli, R/S Dayaniklilik orani,
* Duyarli populasyon

Denemede hassas (SAM-8) ve dayanikli (AMS-8)
birer  populasyonun  mesosulfuron methyl+
iodosulfuron-methyl-sodium+mefenpyr diethyl’e
doz-etki ¢calismasinda farkli dozlarinin etkilerinin 28.
giiniin sonunda goriilen genel durumu Sekil 4°de
verilmistir. Kontrole gore 0.5X, 1X (ruhsat dozu), 2X,
4X ve 16X kat dozlarda gostermis olduklar1 etkiye
bakildiginda hassas popiilasyonun ruhsat dozunun
altinda dahi 6liirken, dayanikli popiilasyonun ise 16
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kat dozda canliligin1 devam ettirdigi gézlenmistir. 16
kat dozda yabanci otta canliligin devami, olast bir
mutasyon olgusunu diisiindiirmektedir. Bu
dikkatle takip edilmesi gereken bir olgudur ki nitekim
A. myosuroides’in kontrol edilemeyen bir yabanci ot
sorunu haline gelisine dikkat ¢eken farkli arastirma ve
arastirmacilar da mevcuttur (Keshtkar ve ark., 2015;
Lutman ve ark., 2013).

ise
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Sekil 4. Hassas (H) (SAM-8) ve Dayanikli
methyl+iodosulfuron-methyl-sodium+mefenpyr diethyl *e doz-etki ¢alismasinda farkli dozlarinin etkilerinin 28.
giiniin sonunda goriilen genel durumu.

SONUC VE ONERILER

Bugday ekim alanlarinda dayaniklilik durumlari farkl
caligmalarla ortaya konulmaya calisilirken mevcut
calisma ile de agirlikli olarak orta Karadeniz
bolgesinde konu ile ilgili aragtirmalara yer verilmistir.
Bu baglamda Amasya, Ankara, Corum, Samsun ve
Tokat bugday ekim alanlarindan toplanan farkli A.
myousuroides populasyonlarinin sera kosullarinda
ALS  inhibitorii  herbisitlerden  mesosulfuron
methyl+iodosulfuron-methyl-sodium+mefenpyr

diethyl’e muhtemel gelistirdikleri dayanikliligin
arastirildigt ¢alismada doz etki denemesine alinan 14
populasyonun 11’inin dayaniklilik gosterdigi ortaya
konmustur. Dayanikliligin illere gore dagilimina
bakildiginda Samsun’a ait ¢alisilan populasyonlardan

7’si (%70) dayanikli  bulunurken, Amasya
orneklerinden doz etki denemesine alinan
populasyonlarin tamaminda (%100) ALS

dayanikliligina rastlanmistir. Bu ¢alisma ile Amasya,
Ankara, Corum, Samsun ve Tokat gibi bugday
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(D) (AMS-8) populasyonlarimin  mesosulfuron

yetistiriciliginin yogun olarak yapildig1 yerlerde A.
myosuroides’in ¢alisilan populasyonlarinin yaklagik
%79’unun  ALS inhibitérii olan mesosulfuron
methyl+iodosulfuron-methyl-sodium+mefenpyr

diethyl aktif maddesine kars1 dayaniklilik gosterdigi
belirlenmistir. Bu baglamda illere gore risk durumlart
degerlendirildiginde, Samsun ve Amasya illerinde bu
aktif maddenin kullanimina iliskin gerekli dnlemlerin
alinmasi ve ireticilerin uyarilmasinin faydali olacagi
diisiiniilmektedir. Farkli etki mekanizmasina sahip
herbisitlerin 6zellikle erken ¢ikis sonrasi uygulama
sans1 olanlar, y1l igerisinde mutlaka bir kez entegre
miicadele programlarima dahil edilmelidir. Herbisit
uygulamasi sonrasinda mutlaka gézlem yapilmali ve
uygulama sonrasi canli kalan yabanci ot tiirleri
mekanik yontemlerle uzaklastirilmalidir. Bugday
ekimi disinda herhangi bir kiltiir  bitkisi
yetistiriciliine miisait olan alanlarda zorunlu olarak
rotasyon yapilmalidir. Rotasyon ekim zamanini,
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yabanci ot spektrumunu, toprak isleme tekniklerini, kullanimi, nadasa birakmak) mutlaka devreye
farkli herbisit uygulama sekillerini beraberinde sokulmalidir. Yurt i¢indeki tohumluk trafiginin iyi
getireceginden dayanikli populasyonlarin gelismesini denetlenmesi ve mutlaka temiz tohumluk kullanimina
ve yayilmasini 6nlemektedir. Kiiltiirel 6nlemler (geg Ozen gosterilmesi gerekmektedir.

ekim, derinden toprak isleme, temiz tohumluk

*Bu ¢aligma yiiksek lisans tezinden {iretilmistir.

KAYNAKCA

Anonim. (2017a). http://www.tzob.org.tr/, (Erisim tarihi: 15 Mart 2017)

Anonim. (2017b). http://ziraatdergi.gop.edu.tr/, (Erisim tarihi: 19 Mart 2017)

Boutsalis P. (2001). ‘Syngenta Quick-Test: ‘A rapid whole-plant test for herbicide resistance’’, Weed Technology. 15(2): 257-
263.

Giincan A. (2010). Yabanci ot miicadelesi. Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Genisletilmis ve llave 2. Bask1, Konya, 278.

Heap 1. (2000). International survey of herbicide-resistant weeds, the occurrence of herbicides resistant weeds by country.
http://www.weedscience.org

Heap I. (2021). International survey of herbicide-resistant weeds. http://www.weedscience.org

Holt JS. (1988). Reduced growth, competitiveness, and photosynthetic efficiency of triazine-resistant Senecio vulgaris from
California. Journal of Applied Ecology. 25: 307-318.

Kaya Altop E., Mennan H., Isik D. (2017a). Bugday ekim alanlarinda sorun olan Bifora radians Bieb. (Kokarot)’m ALS
inhibitori herbisitlere dayanikliliginin PCR temelli olarak belirlenmesi . Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi, 32(2): 153-
163.

Kaya Altop E., Mennan H., Isik D., Haghnama K. (2017b). Asetolaktat sentetaz (ALS) inhibitorii herbisitlere Galium aparine
L. (Dilkanatan) dayanikliligi. Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 34(3):, 91 - 99.

Keshtkar E., Mathiassen SK., Moss SR., Kudsk P. (2015). Resistance profile of herbicide-resistant Alopecurus
myosuroides (black-grass) populations in Denmark. Crop Protection. 69, pp. 83-89.

Kordali S., Zengin H. (2011). ‘Bayburt yoresinde arpa ekim alanlarinda goriilen yabanci otlar, yogunluklari, yaygmliklar: ve
topluluk olusturma durumlar {izerinde ¢alismalar’, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 42(2): 117-131.

Letouzé A., Gasquez J. (2003). Enhanced activity of several herbicide-degrading enzymes: a suggested Mechanism
responsible for multiple resistance in black grass (Alopecurus myosuroides Huds). Agronomie. 23: 601 608.

Lutman PJW., Moss SR., Cook S., Welham SJ (2013). A review of the effects of crop agronomy on the management
of Alopecurus myosuroides. Weed Research. 53: 299- 310.

Mennan H., Isik D., Bozoglu M., Uygur FN. (2002). ‘Economic thresholds of Avena spp. and Alopecurus myosuroides Huds.
in winter wheat’, Journal of Plant Diseases and Protection. 18: 375-381.

Moss SR. (1987). Herbicide resistance in black-grass (Alopecurus myosuroides). Proceedings 1987 British Crop Protectiton
Conference, Weeds. 3: 879-886.

Moss SR., Clarke JH., Blair AM., Culley TN., Read MA., Ryan PJ., Turner M. (1999). The occurrence of herbicide-resistant
grass-weeds in the United Kingdom and a new system for designating resistance in screening assays, Proceedings of
the Brighton Crop Protection Conference on Weeds. Hampshire, UK, 179-184

Moss S., Perryman S., Tatnell L. (2009). Managing herbicide-resistant Blackgrass (Alopecurus myosuroides): Theory and
Practice. Weed Technology. 21: 300-3009.

Nemli Y., Temel N. (2003). APP-resistant black-grass (Alopecurus myosuroides) in Turkey. 83-84.

Ozer Z. (1993). ‘Nigin yabanci ot bilimi (Herboloji)?’, Tiirkiye I. Herboloji Kongresi Bildirileri, 3-5 Subat 1993, Adana, 1-7.

Prado MD., De Prado R., Franco AR. (2004). Design and optimization of degenerated universal primers for the cloning of the
plant acetolactate synthase conserved domains. Weed Science. 52: 487-491

Ritz C., Streibig JC. (2005). Bioassay analysis using R. J. Statistical Software 12: 1-22

Rubin B., Caseley JC., Cussans GW., Atkin RK. (1991). Herbicide resistance in weeds and crops, progress and prospects.
In:Herbicide resistance in weeeds and crops, (eds.). 387-414.

Savary S., Willocquet L., Elazegui FA., Castilla NP., Teng PS. (2000). ‘Rice pest constraints in tropical Asia: quantification
of yield losses due to rice pests in a range of production situations’, Plant Disease, 84: 357-369.

Tepe 1. (1998). ‘Van'da bugday {iriiniine karigan yabanci ot tohumlarinin yogunluk ve dagilimlari’, Tiirkiye Herboloji Dergisi,
1(2): 1-13.

TUIK (2016). http://www.tuik.gov.tr/, (Erisim tarihi: 13 Subat 2016)

TUIK (2020). http://www.tuik.gov.tr/, (Erisim tarihi: 20 Eyliil 2020)

Tranel PJ., Wright TR. (2002). ‘Resistance of weeds to ALS-inhibiting herbicides: What have we learned’, Weed Science. 50:
700-712.

Ulug E., Kadioglu I., Uremis 1. (1993). ‘Tiirkiye’ nin yabanci otlar1 ve baz1 6zellikleri’. T.C. Tarim ve Kdyisleri Bakanlig,
Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii Midirliigii, Adana. Yaymn No: 78, 513 s.

Uygur FN., Onen H., Tursun N. (1999a). Alopecurus myosuroides Huds. In: Tiirkiye’nin bazi énemli yabanci otlari,
Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, No:38, Tokat. 225-226.

139


http://www.weedscience.org/
http://www.tuik.gov.tr/
http://www.tuik.gov.tr/

Boylu and Kaya Altop, Turk J Weed Sci. 2021:24(2): 128-140

Uygur FN., Kadioglu 1., Boz O., Mennan H. (1999b). “Yabanci otlarin ekonomik zarar esigi ve Diinya ile Tiirkiye’deki
uygulamalar1’. Bitki Korumada Ekonomik Zarar Esigi Modelleri ve Uygulamast Workshop’u Bildirileri, 170- 225,
Samsun.

Vencill WK., Girayda LJ., Langdole GW. (1993). ‘Soil moisture relations and critical period of Cynodon dactylon (L.) Pers.
(coastal bermudagrass) competition in conservation-tillage cotton (Gossypium hirsitum L.)’, Weed Research. 33: 89-
96.

©Tiirkiye Herboloji Dernegi, 2021

Gelis Tarihi/ Received:Ekim/October, 2021
Kabul Tarihi/ Accepted: Aralik/ December, 2021

To Cite : Boylu D. and Kaya Altop E. (2021) Determination of Herbicides Resistance in Blackgrass
(Alopecurus myosuroides Huds. Turk J Weed Sci, 24(1):128-140.

Almti i¢in : Boylu D. ve Kaya Altop E. (2021). Tilki Kuyrugu (Alopecurus myosuroides Huds.)’nda Herbisit
Dayanikliliginin Belirlenmesi. Turk J Weed Sci, 24(2):128-140.

140



Turkish Journal of Weed Science 24(2):2021:141-149

B weed science Available at: https://dergipark.org tr/tjws

24 7 2021

! Turkish Journal of Weed Science
$ r
' ﬁ‘| © Turkish Weed Science Society

=

—

Arastirma Makalesi | Research Article

Antalya Ili Pamuk (Gossypium hirsutum L.) Ekim Alanlarinda Gériilen Yabanci
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OZET

Pamuk diinyanin belirli bélgelerinde yetisebilen hem tarim hem sanayi hem de sosyoekonomik agidan énemli bir kiiltiir bitkisidir. Tiirkiye
pamuk iiretiminde diinyada altinc1 biiyiik iilkedir. Ulkemizde pamuk iiretimi bakimmdan 6nemli illerden biri de Antalya’dir. Pamuk
iiretimini sinirlayan en 6nemli etmenlerden biri yabanci otlardir. Bu ¢alisma, Antalya ili pamuk ekim alanlarinda goriilen yabanci ot tiirleri
ve bunlarin popiilasyon durumlarimin belirlenmesi amaciyla 2020 yilinda survey ¢alismalar seklinde yliriitiilmiistiir. Gozlemler, pamuk
yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Aksu, Serik ve Manavgat ilgelerinde toplam 55 tarlada gerceklestirilmistir. Yapilan gozlemler
sonucunda 12 familyaya ait 24 yabanci ot tiirii saptanmustir. Bunlar igerisinde topalak (Cyperus rotundus L.), pembe sarmagik (Ipomoea
triloba L.), kanyas (Sorghum halepense (L.) Pers.), darican (Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.) ve semizotu (Portulaca oleraceae L.)
one ¢ikan tiirlerdir.

Anahtar Kelimeler: Antalya, pamuk, yabanci ot, survey

Weed Species and their population status in cotton (Gossypium hirsutum L.) fields
of Antalya Province

ABSTRACT

Cotton is an important cultural plant that can be grown in certain regions of the world, both in terms of agriculture, industry and
socioeconomics. Turkey is the sixth largest country in the world in cotton production. Antalya is one of the important cities in terms of
cotton production in our country. One of the most important factors limiting cotton production is weeds. This study was carried out in the
form of survey studies in 2020 in order to determine the weed species and their population status in the cotton cultivation areas of Antalya
province. Observations were made in 55 fields in total in Aksu, Serik and Manavgat districts where cotton cultivation is intense. As a result
of the observations, 24 weed species belonging to 12 families were determined. Among them, purple nutsedge (Cyperus rotundus L.),
threelobe morning-glory (Ipomoea triloba L.), johnsongrass (Sorghum halepense (L.) Pers.), barnyardgrass (Echinochloa crus-galli (L.) P.
Beauv.) and purslane (Portulaca oleraceae L.) are the prominent species.

Keywords: Antalya, cotton, weed, survey
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GiRiS

Pamuk (Gossypium hirsutum L.), ebegiimecigiller
(Malvaceae) familyasi, Gossypium cinsi i¢erisinde yer alan
ve diinyada birgok tiirii bulunan endiistriyel bir bitkidir.
Pamuk bitkisinin bilinen pek ¢ok cesidi olmasina ragmen
bunlardan sadece dordii kiiltiir tiiriidiir. Bunlarin ikisi yeni
diinya, ikisi eski diinya pamugu olarak bilinir ve diinya
pamuk ekim alanlarinda bu tiirlerden sadece iki tiir yaygin
olarak yetistirilmektedir (Kiigiik, 2015). Bugiin {ilkemizde
kiiltlirii yapilan pamuk gesitleri Amerika orijinli yeni diinya
pamuklar1 olarak taninan acik kozali pamuklari iceren
Gossypium hirsutum tiiriine aittir (Anonim, 2016; Basal,
2017). Uluslararast Pamuk Istisare Komitesi (ICAC)’ nin
verilerine gore; 2019/20 sezonunda diinyada 33,7 milyon
hektar alanda pamuk ekimi ger¢eklesmis ve yaklasik 26
milyon ton lif pamuk {retilmistir (Anonim, 2020).
Ulkemizde ise Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun verilerine
gore 2019/20 sezonunda yaklagik 480 bin hektar alanda 2,2
milyon ton kiitlii pamuk, bunun karsilig1 olarak da 814 bin
ton lif pamuk tretimi ger¢eklesmistir (Anonim, 2021b).
Tiirkiye diinyada pamuk ekim alan1 bakimindan 11., pamuk
lif verimi yoniinden 5., iiretim miktar1 yoniinden 6., tiiketim
yonlinden 4., pamuk ithalati yoniinden ise 5. iilke
konumundadir (Anonim, 2020). Tiirkiye neredeyse tirettigi
kadar pamugu disaridan ithal etmektedir. Bu nedenle
pamuk {iiretimi {ilkemiz i¢in son derece dnemlidir. Endiistri
bitkileri i¢inde lif ve yag bitkilerinin her ikisine de giren
pamuk,  bir¢ok temel  hammaddesini
karsilamaktadir. Lifi ile tekstil sanayinin, ¢ekirdeginden
elde edilen pamuk yagi ile bitkisel yag sanayinin, kapg¢ik ve

sanayinin

kiispesi ile yem sanayinin, ayrica lifleri ile de seliiloz
sanayinin hammaddesini tegkil etmektedir. Yiiksek tarimsal
iiretim degerinin yani sira pamuk tarimi, girdisi yogun bir
iiretime sahip olmasi nedeniyle tohum, giibre, ila¢, makine
sanayii ve tarim is¢ilerinden olusan ¢ok genis bir kesimin
gelir kaynagidir. Bu nedenle pamuk tarimi, sagladigi
istihdam nedeniyle sosyoekonomik agidan da son derece
onemli bir kiltiir bitkisidir. Gerek endiistri gerekse tarimsal
acidan bu kadar onemli bir bitki olan pamugun iiretimini
sinirlayan bazi faktorler bulunmaktadir. Pamuk iiretimini
olumsuz yonde etkileyen bu faktdrlerden biri de yabanct
otlardir. Bilindigi tizere yabanci otlar kiiltiir bitkileriyle
besin maddesi, su, yer, 151k vb. faktorler a¢isindan rekabete
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girerek verimi 6nemli olgiide azaltmaktadir. Ulkemizde
yetigtirilen pamuk cesitleri acik kozali olmasi nedeniyle
yabanc1 otlarin rekabet yoluyla sebep oldugu zararin yam
sira domuz pitragi (Xanthium strumarium), kirpi dari
(Setaria verticillata) gibi bazi tiirler pamuk lifine yapigmak
suretiyle hem hasadi zorlagtirmakta hem de Kkaliteyi
diiglirmektedir. Bunun yani sira ozellikle son yillarda
Antalya yoresinde giderek artig gosteren ve yore halkinin
pembe sarmagik ismiyle adlandirdigi Ipomoea triloba L.
tiri pamuga sarillarak gelistigi i¢in hem pamugun
gelisimini sinirlamakta hem de hasadi giiclestirmektedir.
Son donemde pamukta ruhsatli bazi herbisitlerin
yasaklanmasi ile iiretici agisindan yabanci ot sorunu daha
bliyilk bir hal almistir. Bu c¢aligmayla bati Akdeniz
bolgesinin en onemli pamuk iiretim alani olan Antalya
ilinde pamuk tarlalarinda goriilen yabanci otlar ve bunlarin
yayginlik ve yogunluklari belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismanin ana materyalini Antalya ili pamuk ekim
alanlarinda yer alan yabanci ot tiirleri olusturmustur. Bunun
disinda saymm igin bir metrekarelik g¢erceve ve arazide
taninamayan Orneklerin herbaryumu ve teshisi igin gerekli
malzemeler kullanilmistir.

Survey caligmalari 2020 yilinda Aksu, Manavgat ve
Serik ilgelerinin iginde yer aldigi Antalya Ovasinda
yiriitiilmiistir (Sekil 1). Ova doguda Manavgat ilgesine
dogru daralarak devam etmekte ve Alanya ilgesinde son
bulmaktadir. Batida sehir merkeziyle sinirlidir. Ovanin yiiz
6l¢iimii yaklasik 27000 ha olup, yiiksekligi 0-70 m arasinda
degismektedir (Anonim, 2021a). Antalya ilinde pamuk
yetigtiriciliginin ~ neredeyse bu  bolgede
yapilmaktadir. Her ilgede yapilacak survey sayisi pamuk
ekim alanlar1 dikkate alinarak, tartili ortalama yontemine
gore belirlenmistir (Bora ve Karaca, 1970). Buna gore ii¢
ilgede toplam 55 tarlada survey caligmasi yliriitilmiistiir
(Tablo 1).

tamami
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Sekil 1. Survey calismalarinin yiriitiildiigi ilgeler (Anonim, 2021a)

Tablo 1. flcelere gore pamuk ekim alanlar ve yapilan survey sayilari

ilgeler Ekim Alan1
Aksu 16394
Manavgat 14600
Serik 28350
Toplam 59344

(da)* Survey Sayilari
15
14

26

55

*Anonim, 2019

Surveyler pamuk tarlalarinda sulama sonrasi yabanct
otlarin arazide en yogun goriildiigii donem olan Temmuz-
Agustos aylarinda yapilmistir. Survey yapilacak tarlalarin
birbirine yakin olmamasina ve miimkiinse aralarinda en az
iki km’lik mesafe olmasma dikkat edilmistir. Tarla
icerisindeki gdzlemler, kenar tesirinden etkilenmemek i¢in
tarlanin en az 15-20 m i¢erisinden baglatilmistir. Biiytikligi
4 da kadar olan tarlalarda dort adet, 4-8 da arasindaki
tarlalarda alt1 adet, 8-16 da arasindaki tarlalarda sekiz adet
ve biiylikliigli 16 da dan fazla olan tarlalarda on adet bir
metrekarelik cergeve atilarak, cerceve igerisine giren
yabanci ot tiirlerinin yogunlugu kaydedilmistir (Zengin ve
Gilincan, 1993°ten degistirilerek). Cerceveler tarlalarin
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kosegenleri dogrultusunda ilerlenerek, biri digerine ¢ok
yakin olmayacak ve tarlay1 temsil edecek sekilde tesadiifen
atilmistir.  Yogunluk tespitinin ardindan, tarlanin diger
noktalar1 gezilerek ¢erceve igerisine girmeyen diger tiirler
de kayit altina alinarak, yabanci otlarin kaplama alani (%)
degerleri kaydedilmistir. Bilinen yaygin tiirler hemen
survey formlarina islenmis, ancak tanimakta tereddiit
yagsanan Ornekler herbaryum teknigine uygun olarak
almmig, kurutulmus ve daha sonra bilimsel teshisleri
yapilmigtir. Bitki tiirlerinin teshisinde Tiirkiye ve Dogu
Adalari Florasi (Davis ed. 1965-1988)’dan yararlanilmustir.
Arazide taninan ve taninmayan tiim yabanci ot 6rneklerinin
fotograflari ¢ekilmistir.



Arslan and Kitig, Turk J Weed Sci. 2021:24(2): 141-149

R.S. (%) =n/mx 100
G.KA. (%) =KA./m
OKA. (%)=KA.In

R.S. : Rastlama siklig1 (%)

G.K.A : Genel kaplama alan1 (%)

O.K.A. :Ozel Kaplama Alan1 (%)

K.A.

m : Ornekleme yapilan toplam tarla sayist
n : Tiirlin bulundugu tarla sayisi

Yapilan surveyler sonucunda saptanan yabanci ot
tiirlerinin rastlama sikliklar1 ve kaplama alanlari Odum
(1971)’a  ait  yukaridaki  formiiller = kullanilarak
hesaplanmigtir. Rastlama sikliklarinin  belirlenmesinde
aritmetik yiizde esas alnarak degerlendirme yapilmistir.
Yabanci otlarin yogunluklarinin belirlenmesinde aritmetik
ortalama esas alinarak degerlendirme yapilmistir. Bunun
icin, bir tarlada her bir yabanci ot tiirii i¢in yapilan sayimlar
sonucu elde edilen deger, o tarlada sayim yapilan toplam
alana boliinerek 6zel yabanci ot yogunlugu (bitki/m?)
hesaplanmuistir. Bir tiiriin bolgedeki toplam yogunlugunun
(adet/m?) yapilan survey sayisma oranlanmasiyla genel
yabanct ot yogunlugu hesaplanmustir.

BULGULAR ve TARTISMA

Aksu, Serik ve Manavgat Ilgelerinde toplamda 55 pamuk
tarlasinda yapilan surveyler sonucunda; 12 familyaya ait 24
yabanci ot tiiriine rastlanmistir. S6z konusu 24 tiiriin listesi

: Bir tiiriin survey yapilan tarlalardaki % olarak kapladig1 alanlarin toplam degeri

tablo 2’de verilmistir. Tespit edilen tiirlerin familya
dagilimina bakildiginda; Poaceae 6, Malvaceae ve
Euphorbiaceae 3, Amaranthaceae, Asteraceae ve
Convolvulaceae 2, diger alt1 familyanin birer tiirle temsil
edildigi gorilmistiir (Sekil 2). Pamuk tarlalarinda tespit
edilen tiirlerden rastlama siklig1 en yiiksek tiir, tarlalarin
tamaminda (%100) goriilen topalak (Cyperus rotundus)
olmustur. Bu tiirii %89,1 ile kanyas (Sorghum halepense)
ve %74,5 ile darican (Echinochloa. crus-galli) takip
etmistir (Sekil 3). Ulkemizde pamuk ekim alanlarinda daha
once yapilan caligmalar incelendiginde Kadioglu ve ark.
(1993), Boz (2000), Kaya ve Nemli (2002) ve Ozkil ve ark.
(2019) ¢alismalarinda rastlama siklig1 en yiiksek tiir olarak
C. rotundus’u tespit ettiklerini bildirmislerdir. Topalak
tropik ve subtropik boélgelerde ¢ok iyi gelisebilen ve
pamugun vejetasyonuna uyum saglamig bir yabanci ot
olarak Antalya ilinde de en 6nemli yabanci otlardan biri
olarak karsimiza ¢ikmuistir.

B Poaceae: 6

@ Boraginaceae: 1

BSolanaceae: 1

B Euphorbiaceae: 3
D Amaranthaceae: 2 EB)Asteraceae: 2
@ Portulacaceae: 1

@ Zygophyllaceae: 1

B Malvaceae: 3
B Convolvulaceae: 2
B Scrophulariaceae: 1

@ Cyperaceae: 1

Sekil 2. Saptanan tiir sayilarinin familyalara goére dagilimi
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Sekil 3. Pamuk tarlalarinda goriilen yabanci ot tiirlerinin rastlama siklig1 (%)
Tablo 2. Antalya ili pamuk ekim alanlarinda saptanan yabanci ot tiirleri
GKA* OKA Genel Ozel Rastlama
Yabanci Ot Tiirii Familya % % Yogunluk Yogunluk Sikhgi (%)
Cyperus rotundus Cyperaceae 5,873 5,87 7,180 7,18 100,0
Ipomoea triloba Convolvulacaeae 3,905 5,81 2,892 4,30 67,3
Sorghum halepense Poaceae 2,736 3,07 1,998 2,24 89,1
Portulaca oleracea Portulacaceae 1,585 2,64 1,107 1,85 60,0
Convolvulus arvensis Convolvulaceae 1,104 2,89 0,582 1,52 38,2
Echinochloa crus-galli Poaceae 1,049 1,41 1,524 2,04 74,5
Cynodon dactylon Poaceae 0,656 3,01 0,371 1,70 21,8
Xantium strumarium Asteraceae 0,495 1,60 0,164 0,53 30,9
Chrozophora tinctoria Euphorbiaceae 0,318 0,92 0,089 0,26 345
Solanum nigrum Solanaceae 0,245 2,25 0,066 0,61 10,9
Echinochloa colonum Poaceae 0,211 0,64 0,144 0,44 32,7
Hibiscus trionum Malvaceae 0,195 1,53 0,004 0,03 12,7
Chenopodium album Amaranthaceae 0,176 0,57 0,567 1,84 30,9
Amaranthus retroflexus Amaranthaceae 0,113 0,69 0,015 0,09 16,4
Physalis angulata Malvaceae 0,080 0,49 0,005 0,03 16,4
Corchorus olitorius Malvaceae 0,058 1,07 0,053 0,97 55
Tribulus terrestris Zygophyllaceae 0,044 0,40 0,002 0,02 10,9
Ricinus communis Euphorbiaceae 0,036 2,00 0,000 0,00 1,8
Euphorbia nutans Euphorbiaceae 0,004 0,10 0,005 0,15 3,6
Heliotropium europeum  Boraginaceae 0,004 0,10 0,000 0,00 3,6
Inula viscosa Asteraceae 0,004 0,10 0,000 0,00 3,6
Alopecurus myosuroides  Poaceae 0,002 0,10 0,000 0,00 1,8
Phragmites australis Poaceae 0,002 0,10 0,000 0,00 1,8
Veronica persica Scrophulariaceae 0,002 0,10 0,004 0,20 1,8

*GKA: Genel kaplama alan1 (%), OKA: Ozel kaplama alani (%)
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Pamuk ekim alanlarinda goriilen yabanct otlarin
kaplama alani1 degerlerine bakildiginda; kaplama alani
degeri en yiiksek tiiriin %5,9 ile C. rotundus oldugu, bu tiirii
%3,9 ile lpomoea triloba’nin takip ettigi gérilmistiir.
Ugiincii sirada ise %2,7 ile kanyas (Sorghum halepense)
gelmektedir (Sekil 4). Antalya Ovasi (Aksu-Serik-
Manavgat) pamuk tarlalarinda goriillen yabanci otlarin,
tarlalarin ortalama %18,9’unu kapladig: tespit edilmistir.
Yogunluk bakimindan ilk siray1 metrekarede ortalama 7,2
adet ile C. rotundus alirken, 2,9 adet/m? ile ikinci siray1 I.
triloba almistir. Uglincii sirada 2,0 adet/ m? ile S. halepense
gelmigtir (Sekil 5). Pamuk tarlalarindaki genel yabanci ot
yogunlugu metrekarede ortalama 16,8 adet olarak
belirlenmistir. Ozetle Antalya ili genelinde pamuk
tarlalarinda sorun teskil eden en 6nemli ilk bes yabanci ot
tirii C. rotundus, 1. triloba, S. halepense, E. crus-galli ve P.
oleracea olmustur. Bu tiirleri Convolvulus arvensis takip
etmigtir. . triloba tiirii hari¢ yukarida sayilan bes yabanci
ot tiiriiniin Tiirkiye’deki pamuk ekim alanlarinda yiiriitiilen
pek cok calismada onemli tiirler olarak karsimiza ¢iktig

goriilmektedir (Uygur ve ark., 1986; Biikiin, 1997; Boz,
2000; Kaya ve Nemli, 2002; Gozcii ve Uludag, 2005;
Arslan, 2018; Sahin ve ark., 2020). Ulkemizde gecesefasi,
kahkaha ¢icegi gibi isimlerle anilan Antalya’da bolge halki
tarafindan pembe sarmasik olarak adlandirilan Ipomoea
triloba tiirti bir siiredir Antalya ilinde agikta yetistirilen
yazlik kiiltiir bitkilerinde sorun olusturmaktadir. Istilaci
karakterde olan bu sarmasik tiirii kayitlara resmi olarak ilk
defa Yazlik ve ark. tarafindan 2014 yilinda almmustir.
Kiltiir bitkilerine sarilarak gelistigi icin mekanik
miicadelesi yapilamamaktadir (Sekil 6). En son yasaklanan
aktiflerle birlikte, genis yaprakli kiiltiir bitkilerinde ruhsatli
herbisitlerin higbiri bu tiire karst yeterince etkili degildir.
Bu durum ozellikle pamuk {ireticilerini 6nemli sekilde
etkilemektedir. Diger taraftan s6z konusu tiriin giderek
yayilmaya devam ettigi ve diger kiiltiir bitkilerini de tehdit
etmeye basladigi bilinmektedir. Nitekim, misir tarlalarinda
hizli bir sekilde geliserek, misir bitkisine sarildig1, bogdugu
ve tarlalarda yer yer ¢Okmis alanlarin olustugu saha
gozlemlerinde kaydedilmistir
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Sekil 4. Pamuk tarlalarinda goriilen yabanci ot tiirlerinin genel kaplama alani (%)
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Genel Yogunluk (Adet/m?)

O P N W b U1 O N
!

Sekil 6. Antalya ilinde pamuk tarlasinda . triloba’nin istila durumu (Serik-2020)
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SONUC I. triloba olmasi, lpomoea’ya ruhsatli bir herbisitin
bulunmamasi, topalagin da miicadelesi gergekten zor bir tiir
Sonug olarak, Antalya ili pamuk ekim alanlarindaki yabanci olmasi, bolge ciftcisinin yapmis oldugu miicadeleye
otlarin genel kaplama alan1 (%18,9) ve yogunlugunun (16,8 ragmen Yyeterince bagarili sonu¢ alamamasina neden
adet/m?) olmasi gerekenden yiiksek oldugu ve dolayisiyla olmaktadir. Bu bakimdan pamukta 6zellikle bu iki tiiri
yabanc1 ot miicadelesinin daha dikkatli yapilmas1 gerektigi basartyla kontrol edebilecek yeni aktiflerin ruhsat almasi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Tabi burada en fazla problem ve/veya kimyasal miicadeleye alternatif diger yontemlerin
olan ve ilk iki sirada yer alan tiirlerin C. rotundus ve arastirilmasi 6nem arz etmektedir.
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Turuncgil Bahcelerinde, Farkh Ortiicii Bitki Tiirlerinin Yabanci Otlanma
Uzerindeki Etkisinin Arastirilmasi
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1Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Adana
*Sorumlu yazar: selvinazkarabacak@gmail.com

OZET

Turunggil yetistiriciliginde, yabanci otlarmn {irline verdigi zararlar, hastalik etmenleri ve zararli bocekler gibi gozle goriilen bir simptom
veya zararlanma olusturmazlar. Yabanci otlarin verdigi zararlar, fidanlarda gelismede gerilik, agaclarda ¢alilagma, hasatta diisiik verim ve
kalite kay1plar1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizden yabanci otlar ile miicadelede bilingli bir takip ile zararl1 yabanci ot tiirlerinin taninmasi
ve teshisi ¢ok onemli hale gelmektedir. Yabanci otlar, yetistiricilikle ilgili tarimsal islemlerin (giibreleme, sulama, hasat, vb.) hizl1 ve saglikl
yapilmasina engel olmaktadir. Yabanci otlar ile miicadelede herbisitlerin yogun kullanimi sonucunda, diren¢ vb. problemlerin yani sira
ekosistemde olumsuz etkilenmektedir.

Bu caligma ile turunggil bahgelerinde kimyasal miicadeleye alternatif olabilecek, sahip olduklari toprak yiizeyini kaplama ozellikleri
sayesinde yabanci ot tiirlerinin geligsimini baskilayarak miicadelede kullanilabilecek ve ayni zamanda ekosisteme fayda saglayabilecek
ortiicti bitki tiirlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla planlanan c¢aligma, 2019 yilinda, Adana ilinin Seyhan ilgesinde yeni tesis
edilen bir Enterdonat limon bahgesinde, boliinmiis parseller deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak kurulmugtur. Parselizasyon
yapildiktan sonra, sira arasina, ortiicii bitki olarak, adi fig (Vicia sativa L.), tiyli fig (Vicia villosa L.), arpa (Hordeum vulgare L.), cavdar
(Seceale cereale L.), cayir digmesi (Poterium sanguisorba L.), korunga (Onobrychis sativa Lam.) ve turp (Raphanus sativus L.) ekilmistir.
Her parselde dort adet Y m? ‘lik gakili alanlar olusturularak bu alanlar igerisindeki 6rtiicii bitki ve yabanci ot tiirlerinin sayusi ile kaplama
alanlar1 (%) belirlenmistir. Ortiicii bitkiler %10 ¢igeklenme dénemine geldiginde, cakili alanlar icerisindeki rtiicii bitki ve yabanci ot tiirleri
Ol¢timler yapilmak iizere toprak yiizeyinden bigilerek hasat edilmistir.

Caligmanin sonuglarma gore, denemeye alinan tim ortiicti bitki tiirleri kontrole kiyasla yabanci ot tiir sayisini azaltmistir. Kontrol
uygulamasinda 16 farkli yabanci ot tiiriine rastlanmis iken; Arpa ve korungada 10, adi fig igerisinde 8, cayir diigmesinde 7, tiiylii figde 6,
cavdarda 3, turpta 1 yabanci ot tiirli belirlenmistir. Caligmada, en ¢ok karsilagilan yabanci ot tiirii Ebe Giimeci (Malva sylvestris L.), kontrol
parselinde 18.00 adet/m? iken, tiiylii fi§, ¢avdar ve turp uygulamalarinda sirastyla 6.75 adet/m?, 6.50 adet/m? ve 4.00 adet/m? olarak tespit
edilmistir. Diger yabanc: ot tiirii olan Sar1 Tas Yoncasi [Melilotus officinalis(L.) Pall.] ise, kontrol parselinde 5.00 adet/m? iken, cavdar ve
tiiylii fig uygulamalarinda sirastyla 4.50 adet/m? ve 2.00 adet/m? olarak hesaplanmstir. Turp uygulamasinda ise Ebe Giimeci disinda farkli
bir yabanci ot tiirline rastlanilmamigtir.

Anahtar Kelimeler: Turunggil, siirdiiriilebilir tarim, 6rtiicii bitki, yabanci ot miicadelesi.

Research on Effects of Different Cover Crop Species on Weeding in Citrus
Orchards

ABSTRACT

In citrus production, damages caused by weeds in the crop do not cause any visible damage like diseases and insects. But appear as an
insufficient or, bushy-type growth in trees and yield and quality losses at the harvest. Damages caused by weeds appear as low yield and
quality losses in seedlings, undergrowth on trees and harvest. Therefore, in the management against weeds, the recognition and diagnosis
of harmful weed species with a conscious follow-up becomes very important. Weeds cause the fast and right application of agricultural
practices (fertilization, irrigation, harvesting, etc.) related to cultivation. As a result of intensive use of herbicides in management against
weeds, the ecosystem is adversely affected as well as problems such as resistance etc.

In this study, it’s aimed to determine the types of cover crops that can be an alternative to chemical management in citrus orchards, can be
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used in the manage by suppressing the development of weed species through their soil coverage properties, and at the same time can benefit
the ecosystem. The study, planned for this purpose, was established in a newly established Enterdonat lemon orchard in the Seyhan district
of Adana province in 2019 according to split plots experimental design with four replications. After designing the experiment, cover crops
common vetch (Vicia sativa L.), hairy vetch (Vicia villosa L.), barley (Hordeum vulgare L.), rye (Seceale cereale L.), common burnet
(Poterium sanguisorba L.), sainfoin (Onobrychis sativa Lam), and radish (Raphanus sativus L.) were sowed between rows. Four ¥4 m?
permanent squares were established in the each plot, coverage (%) and the number of cover crops and weed species was determined. When
cover crops reached up to 10% flowering, cover crops and weed species in the squares were harvested from the soil surface for
measurements.

The results show that, all cover crop species included in the trial decreased the number of weed species compared to the control. According
to this; 10 weed species were determined in barley and sainfoin, 8 in common burnet, 7 in meadow button, 6 in hairy vetch, 3 inryeand 1
in radish while 16 different weed species were found in the control application. In the study, the most common weed species are Common
mallow (Malva sylvestris L.), was founded 18.00 weed/m? in control plot, while it was recorded as 4.00 weed/m?, 6.50 weed/m? and 6.75
weed/m? in radish, rye and hairy vetch applications, respectively. The other main harmful weed species is Yellow sweet clover [Melilotus
officinalis (L.) Pall.] was 5.00 weed/m? in the control plot, while it was calculated as 4.50 weed/m? and 2.00 weed/m? in rye and hairy
vetch applications, respectively. Cover crop which is radish, application, there were no different weed species found except for Common
mallow.

Keywords: Citrus, sustainable agriculture, cover crop, weed control.

GIRIS
Diinyada en ¢ok {iretilen ve tiiketilen meyve grubu verimde kayiplara neden olmanin yaninda, toprak isleme ve
icerisinde olan turunggillerin dretimi 2020 yilinda benzeri tarimsal iglemlerin yapilmasimi da engellerler,
158.490.986 tona ulagsmistir. Diinya iiretiminde, % 25.62 sulamay1 zorlagtirir ve hasat i¢in harcanan zamani artirirlar,
lik bir iiretim pay1 ile ilk siray1 Cin almis olup, % 11.27’lik zehir etkisi yaparlar, parazitik etki yaparlar, hastalik
pay ile ikinci sirada Brezilya, % 8.12’lik pay ile iiglincii etmenleri ile zararli bocek, nematod ve akarlara
sirada Hindistan, % 5.16 pay ile dordiincii sirada Meksika konukguluk ederler yani kisaca hasat edilen {iriiniin fiziksel
ve % 4.15 pay ile besinci sirada Amerika bulunmaktadir. ve kimyasal kalitesini diistirerek sayisiz ekonomik zararlara
Tiirkiye ise 4.348.742 ton iiretim miktart ve % 2.53’liik bir neden olmaktadirlar (Costa ve ark., 2013; Fialho ve ark.,
pay ile diinya tiretiminde 9. sirada yer almaktadir 2010). Fakat, yabanci otlar1 kontrol etmenin asil amaci,
(Anonymous, 2021). yalnizca verim kayiplarini en aza indirmek degil, herbisit
Turunggil iiretiminde ortaya ¢ikan bazi verim kayiplari, diren¢  olusumunu engellemek ve yabanci ot
cesitli bitki koruma etmenlerinden kaynaklanmakta olup, popiilasyonlarini Ekonomik Zarar Esigi altinda tutmak
bu kaybin % 45'i zararli yabanci otlar, % 30'u zararh olmalidir (Sharma ve ark., 2017).
bocekler, % 20'si hastalik etmenleri ve % 5'i diger zararlilar Turunggil bahgelerinde yabanct ot yonetiminde;
nedeniyle olugsmaktadir (Oerke, 2006; Rao 2000). Diinyada kiiltiirel, fiziksel, mekanik gibi bircok yOntemin
yabanci otlar nedeniyle tarimsal iiriinlerde %13.2 oraninda uygulanmas1 miimkiin iken, uygun maliyetli olmasi, hizl
verim kaybt meydana gelmekte ve bu durum tarimsal sonug alinmasi ve iggiicliniin az olmasi nedeniyle, kimyasal
iriinlerde 75.6 milyar dolarlik bir ekonomik kayba sebep miicadele en fazla tercih edilen yontemdir. Diinyada
olmaktadir (Pacanoski, 2007). Turunggillerde ise yabanci herbisit kullanim oranina bakildiginda, 2019 yili verilerine
otlarin % 25-33 oraninda iriin kaybma neden oldugu, gore diinya pestisit kullaniminin (ton) % 53’tinii herbisitler
verimdeki bu azalmanimn yabanci ot rekabeti ile dogrudan olusturmaktadir (Anonymous, 2021). Bu yogun kullanim
iligkili oldugu tespit edilmistir (Singh ve Sharma, 2008). sonucunda yabanci otlar ile ilgili farkli problemler ortaya
Ayrica, yabanci ot bitki agirhgindaki bir kg.lik artisin, cikmakta ve miicadele giin gectikce imkansiz hale
verimde yaklasik bir kg azalmaya tekabiil ettigi yapilan gelmektedir. Bu  yiizden  herbisitlere  alternatif,
¢alismalarla belirlenmistir (Rao, 2000). stirdiiriilebilir turunggil yetistiriciliginde uygulanabilecek
Yabanci otlar ve turunggil agaglar arasindaki rekabet agroekolojik  miicadele ydntemleri uygulanmalidir.
genellikle, yasam alani basta olmak iizere, COp, su, 151k ve Alternatif olarak, diinyanin oncii turunggil yetistirme
besin gibi cevresel kaynaklardan olusur ve bunun sonucu bolgelerinde, etkili bir sekilde uygulanan en iyi miicadele
olarak verimde azalma veya agag¢ gelisimlerinde gerileme yontemleri, hem tarimsal ekosistemi korumak hem de
goriilmektedir (Agostinetto ve ark., 2008). Yabanc1 otlar, ekonomik kar1 optimize etmek i¢in geleneksel ve modern
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tarim sistemlerini bir arada kullanmaktir (Sansavini, 1997).
Agroekolojik yontemlerden olan 6rtiicii bitki kullanimu ise,
turunggillerde benimsenebilecek en karli ve en faydali
uygulamadir. Ortiicii bitkiler, toprak yiizeyine yayilan,
koruyucu, organik bitki tabakalaridir.

Ortiicii bitkilerin agroekosisteme sagladiklar1 faydalar

¢ok fazladir, Ornegin; toprak erozyonunu Onler, su
kirliligini azaltir, topragin fiziksel yapisini diizenler,
herbisit kullanimini azaltir, biyolojik zenginligi arttirir,
faydali boceklerle insektarium olusturur, zararli bocek,
akar, nematod ve hastalik etmenlerinin popiilasyonlarimi
azaltir, yagmurlu havalarda hasadi kolaylastirir, hayvan
besini olarak kullanilir, toprak sicakligint muhafaza eder ve
donu engeller (De Baets ve ark., 2011; Basaran, 2020). Bu
avantajlarma ek olarak hizhi biiyiiyen bir ortiicti bitki,
topragt kaplama giicii sayesinde, ¢ogu tek yillik yabanci
otlarin ¢ikmasini ve biiylimesini 6nler. Cok yillik yabanci
otlar, dal ve kok siirgiinleri, rizom, stolon ile yumrularindan
¢ogalabildigi i¢in bunlar1 baskilamak olduk¢a zordur
ancak; agresif ortiicli bitki tiirlerinin karigimlart ekilerek,
biiylimeleri ve ¢ogalmalar1 engellenebilir.
Bu calisma ile turunggil bahgelerinde kimyasal
miicadeleye alternatif olabilecek, sahip olduklar1 topragi
ortme ve allelopatik Ozellikleri sayesinde yabanci ot
tiirlerinin gelisimini baskilayarak
kullanilabilecek ve ayni zamanda ekosisteme fayda
saglayabilecek bitki tiirlerinin  belirlenmesi
amaclanmistir.

miicadelede

ortiicii

MATERYAL VE METOT

Materyal

Caligmanin ana materyalini turunggil bahgesi, ortiicii bitki
tirleri ve yabanci otlar olusturmaktadir. Deneme, 2019
yilinda, Adana ilinin Seyhan ilgesinde yeni tesis edilen bir
Enterdonat limon bahgesinde kurulmustur. Arastirmaya

konu olan ortiicti bitkiler, salgiladigi maddelerle yabanci
otlarin ¢imlenmesini ve geligmesini engelleyen, toprak
ylizeyini ¢abuk kapatan, topraga azot ve organik madde
aktarabilen, yabanci otlanmay1 kontrol eden ve m? deki
sayisint en ¢ok azaltan, turuncgil ile rekabete girmeyen,
genellikle tek yillik 6zellikleri gbz oniinde bulundurularak
secilmigtir. Denemede yedi farkli Ortiicii bitki tiirii
kullanilmis olup, bu tiirlerin sira aralarina ekim esnasinda,
dekara kullanilan tohum miktarlart Cizelge 1° de
verilmistir.

Cizelge 1. Ekim Esnasinda Kullanilan Ortiicii Bitki
Tohumlar1 ve Miktarlari

Ortiicii Bitki Tiirii Tohum Miktart
(kg/da)
Adi Fig (Vicia sativa L.) 10

Arpa (Hordeum vulgare L.) 5
Cavdar (Seceale cereale L.)

Cayir Diigmesi (Poterium sanguisorba L.)
Korunga (Onobrychis sativa Lam.) 12
Turp (Raphanus sativus L.)

Tiyli Fig (Vicia villosa L.)
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Metot

Calisma, boliinmiis parseller deneme desenine gore sira
arasina Ortiicli bitkilerin ekilmesiyle, dort tekerriirlii olarak
kurulmugtur. Uygulamalarin tekerriirlerini  birbirinden
ayirmak i¢in parsellerin dort kdsesine kaziklar ¢akilmig ve
her parsel igerisine 0.25 m?’lik (0.5 m x 0.5 m) dort adet
cakilr alan olusturulmustur.

Parsel biiyiikliikleri, 21 m? (10.5 m x 2 m) olarak
ayarlanmistir (Sekil 1). Parselizasyon yapildiktan sonra,
Ortlicii bitki tohumlarinin, tavsiye edilen ekim miktar1
parsel biylikligiine goére hesaplanmis ve ekimi elle
gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. Calismanin yiiriitiildiigii deneme deseni.
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Cayir Diigmesi
(P. sanguisorba)

Korunga
(O. sativa)

Tiyli Fig Yabanci Otlu Kontrol
(V. villosa)

Sekil 2. Ortiicii bitki tiirleri ve yabanci otlu kontrol parsellerinden bir goriiniim.

154



Hangerli and Uygur, Turk ] Weed Sci. ‘2021:24(2): 150-165

Deneme boyunca yabanci ot tiirlerinin tanimlanmasi,
sayimlar esnasinda yapilmistir. Tanist yapilamayan
yabanci ot tiirleri ise Flora of Turkey 1-12 (Davis 1965—
1985; Davis ve ark., 1988; Giiner ve ark., 2000) kitap serisi
ve Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Bolimii Herboloji Laboratuvart herbaryumlar1
kullanilmastir.

Ekimi, Aralik ayinda gergeklestirilen ortiicti bitkilerin,
cikiglarmin  tamamlandigi tarihten itibaren, yabanci
otlanmay1 nasil etkiledigini belirlemek amaciyla her 30
giinde bir diizenli olarak yapilan sayimlarda, her parseldeki
0,25 m?’lik (0,5 x 0,5 m) ¢akili alanlar icerisindeki yabanci
otlarin tiir bazinda yogunlugu ve % kaplama alani, m?*deki
ortiicii bitki yogunlugu ve % kaplama alan1 belirlenmistir.

Ortiicii bitkiler, %10 ciceklenme dénemine geldiginde,
Mayis aymin ilk haftasinda, cakili alanlar icerisindeki
ortiicii bitki ve yabanci ot tiirleri toprak yilizeyinden hasat
edilmistir. Daha sonra 24 saat 105°C de bekletilen ortiicii
bitki ve yabanci otlarin kuru agirliklari alinarak, elde edilen
veriler kaydedilmistir.

Verilerin Analizi

Ortiicii bitkiler ve yabanci otlar ile ilgili “Metot” kisminda
belirtilen uygun yontemlerle tim veriler elde edildikten
sonra, SPSS paket programinda varyans analizi ve ¢oklu
karsilagtirma testi yapilmistir. Bu amagcla, ortiicii bitkilerin
ve ortiicii bitkilerde kaydedilen yabanct otlarin toplam ve
tiir bazinda yogunluklari (adet/m?), kaplama alanlar1 (%)
agirhiklant  (g/m?)  istatistiki  olarak
degerlendirilmistir.

Calisma verileri ile ilgili tim varyans analizleri, SPSS
paket programinin 23. versiyonu ile yapilmistir ve
ortalamalara ait degerlerin ¢oklu karsilagtirmasi, % 95°lik
giiven diizeyinde Duncan ¢oklu karsilagtirma testiyle
belirlenmistir (Abbott, 1925; Uygur, 2011).

ve kuru

BULGULAR VE TARTISMA

Ortiicii  Bitki Uygulamalarimin  Yabanci  Otlanma
Uzerindeki Etkileri

Caligmadan elde edilen verilere gore, farkli ortiicii bitki
uygulamalarinda, farkli yabanci ot tiirleri goriilmiistiir.
Yabanci ot tir sayis1 en fazla arpa ve korungada
goriiliirken, en az ise, turp Ortiicii bitki uygulamasinda
goriilmiistiir. Ortiicli bitki uygulamalarina bagli olarak
rastlanilan yabanci ot tiirleri asagida siralanmistir;

Adi fig (V. sativa) ortiicii bitki uygulamasinda; Phalaris
brachystachysis Link., M. sylvestris, M. officinalis,
Anthemis arvensis L., Avena sterilis L., Lolium temulentum
L., Rumex obtusifolius L., Sonchus oleraceus L. olmak
tizere toplamda sekiz farkli yabanci ot tiirii tespit edilmistir.

Arpa (H. vulgare) ortiicii bitki uygulamasinda; M.
sylvestris, M. officinalis, A. sterilis, L. temulentum,
Polygonum aviculare L., Ranunculus sarvensis L.,
Raphanus raphanistrum L., R. obtusifolius, Senecio
vernalis Waldst. & Kit., S. oleraceus olmak iizere toplam
10 adet farkli yabanci ot tiirii ile kargilagilmistir.

Cavdar (S. cereale) ortiicti bitki uygulamasindaki iig
yabanci ot tiiriiniin; M. officinalis, M. sylvestris ve R.
raphanistrum oldugu belirlenmistir.

Cayir diigmesi (P. sanguisorba) ortiicii  bitki
uygulamasinda; M. sylvestris, M. officinalis, Calendula
arvensis L., L. temulentum, P. aviculare, R. arvensis ve S.
oleraceus yabanci ot tiirlerinin ¢ikis yaptigi toplamda yedi
farkli yabanci ot tiirli saptanmustir.

Korunga (O. sativa) ortiicii bitki uygulamasinda; P.
brachystachys, M. sylvestris, M. officinalis, Bromus
tectorum L., Chenopodium album L., L. temulentum, P.
aviculare, R. arvensis, R. raphanistrum ve S. oleraceus
olmak tizere toplamda 10 farkli yabanci ot tiirii tespit
edilmistir.

Turp (R. sativus) ortiicii bitki uygulamasinda ise
yalnizca bir yabanci ot tirii, M. sylvestris ile
kargilagilmistir. Bu Ortiicti  bitki, diger ortiicii Dbitki
uygulamalarma gore, farkli yabanci ot tiir sayisinin en az
oldugu tiir olarak belirlenmistir.

Tiyla fig (V. villosa) ortiicii bitki uygulamasinda; P.
brachystachys, M. sylvestris, M. officinalis, A. arvensis, A.
sterilis, L. temulentum yabanci ot tiirlerinin oldugu alti
farkli yabanci ot tiirii ile karsilagiimistir.

Yabanci otlu kontrol uygulamasi ise 16 farkli yabanci
ot tiirii ile en fazla farkli yabanci ot tiir sayisina sahip olan
uygulama olarak belirlenmis olup, bu tiirler; A. arvensis, A.
sterilis, B. tectorum, C. arvensis, C. album, L. temulentum,
M. sylvestris, M.officinalis, P. brachystachys, P. aviculare,
R. arvensis, R. raphanistrum, R. obtusifolius, S. vernalis,
Sisymbrium officinale (L.) Scop. ve S. oleraceus olarak
saptanmigtir.  Yabanci ot tiirlerinin, Ortiici  bitki
uygulamalarma gore farklihik gosterdigi benzer bir
calismada, tiyli fig (V. villosa), adi fig (V. sativa) ve
cavdar (S. cereale) uygulamalari, yabanci otlu kontrole
kiyasla yabanci otlarin tiir ¢esitliligini azaltmistir (Saeb ve
ark., 2011).
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Calisma sonunda, ortiicii bitkilerin hasat edildikten
sonra elde edilen kuru agirliklar karsilagtirtlmistir (Sekil
3). Ortiicii bitkilerden elde edilen kuru agirhk degerleri,
tiirlere gore farklilik géstermistir.

Arpa, cavdar ve turp Ortiicli bitkilerinin, birim alanda
olusturduklar1 kuru agirliklar: arasinda istatistiki olarak bir
fark goriilmezken, bu tiirler en fazla kuru agirliga sahip
ortiicti bitki tiirleri olarak belirlenmistir. Bu tiirleri sirastyla
adi fig ve tiiylii fig ortiicii bitkilerinin takip etmekte olup,
aralarinda istatistiki bir fark goriilmemektedir. En az kuru

agirliga sahip olan ortiicii bitkiler ise sirasiyla korunga ve
cayrr diigmesi olarak belirlenmistir. Ozellikle ¢ayir
diigmesi diger Ortiicii bitkiler kadar kuru agirlik
olugturamamistir (Sekil 3).

Calismada Ortiicii bitki olarak secilen tiirler ayni
zamanda tahil, sebze ve yem bitkisi olarak birer kiiltiir
bitkisidir. Birim alanda en fazla kuru agirlik olusturan
tirlerden de anlasilacagi tizere, kiiltiir bitkileri c¢esitli
ozelliklerinden dolay1 insanlar tarafindan se¢ilmistir.
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=
2 400,00 g

200,00 - .
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Adi Fig Arpa Cavdar Cay1r Korunga Turp Tiyli Fig
Diigmesi
Ortiicii Bitki Uygulamalar

Sekil 3. Ortiicii bitkilerin birim alanda olusturduklar1 kuru agirlik miktarlarinmn karsilastiriimasi.

Denemeden alinan verilere gore, ortiicii bitkilerin
kuru agirliklarina benzer sekilde, yabanci ot tiirlerinin de
kuru agirliginda, 6nemli oranda farkliliklar ortaya ¢ikmistir
(Sekil 4). Bu sonuglarda goriildiigii gibi, en fazla toplam
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yabanct ot kuru agirligi dogal olarak, yabanci otlu
kontrolde belirlenmis olup diger tiim uygulamalarda
bundan daha az yabanci otlanma olusmustur.



Hangerli and Uygur, Turk ] Weed Sci. <2021:24(2): 150-165

__ 1400,00
E f
é 1200,00
&
— 1000,00
)
<
= 800,00
S
¥,
+« 600,00
=
S 400,00 e
d
< cd ¢
>E* 200,00 ] b ' b
= a a
E‘ 0,00 T T T - T T . T === T - T T 1
= AdiFig Arpa Cavdar Cayirr Korunga Turp Tiiyli Yabanci Yabanci
Diigmesi Fig Otlu Otsuz
Kontrol Kontrol
Uygulamalar

Sekil 4. Farkli ortiicii bitki uygulamalari ve kontrolde olusan toplam yabanci ot kuru agirliklarinin karsilagtirilmasi.

Yabanci otsuz kontrol ile istatistiki olarak benzer
sonucu veren uygulama, turp ortiicii bitkisi olmakla birlikte
istatistiki olarak farkli olsa da sirastyla gavdar ve tiiylii
figde en fazla yabanci ot kuru agirligini azaltan ortiicii bitki
uygulamalar1 olarak belirlenmistir. Korunga ve adi fig
uygulamalar1 da yabanct otlu kontrolden istatistiki olarak
farkli olan ve yabanci ot toplam kuru agirligini azaltan
uygulamalardir. Arpa ise yabanct ot toplam kuru
agirliginda en az etkisi olan uygulama olup, yabanci otlu
kontrolden istatistiki olarak farklidir (Sekil 4).
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Ayni1 lokasyonda daha 6nce yapilan adi fig, ¢ayir
diigmesi, korunga ve turp uygulamalarinin da yer aldig1
calismanin sonuglarina gore, Ortiicii bitkilerin yabanci
otlarin yogunluk ve kuru agirliklarini kontrole kryasla
biiyilk oranda azalttiklar1 belirlenmistir (Hangerli ve
Uygur, 2017).

Ortiicii  bitki otlar
tizerindeki etkisi, Abbott (% etki) formiiliine gore yabanci
otlu ve yabanci otsuz kontrol ile karsilastirilmigtir (Sekil 5).

uygulamalarinin  yabanci
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Sekil 5. Farkli ortiicii bitki uygulamalarinin, yabanci otlar tizerindeki etkilerinin (%) karsilastiriimasi.

Ortiicii bitkilerin, yabanci otlarin kuru agirlig:
izerindeki (%)  etkileri  kiyaslandiginda,  Turp
uygulamasinin en etkili oldugu saptanmistir. Ulkemizde,
Antep turpu (R. sativus)’nun Gelig [Sorghum halepense
(L.) Pers] tizerindeki allelopatik etkisinin belirlenmesi ile
bu konuda ilk caligmalar baglatilmistir (Uygur ve ark.,
1990). Turp ortiicii bitki uygulamasinin yabanci otlar
iizerindeki etkisi, Lawley ve ark., (2012) tarafindan yapilan
ve yabanci otlar1 baskiladig1 sonucuna varilan bir ¢caligma
ile bildirilmistir. Daha sonra, sirasiyla ¢avdar ve tiiylii fig
en etkiye sahip olduklar

uygulamalarinin fazla

belirlenmistir.
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Cavdarin sahip oldugu 6zellikleri sayesinde, ortiicii bitki
olarak kullanildiginda, farkli c¢aligmalarda da O6nemli
yabanc1 ot tiirlerini % 85-90 oraninda baskiladig
belirtilmistir (Werle ve ark., 2017; Palhano ve ark., 2018).
Yabanci otlu kontrole gore tiim ortiicii bitki uygulamalari,
yabanct otlarin kuru agirliklarinda % 70’in {izerinde etki
gostermistir  (Sekil 5). Bazi arastirmacilar tarafindan
yapilan c¢aligmalarda, arpa ve adi fig Ortlicii bitki
uygulamalarinin yabanci otlarin kuru agirliklari {izerinde
etkili oldugu bildirilmistir (Alonso-Ayusoa ve ark., 2018).

Elde edilen sonuglar bir
degerlendirildiginde; ortiicii bitkilerin yabanci otlanmay1,
Ol¢iim yapilan her karakterde benzer oranlarda etkiledigi
goriilmektedir (Cizelge 2).

arada



Cizelge 2. Ortiicii bitkilerin kuru agirhk (g/m?), kaplama alan1 (%) ve metrekaredeki adetleri ile ortiicii bitki uygulamalarina
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gore yabanci ot tiirlerinin toplam kuru agirhigi (g) ve buna bagh yiizde (%) etkileri

Ortiicii Bitki Yabaner Ot

Uygulamalar Kuru Agzlrllk Yogunluzk Kaplama Alam TopJam Kuru Etki

(g/m?) (adet/m?) (%) Agirlik (g) (%)
Adi Fig 603.14b 40.21e 90.00ab 215.15cd 82.27d
Arpa 1169.81a 129.98a 85.00ab 347.57e 71.35f
Cavdar 1155.66a 96.31b 81.25ab 90.56b 92.53b
Cayir Diigmesi 202.84d 67.61c 78.75b 245.83d 79.73e
Korunga 305.46¢cd 43.64e 80.00ab 175.94c 85.50c
Turp 1246.99a 62.35cd 88.75ab 27.14a 97.76a
Tiiylii Fig 413.54bc 45.95de 91.25a 107.02b 91.18b

Yabanci Otlu Kontrol - - - 1213.06f 0.00g
Yabanci Otsuz Kontrol - - - 0.00a 100.00a

*Ayn siitun icerisinde kiiciik harfler ile belirtilen degerler, Duncan ¢oklu karsilastirma testine goére p<0,05 dnem

seviyesinde birbirinden farklidir.

Bu sonuglar ortiicii bitki uygulamalarinin yabanci otlar
iizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla daha Once
yapilan ¢aligmalarla benzer sonuglar gostermis ve yabancit
otlar1 biiyiik 6l¢iide baskilamistir (Koléren ve Uygur, 2007,
Kitis ve ark., 2011).

Organik turunggil bahgesinde ortiicii bitki uygulamalari
ile Temel ve ark., (2011) tarafindan yapilan ¢alismada,
yabanci ot kaplama alani ve yogunlugu yoniinden en diisiik
degerler arpa ile adi figden elde edilmis olup, bu
caligmadan  elde bulgular
gostermektedir. Adi fig ve arpa uygulamasi bu ¢aligma
sonucunda da turp, tiyli fig, c¢avdar ve korunga
uygulamalarindan sonra yabanci otlar {izerinde sirastyla %
82 ve %71 etkiye sahip olan ortiicii bitki uygulamalaridir.
Tiiyli fig, toplam kuru ot biyokiitlesi en fazla olan ortiicii
bitki tiirlerinden olup, yabanci otlar1 % 70 oraninda
azaltmaktadir (Isik ve ark., 2009).

Yabanci otlar {izerindeki % etki, ortiicti bitkilerin dar ve
genis yaprakli olmasina gore farklilik géstermektedir ve bu

edilen ile  benzerlik

durumun Ortiicii bitkilerin biyokiitlesi ve sahip oldugu
allelopatik 0Ozelliklerden kaynaklandigi bildirilmektedir
(Teasdale ve ark., 1991; Radicetti ve ark., 2013a; Osipitan
ve ark., 2019).

Deneme alaninda, ortlici bitki uygulamalarina gore
yabanci ot tiirleri de farklilik gostermistir. Ortiicii bitki
uygulamalarinda, en fazla karsilagilan yabanci ot tiirleri; A.
sterilis, L. temulentum, M. sylvestris, M. officinalis, R.
arvensis ve S. oleraceus olup, toplamda 16 farkli yabanci
ot tiirll belirlenmistir.
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Ortiicii bitki ve kontrol uygulamalarina gére bu yabanci
ot tiirlerinin kuru agirliklar1 (g/m?), kaplama alanlar1 (%) ve
metrekaredeki adetleri istatistiki olarak ‘Duncan g¢oklu
kargilagtirma testine’ gore karsilastirilmis ve Cizelge 2°de
verilmigtir.

Denemeye alman tiim ortiicii bitki uygulamalarindan
elde edilen veriler, yabanci otlu ve yabanci otsuz kontrol ile
kiyaslandiginda; yabanci ot tiir sayilarinda azalmalar ortaya
¢ikmis ve buna bagli olarak, yabanci otlarin kuru
agirhginda  (g/m?), kaplama alaninda (%)
yogunluklarinda diisiisler belirlenmistir.

Calismadan elde edilen sonuglara benzer sekilde,
Williams II ve ark., (1998), cavdar ve tiiyli fig ortiicii
bitkilerinin, yabanci ot kuru agirliklarin1 kontrole kiyasla
Olciide  azalttigint  bildirmektedir.  Farkli
aragtirmacilarin yaptigi ¢aligmalara gore, arpa, ¢cavdar ve
tiyli fig ortiicti bitki uygulamalarinin, yabanct otlart tiir
bazinda baskiladigi bildirilmistir (Creamer ve ark., 1996;
Diyanat, 2015). Ozellikle turp ve cavdar ortiicii bitki
uygulamalarinin, yabanci otlari, sahip olduklar: allelopatik

veE

Onemli

ozellikleri sayesinde baskiladiklar1 ve dar yaprakli yabanci
otlarin, genis yaprakli yabanci otlar kadar baskilanmadigini
daha once yapilan caligmalar ile belirlenmistir (Barnes ve
ark., 1986; Weston ve ark., 1989; Weston, 1996; Reberg-
Horton ve ark., 2005; Linares ve ark., 2008).

Yabanci otlar tizerinde en etkili 6rtiicii bitki uygulamasi
olarak karsimiza ¢ikan Turp, Brassicaceae familyasina
aittir.
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Cesitli ¢aligmalarda bu familyaya ait ortiicii bitkilerin
yabanct  otlar  iizerindeki etki  mekanizmasinin,
allelopatiden ileri geldigini bildirmislerdir (Al-Khatib ve
ark., 1997; Boydston ve Hang, 1995; Krishnan ve ark.,
1998; Turk ve Tawaha, 2003; Lawley ve ark., 2012).

Bazi aragtirmacilar Brassicaceae familyasina ait ortiicii
bitkilerin yabanci otlar1 baskilama mekanizmasi olarak
allelopatiye ve allelokimyasallarin kaynagi olarak
glukozinolatlarin  hidroliz iirlinlerine odaklanmigslardir
(Haramoto ve Gallandt, 2004; Boydston ve Al-Khatib,
2006; Haramoto ve Gallandt, 2004; Boydston ve Al-
Khatib, 2006).

Calismada, yabanci ot tiirleri ve yogunluklari, ortiicii
bitki uygulamalarma gore farklilik gostermektedir. Bazi
ortiicii bitki tiirleri genis yaprakli yabanci ot tiirlerini
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baskilarken bazilari ise dar yaprakli yabanci ot tiirlerini
baskilamaktadir ve bu sonu¢ farkli calismalar ile
desteklenmektedir  (Alonso-Ayuso ve ark., 2018).
Aragtirmacilar tarafindan yapilan c¢aligmalarda, cavdar
ortiici bitki uygulamasindaki yabanci ot tiir sayisinin az
olmasmin sebebini allelopatik, gdlgeleme ve rekabetci
ozelliklerine baglamaktadir (Teasdale ve Mohler, 2000;
Osipitan ve ark., 2018). Tuylii fig ise ¢aligmadan elde
edilen sonuglarla benzer sekilde, arastirmacilar tarafindan
en fazla biyokiitle saglayan, en umut verici ortiicii bitki tiiri
olarak bildirilmistir (Czapar ve ark., 2002; Fujii, 2008).

Ortiicii bitki uygulamalarma gére karsilasilan yabanci
otlarin tiir bazinda m?’deki yogunlugu, % kaplama alani ve
kuru agirliklar Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 3. Ortiicii bitki uygulamalarina gore yabanci ot tiirlerinin kuru agirhiklar1 (g/m?), kaplama alanlari (%) ve yogunluklari (adet/m?)
g yg gore 'y 2 p yog

WylIAmAlaT drtizc]z Bitki Ortiicii Bitki Ortiicii Bitki 0rtiici4" Bitki Ortiicii Bitki
Adi Fig Arpa Cavdar Cayrr Diigmesi Korunga
Yabanc ot tiirleri A?tj:lltjk KZF;LE:Ta Yogunluk A}f,';llj:llljk KZ%ZTB‘ Yogunluk A}f,';llj:llljk KZ%Ta Yogunluk AKgllj:llljk K;F;:;Ta Yogunluk Af'gllj:llljk Kiplg?a Yogunluk

g/m? % adet/m gim? % adet/m g/m? % adet/m o/m? % adet/m gim? % adet/m
Anthemis arvensis L. 5.79b 1.78a 2.32b 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a
Avena sterilis L. 11.55b  3.00b 1.93b 50.60d  6.25¢c 8.43d 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a
Bromus tectorum L. 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 8.41b 1.00a 4.21b
Calendula arvensis L. 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 7.56b 2.00b 3.78b 0.00a 0.00a 0.00a
Chenopodium album L. 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 11.54b  1.78a 3.85b
Lolium temulentum L. 21351 300bc 1068 '4'° 375  428b 000a 000a  000a 1% 155bc  304b  75lab  OSsab  1.88ab
Malva sylvestris L. 2.24ab  2.00a 2.24ab  1.82ab  1.00a 1.82ab  6.50ab  3.78a 6.50cd 7.31c 8.75b 7.31d 3.68ab  3.00a 3.68b
Melilothus officinalis (L.) Lam.  3.99b  5.00b 3.99b 9.58d 5.00b 9.58d 4.50b 2.00a 4.50b 7.10c 8.75¢ 7.10c 7.37c 6.25b 7.37c
Phalaris brachystachys Link. 8.68c 6.25¢c 8.68d 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 4.52b 3.00b 4.52¢
Polygonum aviculare L. 0.00a 0.00a 0.00a 14.84b  0.78a 3.71b 0.00a 0.00a 0.00a 11.17b  3.00b 2.80b 14.09b  1.78ab 3.52b
Ranunculus arvensis L. 0.00a 0.00a 0.00a 7.6bc 1.00a 2.54bc 0.00a 0.00a 0.00a 12.40c  4.25b 4.13c 10.16¢ 1.55a 3.39%
Raphanus raphanistrum L. 0.00a 0.00a 0.00a 8.80b 2.00a 2.20b 7.06ab  0.78a 1.77ab 0.00a 0.00a 0.00a 18.59¢c 1.78a 4.65¢c
Rumex obtusifolius L. 4.08a  1.00ab 136b  85.49p  5.00b 5.70c 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a
Senecio vernalis Waldst. & Kit. ~ 0.00a 0.00a 0.00a 9.84b 2.00b 3.28b 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a
Sisymbrium officinale (L.) Scop. 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a
Sonchus oleraceus L. 14.66b  1.00a 419cd  67.31c  4.00b 9.62e 0.00a 0.00a 0.00a 7.73ab  0.775a 2.21b 9.10ab  0.78a 2.60bc

*Ayni siitun icerisinde kiiciik harfler ile belirtilen degerler, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0,05 6nem seviyesinde birbirinden farklidir.
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Cizelge 3 (devamu). Ortiicii bitki uygulamalaria gore yabanci ot tiirlerinin kuru agirhiklari (g/m?), kaplama alanlari (%) ve yogunluklari (adet/m?)

S Ortiicii Bitki Ortucu Bl:t!fi Yabaneci Otlu Yabanci Otsuz
Turp Tiiylii Fig Kontrol Kontrol
Lo Kvuru Kaplama  Yogunluk Kuru Kaplama  Yogunluk Kuru Kaplama  Yogunluk Kvuru Kaplama  Yogunluk
Yabaner ot tiirleri Agg;r';]lék Alant % adet/m?  Agwlik g/m*>  Alam % adet/m?  Agwrlik g/m*  Alan % adet/m? Ag/trr;]l;k Alan % adet/m?
Anthemis arvensis L. 0.00a 0.00a 0.00a 10.10c 0.78a 3.37b 26.22d 8.75b 10.49¢ 0.00a 0.00a 0.00a
Avena sterilis L. 0.00a 0.00a 0.00a 18.70c 0.78a 6.23c 81.08e 16.25d 13.51e 0.00a 0.00a 0.00a
Bromus tectorum L. 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 16.40c 7.50b 8.20c 0.00a 0.00a 0.00a
Calendula arvensis L. 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 21.71c 5.00c 10.86¢ 0.00a 0.00a 0.00a
Chenopodium album L. 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 33.74c 6.25b 11.25¢ 0.00a 0.00a 0.00a
Lolium temulentum L. 0.00a 0.00a 0.00a 11.07bc 1.78abc 2.77b 67.42e 20.00d 16.86d 0.00a 0.00a 0.00a
Malva sylvestris L. 4.00ab 1.78a 4.00bc 6.75b 3.00a 6.75d 17.73d 27.5¢ 17.73e 0.00a 0.00a 0.00a
Melilothus officinalis (L.) Lam. 0.00a 0.00a 0.00a 1.56a 2.00a 1.56a 5.23b 10.00c 5.23b 0.00a 0.00a 0.00a
Phalaris brachystachys Link. 0.00a 0.00a 0.00a 2.18ab 1.78ab 2.18b 5.90b 7.50c 5.90c 0.00a 0.00a 0.00a
Polygonum aviculare L. 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 67.09¢c 27.50c 16.77c 0.00a 0.00a 0.00a
Ranunculus arvensis L. 0.00a 0.00a 0.00a 3.33ab 0.33a 1.11ab 36.99d 6.25b 12.33d 0.00a 0.00a 0.00a
Raphanus raphanistrum L. 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 66.35d 27.50b 16.59d 0.00a 0.00a 0.00a
Rumex obtusifolius L. 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 175.38¢c 18.75¢ 8.77d 0.00a 0.00a 0.00a
Senecio vernalis Waldst. & Kit. 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 19.77c 5.00c 6.59¢c 0.00a 0.00a 0.00a
Sisymbrium officinale (L.) Scop. 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 15.74b 5.25b 5.25b 0.00a 0.00a 0.00a
Sonchus oleraceus L. 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 15.72b 5.00b 4.49d 0.00a 0.00a 0.00a

* Ayni siitun igerisinde kii¢lik harfler ile belirtilen degerler, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0,05 6nem seviyesinde birbirinden farklidir.
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SONUC

Diinyada ortiicii bitkiler ile ilgili yapilan tiim ¢aligmalarda
oldugu gibi, bu caligmada da ortiicii bitki tiirlerinin farkl
yabanci ot tilirlerinin yogunluk, kaplama alani ve kuru
agirhiklariin  azaltilmasinda olumlu etkilerinin oldugu
sonuglarma varilmistir. Ortiicii bitkiler sahip olduklart
rekabetci ve allelopatik ozellikler sayesinde, yabanci
otlarin miicadelesinde uygulanabilirken, bunun yani sira
ekosistemde insektarium olusturmasi, topragin mikrobiyal
faunasin1  zenginlestirmesi, topragi besin elementi
bakimindan iyilestirmesi gibi bircok ama¢ dogrultusunda
da kullanilabilmektedir. Son yillarda 6zellikle yogun
pestisit kullaniminin sonucu olarak tarimda ve ekosistemde
ortaya ¢ikan birgok problemin ¢oziimiinde, sentetik
kimyasallarin ~ kullanimindan ~ uzak, Ortiici  bitki
uygulamalart  gibi agroekolojik yontemlere egilim
mecburiyeti dogmustur.

Yapilan bu ¢aligma ile elde edilen veriler dogrultusunda;

» Calismada kullanilan  tiim  Ortiicii  bitki
uygulamalari, yabanci otlarin tiir sayisi, yogunluk
(adet/m?), kaplama alan1 (%) ve kuru agirhklarini
azaltmustir.

> Ortiicii bitki uygulamalarma gére toplam yabanci
ot kuru agirliklari, yabanci otlu kontrol ile
kiyaslandiginda, Ortiicii bitki uygulamalarinin,
yabanc1 otlar1 % 60’1n iizerinde baskilamustir.

» Yabanci otsuz kontrole gore istatistiki olarak en
yakin uygulamalar sirastyla; Turp, cavdar ve tiiylil
fig olarak tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak Ortiicii bitkilerin, siirdiiriilebilir
turunggil yetistiriciliginde, yabanci otlarin yonetiminde
etkinligi ve kullanilabilirligi, bu ¢alisma ile ortaya
konulmustur. Calismada yabanct otlar1  baskilama
konusunda tiim ortiicii bitkilerin etkili oldugu, 6zellikle
turp, tiiyli fig ve ¢avdar tiirlerinin siirdiiriilebilir turunggil
yetigtiriciliginde, kimyasal miicadeleye alternatif olarak

pratikte kullanilabilecegi belirlenmistir.
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OZET

Diinya iizerinde tarimsal iiretim, insanligin var olusundan itibaren, {iretim metodlar1 degisebilse de temelde insanlarin yagsamlarini siirdiirme
miicadelesidir. Tarimsal iiretimde yetistirilen tirlinden optimal verimi elde etmek asil hedef olmaktadir. Yetistirilen iiriinlerde bir takim
sorunlarla kargilasilmakta ve sorunun boyutuna gore de elde edilen verim degisebilmektedir. Bitkisel tiretimde oldugu gibi hayvansal
iiretimde de yabanci otlar verimin Oniindeki bilyiik bir engeli teskil etmektedir. Yabanci otlar {istiin rekabet giicleri ile verim kayiplarina
sebebiyet verirler. Kiiltiir bitkisinin yetisme asamasinda arazideki mevcut yabanci otlar var olan biiylime kaynaklarindan daha etkin
yararlanabilme 6zelligine sahip olduguklarindan dolay: kiiltiir bitkilerinden daha dnce gelisimini tamamlay1p kiiltiir bitkilerinin geligimi
i¢in gerekli kaynaklara ulagabilme imkanini kisitlamaktadir. Tarimsal iireticiler tarafindan ¢ok eski tarihlerden bu yana herhangi bir verim
kayb1 olmamasi i¢in veya kayiplarin minimize edilebilmesi igin yabanci otlarla miicadele siiregelmektedir. Yabanci otlarla elle miicadele
seklinde baslayan miicadele yontemleri, sonralar1 teknolojide olusan gesitli gelismelerle birlikte mekanik miicadele, fiziksel miicadele,
kimyasal miicadele, biyolojik miicadele gibi ¢esitli miicadele yontemleri seklinde uygulanmistir. Bu yontemler igerisinde en yaygini olant
is¢ilik ve ekonomik agidan {ireticiyi yormayan yontem olan kimyasal miicadeledir. Ancak son yillarda kimyasallarm kullanimi sonucu
yabanci otlarda direng olugsmasi ve tiiketicilerde halk sagligi ve ¢evre konularinda farkindalik olusumu sebebiyle kimyasal kullanimindan
gelecekte uzaklasilacag: diistiniilmektedir. Bilim insanlar giiniimiizde teknolojinin gelisimi ve kimyasallara alternatif yontem arayisiyla
robotik miicadeleye yonelmistir. Robotikler ya hi¢ kimyasal kullanmayip mekanik donanimlariyla yabanci otlarin zararini onleyebilen ya
da hedefe yonelik kimyasal piiskiirtme mekanizmasina sahip yabanci otlarla miicadele araglaridir. Robotikler kimyasallara alternatif olarak
yabanci otlarla miicadelede kullanilmasinin yani sira tarimsal iiretimin biitiin agamalarinda da kullanilabilmektedir. Bu derlemede yabanci
otlarla miicadelede robotiklerin kullanilmasi ve robotik miicadele hakkinda diinya iizerindeki gelismeler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Robotik, Kimyasal, Miicadele, Yabancit Ot

Current Approach in Weed Control: Robotics

ABSTRACT

Agricultural production on the world is basically the management of people to survive, although production methods may change since the
existence of humanity. Obtaining optimal yield from the crop production in agricultural production is the main goal. A number of problems
are encountered in the grown products and the yield obtained may vary depending on the size of the problem. As in crop production, weeds
create a major obstacle to yield in animal production. Weeds cause yield losses with their high competitive power. During the growing stage
of the cultivated plant, the existing weeds in the field have the ability to benefit more effectively from the existing growth resources, thus
restricting the possibility of reaching the necessary resources for the development of the cultivated plants by completing their development
earlier. The management of weeds has been ongoing since ancient times by agricultural producers in order to avoid any loss of yield or to
minimize losses. Weed control methods, which started as manual control, were applied in the form of various control methods such as
mechanical control, physical control, chemical control, biological control with various developments in technology. The most common of
these methods is chemical control, which does not weak the producer in terms of labor and economy. However, it is thought that the use of
chemicals will be avoided in the future due to resistance in weeds as a result of the use of chemicals and awareness of public health and
environmental issues in consumers in recent years. Today, scientists have turned to robotic control with the development of technology and
the search for alternative methods to chemicals. Robotics are weed control tools that either use no chemicals and can prevent weeds with
their mechanical equipment or have a targeted chemical spraying mechanism. Robotics can be used as in the fight against weeds an
alternative to chemicals as well as being used in all of process of agricultural production. In this review, the use of robotics in management
of weeds and developments in the world about robotic control are examined.

Keywords: Robotics, Chemical, Control, Weed
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1. GIRiS

Tarim gecmisten gelecege insanligin siirekli ihtiyaci olan,
ekonomik ve ¢evresel anlamda diisiiniildiigiinde sosyal bir
faaliyetidir (Kounalakis ve ark., 2019). Tarimda bitkisel
iiretimi kisitlayan etmenler arasindan toprak yapisi, nem,
riizgar, cevre, sicaklik gibi cansiz etmenlerin yaninda
iretimi engelleyici canli etmenler de mevcut olup canli
etmenlerin baginda yabanci otlar gelmektedir (Slaughter ve
ark., 2008; Mennan ve ark., 2011; Isik ve ark., 2016; Colak
ve ark., 2019). Yabanci otlar diinya tarimsal iiretiminde
verimin azalmasini tetikleyen dnemli unsur olup; miicadele
yapilmadig: takdirde su, besin maddeleri ve alan gibi kiiltiir
bitkilerinin verim elde etme 6geleri ile rekabete giren, hatta
tamamina yakinini tiiketen etmenlerdir (Sujaritha ve ark.,
2017). Miicadele edilmediginde veya yeterli miicadele
edilemediginde yabanci otlarin zarar1 sonucu geriye kalan
tirtine bakildiginda ekolojik ve iklim kosullarma bagh
olarak iiriin zarar1 %45-95 arasinda olabilmektedir (Ozer,
1993; Issues, 2009; Mennan ve ark., 2012; Isik ve ark.,
2016; Raja ve ark., 2019). Yabanci otlar tarimsal iiretimde
bitkisel agidan verime etki ettigi gibi; ¢iftlik hayvanlarinin
tiketim durumunda hayvanlara zararli olabilmekte,
yemlere karisim halinde bulunan yabanci otlar, hayvanlarda
et ve siit verimini de etkileyebilmektedir (Kounalakis ve

ark., 2016).

Yabanct  otlarin  iireticiye = ekonomik  agidan
olusturabilecegi zararlarmin Onlenmesi amaciyla gesitli
miicadele yoOntemleri ge¢misten giiniimiize degin

uygulanagelmistir (Colak ve ark., 2019). Mekanik olarak
tarim makinalarinin kullanimiyla ve ¢esitli miinavebe
sistemleriyle yabanci ot kontrolii yapilabilecegi gibi,
organik iretimde kullanilan ve de en temel yontem
denilebilecek ¢iplak el ile veya el aletleriyle de yabanci ot
kontrolii saglanabilmektedir. Bazi durumlarda da yabanci
otlara kars1 biyolojik miicadele tercih edilebilmektedir,
ancak diinya tizerinde yabanci otlarla en yaygin miicadele
yontemi kimyasal miicadeledir (Sujaritha ve ark.,2017;
Shaner, 2014; McAllister ve ark., 2018).

Yabanci otlara karsi uygulanan miicadele yontemleri
yiiksek verim elde edilmesi i¢in onemlidir. Ancak,
uygulanan yontemlerin avantajlar1 ve dezavantajlar1 da
bulunmaktadir (Buddha ve ark., 2019). Mekanik olarak
yabanci otlarla miicadele, topraktaki tohumlar ve erken
donemdeki yabanci otlar i¢in 6nem arz eder, fakat yabanci
otun gelisimi ilerledik¢e mekanik yontemler sira aras1 gibi
siirl alanlarda uygulanabilir hale gelmektedir (Mohler ve
ark., 1997; McAllister ve ark., 2018). Yapilan arastirmalara
gore ¢iplak elle veya mekanik bir el aleti yoluyla yabanci
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otlarla miicadelenin zaman israfina ve de c¢apalama
esnasinda hata yapilmasia neden oldugu, mevcut yabanci
otlarin ise %65 ile %85’ine kadar miicadele saglayabildigi
bildirilmektedir (Slaughter ve ark., 2008; Raja ve ark.,
2020). Bazen kullanim kaynakli risk faktorleri goz ardi
edilip alevleme teknigiyle yabanci otlarla miicadelede
gesitli makinalar kullanilmaktadir. Ancak bu teknikte
risklerin yani sira maliyet de yliksektir (Pérez-Ruiz ve ark.,
2014).

Yabanci otlarla biyolojik miicadele uygulamalari
iilkemizde de calisilan dogaya en zararsiz miicadele
yontemi olarak da diisiiniilebilecek miicadele yontemidir.
Biyolojik miicadele bir kez dogada yapildiginda eger
diismanin  dogaya
saglanabildiyse tekraren uygulamalara gerek kalmaz,
herbisitlerde icerisinde  goriilebilen, herbisit
kullanim1 agisindan potansiyel bir sorun olan dayaniklilik
olusumu gibi bir durum da goézlenmez, bu yodnleriyle

uygulanan  dogal adaptasyonu

zaman

biyolojik miicadele ekonomik bir uygulamadir. Ancak
yabanct otlarla miicadele yapilacak arazide genellikle tek
bir yabanci ot tiiri bulunmadig1 icin dogal diismanlarin
genelde tiire 6zgii olusu ve kimyasallar gibi nispeten daha
pratik yontemlerin olusu biyolojik miicadelenin kullanim
alanin1 daraltmaktadir. Yabanci otlarla miicadelede en ¢ok
kullanilan yontem olan kimyasal miicadele, iireticiye ¢esitli
yararlarmin yani sira ekonomik olmasi nedeniyle tercih
edilmektedir. Ancak uygulamalarda kimyasal miicadelenin
hedef dis1 organizmaya etki etme durumu goz Oniine
alimmalidir. Hedef dig1 organizmalara etkileri denildiginde
ilk akla gelen etki sekli riizgar gibi etmenlerle uygulanan
kimyasalin siiriiklenmesi nedeniyle polikiiltiir yapilan
alanlarda biiyiik sorun olusabilmektedir. Ayrica kaliciligt
toprakta yiiksek olan kimyasallar bir sonraki iiretim
sezonunda  miinavebe  bitkisinin  {iretimini  dahi
engelleyebilmektedir.  Bununla birlikte  herbisitlerin
etkinliginin azalmasmin en biiyiikk nedeni olan yabanct
otlarda dayanikliligin diinya genelinde artiyor olmasidir
(Heap, 2014). Giinimiizde halen yabanci otlara karst
kullanilan herbisitler, ekonomik olmasi ve biyolojik olarak
hedef organizmaya etkili olusu nedeniyle tercih edilse dahi
tiiketicilerin organik {irlinlere egilimi ve insanlarin ¢evreye
olan duyarliliginin artryor olmasi nedeniyle yabanci otlara
kars1 herbisit uygulamas1 siirdiiriilebilir bir miicadele
yontemi olmaktan uzaklagmaktadir (Slaughter ve ark.,
2008).

Cevreye minimum diizeyde zararli olup yabanc1 otlarin
da ekonomik zarar diizeyinin altinda tutulabilmesi icin
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uygulanacak etkili tek bir yontem, ¢ogu alanda mevcut
degildir. Bu nedenle yabanci ot miicadele yontemlerinin bir
kombinasyonu uygulanmalidir. Yabanct ot miicadele
yontemlerini hem ekonomik hem de ¢evreci diisiinceyle ele
alan bu yaklagima ‘Entegre Miicadele’ denilmektedir.
Entegre miicadelede arazi durumu ve cevre kosullar1 géz
ontine almarak tiim degiskenler dikkate almnip veriler
toplanir ve uygulanacak miicadele teknigine karar verilir.
Diger ¢ogu hastalik ve zararli miicadele ydntemlerinde
oldugu gibi tek bir soruna bakip derhal miicadeleye
gecilmeyip sorunlar ve nedenleri disiiniilip karar
verildikten sonra miicadeleye baslanilir. Miicadele
yontemlerinin entegrasyonu sira iizeri yetistirilen bitkilerde
capa ve herbisit olarak goriilebilmektedir, ¢apalama ile
uzaklastirilamayan veya tam yok edilemeyen bazi yabanci
otlar herbisit etkisiyle araziden uzaklastirilip verim
artirillmaktadir (Slaughter ve ark., 2008). Burada entegre
miicadele hem ekonomik katki hem de is giiciinden kazang
saglamaktadir.

Giiniimiizde teknolojinin hizla ilerlemesiyle birlikte
cesitli alanlara teknolojinin entegrasyonu da gergeklesmis
oldu. Teknolojinin is giiciiniin yerini hizla aldig1 alanlardan
biri de tarim sektoriidiir. Yabanci otlarla miicadele
yontemleri de teknolojide yasanan gelismelere entegre
edilmeye c¢alisilmaktadir. Yabanci otlarla miicadelede
dikkat ¢eken yeniliklerden birisi de yabanci ot
miicedelesinde otomasyonun kullanilmasidir. Yabanci
otlarla cesitli  otomasyon
kullanilmakta olup, bunlardan birisi de robotlarin
kullanilmasidir. Robotlarin yabanci otlarla miicadelede is

miicadelede sistemleri

gliclinii azaltmasmin yani sira ¢evreci ve yabanci otlarla
miicadele basarisi olarak bakildiginda daha verimli,
stirdiiriilebilir bir yabanci ot miicadele yaklagimidir.

Otomatik tarimsal miicadele robotlart arazide bitkiye
0zgil bir sistem olup, bitkide bir sorun oldugunda veya
arazide herhangi bir ihtiya¢ oldugunda etkilidir (Kounalakis
ve ark., 2019). Robotik sistemlerin temelinde araziden
alman duyusal verilerin bir algoritmada islenerek gerekli
yanitin olusturulup araziye uygulanmasina dayanmaktadir
(Pérez-Ortiz ve ark., 2016). Ureticilerin organik {iriinlere
talepleri ve doga dostu yaklagimlari goz oniine alindiginda
robotikler gelecekte verimde kayip olmadan saglikli
dirtinlerin elde edilmesine katki saglayabilecektir (Raja ve
ark., 2019).
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2. YABANCI OTLARIN KONTROLUNDE

ROBOTIKLERIN KULLANIMI

Teknolojinin  giinden giine ilerlemesi ve tarima
entegrasyonuyla birlikte yabanci otlarin kontrolii amaciyla
robotiklerin kullanilmast imkan bulmustur (Sujaritha ve
ark., 2016). Giincel teknik olan makinalarin yani robotlarin
yabanci otlarla miicadelesi insan miidahalesi olmadan
yabanc1 otlarin mekanik veya kimyasal yontemlerle kontrol
altina  almabilmesidir. Robotikler —yabanci otlarla
miicadelede sarf edilen insan giiciiniin yerine teknolojiyi
ikame edip yabanci ot kontroliini {ireticiye
kolaylagtirmaktadir. Tarimsal miicadelede robotlar renk,
sekil, doku gibi yabanci ot ve kiiltiir bitkisi arasindaki
farkliliklar1  gozlemleyip Dbilgisayar tabanh
sistemleriyle, elektronik donamimlarla ve mekanik veya
kimyasal piiskiirtme saglayacak pargalariyla yabanci otlara
kars1 kullanilmaktadir (Guijarro ve ark., 2011).

Gilinlimiizde yabanci otlarla yapilan tarimsal miicadele

yazilim

gelecege yonelik olarak diisiiniiliip teknoloji entegrasyonu
iceren robotik faydalanilmaktadir.
Robotiklerde bilim insanlari, insansiz hava ve insansiz kara

sistemlerden

araglarini tarimsal agidan biiyiik sorun teskil eden yabanct
otlara karsi bir teknoloji hamlesi olarak degerlendirip
yabanci otlarin miicadelesinde kullanmiglardir (Michaels ve
ark., 2015; Pérez-Ortiz ve ark., 2016; Lottes ve ark., 2016;
Lottes ve ark., 2017; Grimstad ve ark., 2017). Insansiz hava
ve kara araglari giincel, teknolojik kameralarla donatilmis,
navigasyon sistemleriyle desteklenmis ¢cevreye herhangi bir
zararlt yonii olmadig diisiiniilen yabanci otlarla miicadele
araclaridir (Michaels ve ark., 2015; Kazmi ve ark., 2015;
Lottes ve ark., 2016; Van Evert ve ark., 2009, 2011; Binch
ve ark., 2017; Kounalakis ve ark., 2018).

Robotikler giinlimiizdeki diger yabanci ot miicadele
yontemlerine gére daha ¢evreci olarak diisiiniilebilecek bir
yaklagimdir. Burada kullanilan robotik sistem navigasyon
destegiyle ve azaltilmig is giicii ile en az maliyetle yabancit
otlarla tarimsal miicadele sagladigi gibi sadece hedef odakli
herbisit kullanimi sagladigi ig¢in ¢evreci bir yabanci ot
miicadele yaklagimdir. Ayrica yapilan yabanci otlarla
miicadelenin diger goz ard1 edilen iiretici agisindan 6nemli
avantaj1 da hasat-harman maliyetlerini azaltilmasidir.

Yabanci otlarin araziden kiiltiir bitkisinin verimine etki
etmeyecek kadar etkisinin ortadan kaldirilmasi i¢in robotik
teknolojilerin kullanim1 hem izlenecek etkili bir yol hem de
cevreci bir yaklasim olmaktadir. Yabanci otlarla
miicadelede kullanilacak olan ve hali hazirda tasarlanan
robotlarin yabanci ot miicadele basari orani yabanci ot
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tiiriine, yabancit ot yogunluguna, kiiltiir bitkisi tiirline,
miicadelenin uygulanacagi donemde kiiltiir bitkisinin
fenolojik durumu ve c¢evre sartlarina bagli olarak
degismektedir.

Tarimsal miicadele robotlar1 genelde yabanci ot
tespiti, siiflandirilmasi, bitkisel 6zelliklerin incelenmesi,
tirlerin kiimelenmesi ve haritalama gibi agsamalariyla ele
almmaktadir ve belirtilmektedir. Robotik sistemler, yabanci
otlarla ya tiim yabanci otlara kars1 miicadele ya da belirli
tiirlere kars1 yapilan miicadeleyi igermektedir (Gerhards ve
ark., 2006). Biitiin yabanci otlara karsi miicadele hem
ekonomik olmayan hem de c¢evreci olmayan bir
yaklagimdir. Diger bir yaklasim olan belirli tiirlere kars:
kimyasal uygulanmasi da arazinin bilinmesini ve yabanci
otlarn tiir bazinda tanimnmasini gerektiren bir miicadele
yaklagimdir. Yabanci ot sorununu kiimeleme yontemiyle
yabanci otlarin takibi yapilarak
kolaylastirilabilir (Grira ve ark., 2004).

Herbisitlerin robotik teknolojiyle birlesip yabanci
otlarla miicadelede kullanilmasi maliyeti diisiiriicii bir
yaklasim olmasi bir yana ¢evreci bir yaklasim olmasiyla da
One ¢ikmaktadir. Robotlarin mekanik olarak miicadelesi de
yabanci otlarn kiiltiir bitkisine zarar vermeden yabanci

miicadelesi

otlar1 kokten sokmek veya etkinligini azaltici sekilde
miidahale etmeyi kapsamaktadir (Van Der Weide ve ark.,
2008). Herbisitlerin uygulamadaki olumsuz c¢iktilar1 ve
bilimsel olarak zararlarinin giinden giine toplumlara daha
net yansitilmasi nedeniyle devletler ve devlet destegi alan
iireticilerce herbisitlerin  kullaniminda miimkiin oldugu
kadar azalmaya gidilmektedir (Hillocks, 2012).

3. ROBOTIKLERIN BILESENLERI VE CALISMA
SEKLI

Tarimsal alanda verimliligi artirma ve is giiciinden tasarruf
icin gerekli olan robotlar algilama, planlama ve uygulama
olmak iizere ii¢ ana baglik altinda incelenebilmektedir
(Barth ve ark., 2016). Bu basliklar dikim aparatlari,
kimyasal kontrol i¢in miicadele aparatlari denilebilecek
pliskiirtme ve kesme aparatlari, hasat aparatlar gibi
tarimsal miicadelede kullanilan unsurlari kapsamaktadir.
Kisaca tarimsal robotlar basit sistemlerin bir araya gelerek
olusturdugu sistemler sistemi denilebilecek bir aragtir (Ren
ve ark., 2020).

Tarimsal robotiklerde ilk ve en gerekli aksam, uygulama
alanlarindaki farklilik nedeniyle, navigasyon ve gdzlem
sistemleridir. Diinya {izerinde tarimsal robotlarda arastirilan
onemli noktalardan biri olan navigasyon, bilgisayar gérme
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tekniklerine dayanan bir tek kamera bulunan sistemden
olugsmaktayd: (Hiremath ve ark., 2014; Nof, 2009).
Algilamada yerel konumlandirma sistemi (LPS) ve kiiresel
konumlandirma sistemi (GPS) kullanilmaktadir. LPS
tekniginde degisken durumlara miidahale etme konusunda
yetersiz kalinabilmektedir, GPS’de ise boyle bir sikintidan
uzak durulabilir ancak GPS’de de aktif bir konum belirleme
zorlugu yasanabilmektedir. (Stentz ve digerleri, 2002;
Bakker ve digerleri, 2008). Eldeki tekniklerin bilinip dis
ortamla zor da olsa aktif olarak bagli sistemlerin kullanimi
is glicli verimliligini artiracaktir.

Robotlar ortamdaki 151k, toz, duman ve yagislar gibi
olumsuz ortam sartlarina kars1 savunmasiz olup robotiklerle
yiriitiilen tarimsal miicadelede bu agidan basarisiz sonuglar
Ortam  sartlarmin  gorsel agidan
karmasikliginda, robotiklerde bir klasik algilama yontemi
olan optik sensorler etkisiz kalabilmektedir. Savunma
sanayi, havacilik gibi alanlarda kendisini ispatlamis
Milimetre Dalga (MMW) radarlarinin kullanimi bu tiir
zorluklar1 agabilmektedir (Rouveure ve ark., 2016).

Robotlar tarimsal miicadelede basarili olabilmeleri igin
gezinme, miicadele yapilacak nesne tespiti, miicadele
yonteminin uygulanmasi gibi ana gorevleri yapabilmek igin

alinabilmektedir.

‘destekleyici gorev’ olarak nitelendirilen islemleri
yapabilecek alt sistemlere sahip olmalidir. Ornegin bir bitki
hastaligr ile miicadele amaciyla bir miicadele robotu
geligtirilirse gelistirilen robotun ana goérevi hastalikla
miicadeledir, destekleyici gorevler ise planlama,
yonlendirme gibi alt islemlerdir (Schor ve digerleri, 2016).
Tarimsal robotun hareketli aksami 2 tekerlekten g¢ekis, 4
tekerlek olup 4 veya 2 tekerlekten cekis, 6 tekerlekten ¢ekis
veya palet seklinde olabilmektedir. Tekerlek hareketleri
dort servo veya bagimsiz dort adimli motorlarla kontrol
edilir. Hareketli platformun gelistirilmis manevra ve donme
islemleri sayesinde tohum ekimde basari oraninin %931
gectigi gozlenmistir. Yabanci ot tespiti icin de benzer
tasarim gelistirilmistir (Bak ve ark., 2004).
Tarimsal robotlar ¢evresel olaylar1 algilama konusunda ise
robot iizerine konumlandirilan harici sensorler, makine
goriisii diye isimlendirilen ¢ok yonlii sensorler, GPS, IR,
lazer radar, ultrasonik dalgalar1 kullanabilmektedir.
Tarimsal robotlarda sorunsuz hareketi saglayacak gilizergah
planlamasi ise makinenin ¢ok yonlii sensor elemanlarindan
olan navigasyon sistemiyle miimkiin olmaktadir (Bochtis
ve ark., 2014).

Robotlarda uygulama baslklarimi gerekli yonlere ve
konumlara hareket ettiren dolayisiyla miicadelenin son
asamasinda katkida bulunan unsura da manipiilator
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denilmektedir. Tarimsal alanda yapilacak islemlere gore
manipiilatdrler ve uygulama bagliklari da degisebilmektedir
(Bechar ve ark., 2016).

4. DUNYA’DA ROBOTIKLER

Tarimsal alanlarda robotiklerin kullanimi, kullaniminin
benimsenmesi agisindan uzun bir siiregtir. Ancak tarima
entegre bir robotik sistem kullanimi, terk edilmesi zor bir
kolayliktir. Diinya {izerinde tarla gibi genis alanlarda,
meyve bahcelerinde ve seralarda robotiklerin kullanimi
gozlenmektedir. Tarlalarda 6zellikle yabanci otlara karsi
kullanilan robotlar, meyve bahgelerinde firetim sezonu
boyunca ¢esitli asamalarda kullanilabilecek otonom
robotlar, seralarda asilama ¢aligmalarinda ve tarimsal
alanlarda biitiiniiyle hasat c¢aligmalarinda robotiklerden
faydalanilabilmektedir (Hamner ve ark., 2011; Singh ve
ark., 2010; Van Henten ve ark., 2003; Xue, J. ve ark., 2012).

Yabanc1 otlarin miicadelesinde robotiklerin kullanimina
gegisteki ilk basamak teshis olmakla beraber yabanci ot
miicadelesi esnasinda arazide bitki Ortiisliniin incelenmesi
gibi Dbirtakim verilerle yabancit otlarin taninmasinin
miimkiin oldugu belirtilmektedir (Armstrong ve ark., 2007;
Pena ve ark., 2013). Baslangigta yabanci otlarin arazide
heterojen bir yapida olup dagmik halde olacaklarini ancak
kiiltiir bitkisinin tek sira veya belirli normda yetistirilecegi
diisiiniiliip miicadele edilebilmektedir (Pefa ve ark., 2015).
Daha sonralar1 teknolojinin de ilerlemesiyle birlikte piksel
farkliliklarina kadar yabanci otlarla kiiltiir bitkilerinin
ayirimi yapilmaya baslanilmistir (Lottes ve ark., 2017).
Caligmada yiiksek irtifadan alinan RGB goriintiileri
kullanilarak  yabanci olabilecegi
belirtilmistir ve insansiz hava araglarindan alinan
gorlintiilerin ~ bitkilerin ~ teshisinde  ise  yaradigi
kanitlanmistir. Bu nedenle insansiz bir hava aracina herbisit
plskiirten bir mekanizma yerlestirildiginde yabanci otlarla
miicadele yapilabilir denilebilir.

Blasco ve ark., (2002) tarafindan sebze alanlarinda

otlarla miicadele

tiketicinin giivenilir iiriin talebi dogrultusunda yabanci
otlarla miicadele etkin kontrol saglayabilecek hafif yapili,
kolay hareket edebilen robot tasarimi sunulmaktadir.
Burada yabanci otlarla tek tek 15.000 V elektriksel yiik ile
alakali bir miicadele s6z konusu olmaktadir. Sistemde biri
tespit digeri kullanimdaki bozukluklar1 diizeltmek amaciyla
iki kamerali bir diizenek bulunmaktadir, ayrica tim alt
birimlerin koordinasyonunun saglandigi denetleyici alan
agiyla (CAN) bilgisayarli bir mekanizma ve pilli elektrot
mevcuttur. Sistemin verimli ¢alistigi Ispanya’da marul

170

yetistiriciligi yapilan bir alandan ispat edilmistir. Sebze
alanlarinda yapilan c¢aligmalara bakildiginda: Domateste
(Lycopersicon esculentum L.) yabanci otlarla miicadele
amactyla hedef bazli bir robotik sistem kullanilmistir (Lee
ve ark., 1999) ve Lahanada (Brassica oleracea L.) da benzer
bir uygulamaya gidilmistir. Seker pancarinda da disklerle
capa gereken yabanci otlar robotlarla miicadeleye tabi
tutulmustur (Bontsema et al., 1998).

Harrell ve ark., (1988) tarafindan tarimsal miicadelede
kullanilan robotiklerin algilama sistemi, sensor sistemi ve
uygulayicilardan olugmasi gerektigini belirtmektedirler.

Philipp ve ark., (2002) tarafindan yapilan ¢aligmada
uygulandigi sekline benzer olarak yabanci otlarin
smiflandirilmasinda silindirik, homojen gibi ¢ok sayida
renk alant kullanilmaktadir. Yabanci otlarla miicadele
amactyla araziden toplanan verileri bir kiimeleme
algoritmas1 kullanarak yabanci otlar smiflandirilmastir.
Sistemde hem Googlenet gergevesinden 6grenilmis derin
evrisimli sinir ag1 (DCNN) ozellikleri olan el yapimi
ozellikler (HCF'ler) olmak iizere iki ana o6zellik kategori
kullanilmistir. Burada el yapimi siniflandirmanin daha etkin
kullanilabildigi bildirilmektedir. Yapilan simniflandirmada
tiire 6zgli siniflandirmada otomasyondan kaynakli hatalar
da olugmustur. Robotiklerin bu sekilde bazi otomasyondan
kaynakli zorluklar1 olmasina ragmen klasik yabanci otlara
gore yabanci ot miicadele maliyetini %20 oraninda
azaltabildiginden ekonomik bir yoOntem olmaktadir
(Pedersen ver ark., 2006). AgBotlII tarafindan toplanan saha
verileriyle ¢aligmadaki sistemi pamuk alanlarinda sorunsuz
uygulayabildikleri belirtilmektedir. Bu ¢alismada, insanlar
tarafindan etiketlenmis sekiz farkli yabanci ot tiiriiniin
gOrilintlisiinii  igeren Deepweeds ¢alismast  Avustralya
meralardaki yabanci otlardan Inception-v3 ve ResNet-50
CNN modellerini kullanarak veri setleri elde edilmeye
calistlmigtir. ResNet-50 iyi bir performans saglayarak
gOriintii bagina 53,4 ms ve 18,7 fps deger saglayarak robotik
kontrol i¢in gerekliligi saglamis olmustur. Elde edilen
tutarli sonuglar1 robotiklerin gelecek teknolojilerinde de
temel olusturacagi diistiniilmektedir.

Nishiwaki ve ark., (2004) tarafindan geltik arazilerinde
puskiirtme ile yabanci otlarla miicadele edebilen meme
konumlandirma sistemli bir robot gelistirilmistir. Slaughter
ve ark., (1999) tarimsal alan dis1 bolgelerde, yol
kenarlarinda kullanilan pestisit kullanimini biiyiik 6lgiide
azaltabilen bir piskiirtme sistemi gelistirmistir. Pancar
arazilerindeki yabanci otlara kars1 da Tillett, Hague ve
Miles (2002) tarafindan Ozel c¢apalama sistemi
geligtirilmistir.



Colak and Isik, Turk J Weed Sci. ‘2021:24(2): 166-176

Kiiltiir bitkilerinde sira iizerinde yetisen yabanci otlari
yok etmek mekanik olarak biiyiik giicliiktiir, kiiltiir bitkisine
zarar vermeyecek selektif bir herbisit veya {irlini
etkilemeyecek bir uygulama verim agisindan gerekli
olmaktadir. Sira tizerindeki yabanci otlarin kontroliinde
kiiltiir bitkisine veya topraga temas etmeden sadece yabanci
otlarin yapraklarin1 hedefleyecek kiiltiir bitkilerine zarar
vermeyen istege bagli damlama (Drop-on-demand) (DoD)
denilen bir yontem gelistirilmisti. DoD herbisit
uygulamalarinda havali ya da havasiz valf sistemleri baski
icin ¢esitli bagliklar ve igneler kullanilmistir (Segaard ve
ark., 2005; Nieuwenhuizen, 2009; Basi ve ark. 2012).
Herbisitlere dayanikli olan Solanum nigrim L.’ye karsi
glifosat uygulamasi bitki basia 27 ug seklinde uygulanmis
ve bagarili sonuglar elde edilmistir (Lund ve ark. 2006).

Yabanc1 otlarla miicadelede robotik yabanci ot kontrol
sistemlerinde kameralar vasitasiyla sekil, renk, doku gibi
ozelliklerin algilanmast s6z konusudur. Gozlemlenen
bitkilerin 6zelliklerine gore siniflandirilmasi spektral veya
renkli goriintiilemeyle saglanmistir ancak bu yontemlerin
avantaj ve dezavantajlari1 da bulunmaktadir. Spektral
yontemde ¢oziinlirliik konularinda, renkli goriintiileme de
spektral ~ goriintiilemenin ~ sagladigi ek
saglayamamaktadir (Komi ve ark., 2007). Arastiricilar
otomatik piiskiirtmeyi saglayan bir algoritma gelistirmistir.
Caligmada bir video kamera kullanilip elde edilen
gorlintiiler islenmistir ve siniflandirma  yapilmistir.
Sistemin laboratuvar sartlarinda dar ve genis yaprakli
yabanci otlarla miicadele yetenegi degerlendirilmistir ve
yaklasik %90 basar1 elde edilmistir. Sistemde algoritma,
erozyona ve dilatasyon (genlesme) segmentasyonuna dayali
yabanct ot tanima sisteminin gelistirilmesi olarak
tanimlanmistir.

veriler

Kaliforniya Universitesi'nden Davis, domates ve
marulda arazide denenip ispatlamig sistemik markorler,
floresan proteinler, bitki etiketleri ve topikal markdrler
arastirmis  ve gelistirmistir. Elde edilen sonuglara
bakildiginda sistem yabanci otlarin tamamina yakinini
algilaylp sorunsuz yabanci ot miicadelesine izin
verebilmektedir (Slaughter ve ark., 2008).

Bakker ve ark., (2008) tarafindan GPS ve RTK-DGPS
tabanlt otonom navigasyon sistemleriyle gorsel tabanl
sonsuz hareket kabiliyeti olan bir yabanci ot miicadele araci
arastirmistir. Kurulan sistemde robot ¢esitli gorsel bahsi
gegen gorsel sistemlerle ve iizerinde bulunan realiteye sahip
giiclii yazilim sayesinde belirli arazi sinirlarindan herhangi
bir tagsma olmadan ¢alisma yapabilmektedir.
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Nieuwenhuizen (2009) tarafindan yapilan g¢aligmada
doku, sekil, renk ozelliklerine gore yaprak smiflandirma
teknikleri belirli durumlarda kullanimi smirlamaktadir.
Soyle ki; yapraklarin iist {iste gelme ihtimali ve cesitli 151k
yansimalar1 miicadelede zorluklara neden olabilmektedir.
Calismada yabanci otlarla miicadelede genis yaprakli
yabanct otlarla miicadele amaciyla bir sistem
onerilmektedir. Bu anlamda diinya iizerinde genis alanlarda
yaygin olarak bulunan siit verimini ve hayvan sagligini
olumsuz etkileyen yabani labadaya (Rumex obtusifolius L.)
kars1 gorsel tanima sistemi (Dockweeder) dnerilmektedir.
Calismada 6nerilen robot tarimsal yabanct ot miicadelesine
isgiiciinii azaltarak katki saglayabilmektedir.

Mao ve ark., (2014) tarafindan fide dikimiyle ilgili
seralarda kullanima sunulan bir robot gelistirilmistir. Hava
ile entegre is¢ilik agisindan yiiksek hizda fide dikim tapasi
mevcut bir sistemdir (Hu ve digerleri, 2014).

Robot iizerinde bulunan gorsel alicilarla yabanci otlarin
taninmasinda goriintliniin zorlu sartlar altinda dahi dogru
saglayan  Onceden  Ogrenilmis CNN’den
(Convolutional neural networks) (Konvoliisyonel sinir
agindan) faydalanilmaktadir (Stinderhauf ve ark., 2014).
Aragtiricilar tarafindan insan gozlem kayitlarina dayali bir

gorunti

yabanct ot tanima  sisteminin  entegrasyonunu
gerceklestirilmistir (Pérez-Ortiz ve ark., 2016). Arazide sira
iizeri yetistirilen kiiltiir bitkilerinin bulundugu alandaki
yabanci1 ot popiilasyonunun konum bilgilerinin alinabilmesi
icin ¢aligmada dort tekerlek iizerine kurulu bir miicadele
robotu kullanildigindan hareket kabiliyeti yiiksek saga sola
veya sirayla dogrultu degistirmeden uzaklasgip yakinlagsma
imkani saglayabilmektedir. Kameralarla donatilmis,
haritalamay1 kendisi yapan, micadele igin c¢apa gibi
mekanik pargalar, ekim i¢in ekime 6zgii pargalar da ilave
edilebilen bir tasarima dikkat c¢ekilmektedir. Aracta
hiyerarsik bir diizende islemleri sekilde
halledebilen gergekei olaylar baz alinarak tasarlanmis bir
yazilim kullanilmistir. Kullanilan ¢ok islemcili bir kontrol
mekanizmasiyla keskin doniislerde herhangi bir sorun
yasanmamakla beraber sistemde aracin 180 derece
dontiglerde  gelistirilmesi ~ gerektigi  ve
iyilestirilmeler yapilabilecegi kanisina varilmstir.
Michaels ve ark., (2015) tarafindan Organik tarimda
robotik kiiltiir bitkisinin erken asamasinda yabanci otlarla

sorunsuz

yazilimda

miicadele i¢gin iki kamera ve yabanci otlarla miicadele i¢in
tasmabilir  yonlendirici  mekanizmali  bir  sistem
incelenmistir.  Yapilan proje kapsaminda Bonirob
gelistirilmistir. Siraya ekilen bitkilerde robotun yabanci
otlarla arazi sartlarinda sira arasi ve sira lizeri olarak iki tip
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yabanc1 ot miicadelesi ele alinmaktadir. Sira aras1 yabanci
otlarla miicadele ¢ok detay barindirmayan otomatik veya
manuel olarak sadece sira arasi mesafenin ayarlanip
miicadeleye baglanildigi bir sistemdir. Ancak sira iizeri
yabanci otlarla miicadelede 6zel kiiltiir bitkilerini taniyip
ayirt ederek yabanci otlarla miicadele edecek goriintii
tabanli bir sistem gerekmektedir (Garford, 2014).

Kazmi ve ark., (2015) tarafindan mevcut bazi yabanci
otlarla miicadele robotlarindaki eksik yonler olarak
algoritma ve gorsel mekanizmalarin isleyisinde bazi
eksiklikler oldugu belirtilmektedir. Yabanci otlarla
miicadelede yabanci otun taninmasi ve 6zellik tespiti iyi
yapilip miicadeleye baslanmalidir denilmistir ve seker
pancarinca etkili sekilde uygulanmistir. Calismada
boliimlenmis yabanci ot goriintiilerinin iglenmesi insansiz
hava araglarinin goriintiilemede kullanilmas1 gerektigi
belirtilmektedir. Incelenen bazi bilim insanlarinca yapilan
calismada goriintiideki  bozukluklarin  giderilmesinde
Hough sistemi kullanilmaktadir (Perez-Ortiz ve ark., 2015).
Sonraki donemde nesne tabanli goriintii analizi (OBIA)
yontemi 6nerilmistir (Perez-Ortiz ve ark., 2016).

Organik havugta ortalama yabanci ot yogunlugu 20
yabanct ot /m2 dir. Burada yabanci otun konumu tespitinde
bir delta manipiilatér kullanilmaktadir. Intel tabanl bir
islemeci sistemiyle konum, hiz, goriintiileme gibi farkli
modlart ayarlanabilmektedir. Kamera olarak Baumer
HXC/HXG 20 NIR olmak iizere iki kameradan
olusmaktadir. manipiilatdriin ~ ¢esitli
kisimlarinda montajlanmis halde bulunmaktadir. Sistemin
laboratuvar ve saha deneyleri yapilmis ancak saha
deneylerinin gerek 1s1k yetersizligi gerekse goriintiide
bozukluklar olusmasi nedeniyle basar1 orami diisiik
olmugstur. Burada olusan sorunlar bir sonraki ¢alisma igin

Ilk kamera

iyilestirilmek tizere degerlendirilmesi sonucuna varilmigtir
(Michaels ve ark., 2015).

Hohenheim Universitesi’de gelistirilen ISAAC-2 tespit
robotu arazide GPS ile yonlendirilmesi yapilan, bitkilerde
verim agisindan herhangi bir olumsuzluk olup olmadiginm
tespit edebilen, yabanci ot yogunlugunun ve teshisinin
yapilabildigi robotik bir sistemdir (Kushwaha, H. L., ve
ark., 2016).

Blackmore tarafindan tasarimi yapilan MF-Scamp
robotlar1 yabanct ot kontrol islemlerinde etkin, hasat
islemlerinde de yarimci olmak igin tasarlanmis, iretici
tarafindan alinabilirlik agisindan ekonomik olmayan arag
ylriir aksam olarak 4x4 veya 6x6 seklinde c¢ekis
kapasitesinde olabilen bir tasarimdir(Kushwaha, H. L., ve
ark., 2016).
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Marul ile yabanci otlar arasinda olusan rekabette marul
bitkisinin ~ ekonomik  yoniinden  Otiirii  dogaya
tutunabilmesini  saglayacak, organik tarirmda da
kullanilabilen Marul robotu marulun etrafindaki yabanci
otlar1 pargalar ve marula giibre de uygulayip verimin iki
yonlii  olarak yiikselmesine katkida bulunmaktadir
(Kushwaha, H. L., ve ark., 2016).

Tarmmsal tiretimde yabanci otlarla miicadele amaciyla
kosullara bagli olarak farkli tipte robotlar gelistirilmistir.
Dért teker ve gilines enerjisi sistemine sahip robot Naio
Technologies'den Naio Dino ve Thorvald II platformuna
sahiptir (Grimstad ve ark., 2017). Robotun dort tekerlekli
bir yapiya sahip olusu her yone hareket gibi ¢esitli kullanim
olanaklar1 saglamaktadir, robotun ¢esitli mekanik ve
kimyasal yabanci ot miicadele etmenleriyle entegre sekilde
calisabildigi belirtilmigtir (McCool ve ark., 2018).

Sujaritha ve ark., (2017) tarafindan incelenen robotik
sistemde seker kamisi alanlarinda {i¢ aylik bir zaman
diliminde iiriiniin yabanci ottan zarar gérmesini 6nleyen bir
calisma incelenmistir. Caligmadaki robotik sistemin {i¢ ana
bileseni mevcuttur. Bunlar: Goriintiileme sistemi, isleme
sistemi, kontrol sistemi seklindedir. Calismada giines
enerjisiyle c¢alisan bir ara¢ robotik sistem igin
tasarlanmuistir.

Seker kamisi alanlarinda siralardan gilinlin  ¢esitli
saatlerinde sira iizeri ve sira arasi goriintii alabilmek icin iki
kamera gelistirilmistir. Ilk kamerayla renkler cikarilip
yabanci otlarla miicadele edecek mekanik pargalara ve
tekerlekleri kontrol edecek mikro islemcilere veri
toplanmaktadir. ikinci kamera statik goriintiiler elde etmek
icin ¢esitli piksel boyutlarinda videolart destekleyen
Raspberry Pi tabanli sistemle kullanilmaktadir, kullanilan
Raspberry Pi sistemi kamerada olusabilecek 151k
yansimalart gibi etkenleri goriintiiyli bozamamasi igin
absorbe etmektedir. Her iki kameradan ¢ikan goriintiiler
yabanct otlarla miicadele igin tasarlanan algoritmaya
aktarilmak iizere goriintii isleme sistemine iletilir.
Goriintiiler lizerinde 9 yabanci ot ve 1 seker kamisi olmak
tizere degerlendirme yapilmaktadir ve her tiriin 30
gOriintiisii elde edilmektedir. Seker kamisinda goriintiiler 15
giin, 1 ay ve 3 ay safhalarinda miicadele edilecegi igin o
donemlerde alinir. Calismada kullanilan sistemle yabanci
otlarin tespitindeki basar1 yaklasik %90 diizeyinde
gerceklesmektedir (Sujaritha ve ark.,2017).

Tarimsal yabanci ot miicadele ihtiyaglar1 dogrultusunda
yapimi tamamlanan BoniRob platformu, Bosch DeepField
Robotics tarafindan iiretilen ¢ok amagli bir robottur.
BoniRob, cesitli gorsel aksam ve mekanik aksamlar ile
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herbisit kullaniminin azaltilmasi temelinde yabanci otlarla
¢evreci bir miicadele imkan: saglamaktadir. BoniRob da
navigasyon destekli bir hareket sistemi ve onu esnek,
kullanigh bir yapiya kavusturan dort tekerlekli yiirtiyen
aksamiyla basarili  bir robot olma potansiyeline
kavusmaktadir. BoniRob da gormeyi saglayan, derinlik,
lazer, gps, kilometre sayaci gibi algilama oOzellikleri de
mevcuttur. Mevcut aksamlarla yabanci ot veri kiimeleri
elde edilebilmektedir, elde edilen veri kiimlerinin de ileri ki
calismalarda faydali olacag: diisiiniilmektedir (Chebrolu ve
ark., 2017).

Bawden ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada
AgBotll denilen robot ile ilki modiiler yapili hafif ve
tasarruflu robot ve ikicisi gorsele dayali yabanci ot
smiflandirmastyla  miicadeleyi  benimseyen
incelenmektedir.  Yabanci  otlarla  miicadele igin
smiflandirma yaptig1 arazi denemelerinde tiire 6zgili veya
total olarak miicadelede robotun basar1 oranmi yiiksek
bulunmaktadir. Basart orani, c¢evrimi¢i algilama ve
siiflandirma algoritmalar1 tarafindan yabanci otlarla
miicadelede etkin, tiire 0Ozgii miicadelenin miimkiin
olabilecegini gostermektedir.

Danimarka’da iiretilen Robovator, Ingiltere’de iiretilen

sistemler

Robocrop Hollanda’da iiretilen IC-kiiltivator gibi diinya
iizerinde yabanci otlarla miicadele amaciyla iiretilmis gesitli
robotlar bulunmaktadir (F. Poulsen, 2017; Tillett ve ark.,
2008; Hague Technology, 2017; Steketee, 2017).

Utstumo ve ark., (2018) tarafindan DoD sisteminin yeni
gelistirilen basarili sonuglar elde ettikleri otonom robot
platformunu sunulmustur. Lee ve ark. (1999) RGB kamera
ile galisan Pentium Pro CPU ile donatilmis domates
yetistirilen alanlarda yabanci otlara karsi sprey uygulamasi
yapabilen bir robot gelistirmislerdir ve yabanci otlarin
kontroliinde basarili olmuslardir.

Arazide yabanct otlarin istiin rekabet yonii ve
popiilasyonlarmin fazla olusu nedeniyle yabanci otlarin
zararindan kiiltiir bitkilerini korumak zor bir islemdir.
Yabanci otlarla miicadelede sebzelerin erken yetisme
donemlerinde yabanci otlarin baskisi fazla oldugundan fide
doneminde yabanci otlarla miicadele edilmesi sarttir. Aksi
halde verimde azalmalara ve yabanci otlarda da yayilmaya
sebep olunur. Yabanci otlarla miicadelede isgilikte yaganan
zorluklar, herbisitlerin  etkinliginin  azalmas:  gibi
miicadelede yasanan negatif durumlar yabanci otlarla
miicadelede akilli  sistemlerin  gerekliligini  ortaya
koymaktadir. Kurulan sistemde hedef temel hedef, bitkiden
sinyal alinmasidir, burada kiiltiir bitkisine floresan dzellikte
bir bilesigin uygulanip gerekli sinyalizasyonun olusumu
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saglandiktan sonra gorsel sistem bulunan bir yabanci ot
miicadele aracinin yabanci otlarla miicadele edebilmesidir.
Calismada kullanilan Rhodamine B (Rh-B) gorsel etkisi
yiiksek olan floresan bir bilegiktir ve kereviz koklerine
cesitli dozlarda uygulamasi yapilmustir. iki giin 60 ppm Rh-
B dozda uygulanmasi sonucuna varilmistir. Etkili dozda
uygulanan Rh-B 5 hafta boyunca robotikler agisindan
kereviz bitkilerini goriilebilir kilip yabanci otlarin
robotlarin  gdrsel aksamlarinca kolay ayirt edilebilir
olmasini saglayacaktir (Su ve ark., 2020).

5. SONUC

Diinya tizerinde artan aglik ve gidaya olan ihtiyacin disinda
gida gesitliligine olan egilim gilinliimiizde {iriin ¢esitliligini
gerektirmektedir. Elde edilen verilere gore yillar boyunca
ekilen hasat-harman islemlerine tabi olunan {iriinlerde
verimi kisitlayan en 6nemli 6genin arazide bulunan yabanci
otlar oldugu saptanmistir. Cagin gerektirdigi arz talep
dengesi dogrultusunda yillar boyunca yetistirilmis ve hala
yetistirilmekte olan kiiltiir bitkilerinin normal verim degeri
korunmali ve bununla beraber tat, koku, renk gibi
yonleriyle tercih olunan doyum gozetilmeyen kiiltiir
bitkilerinin de veriminin korunmasi gerekmektedir.
Tarmmsal alanlarda mevcut yabanci otlarin homojen
dagilim gostermemesi ve yabanct otun bulundugu
noktalarin da birim alanda yogunluk farkinin olmasi
nedeniyle verimin korunmasi amaciyla yapilan mekanik
miicadele, fiziksel miicadele, kiiltiirel Onlemler gibi
geleneksel yabanci ot miicadele yontemlerinin diginda
giincel alanlara yonelim olmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda yabanci otlarla miicadelede Oncelikle arazide
yabanct otun tespiti ve sadece yabanci ot tespit edilen
alanda yabanci ot ile miicadele edilebilen son yillarda
geligtirilen ve gelisimi devam eden yabanci ot
miicadelesindeki teknolojik gilincel hamle olan robotikler
incelenmistir. Yapilan incelemelere gore robotiklerin
gerekli gorsel donanimlarinin amaca uygun olarak netlik
degerleri yiiksek olmasi gerekmektedir. Olusturulan robotik
platformun yazilim kisminda gergekgi gézlemleri igeren bir
algoritmayla yabanci otlarin gorsel asamadan sonra
smiflandirilmas1  yapilmaktadir.  Uzerinde  bilgisayar
destekli elektronik sistem kurulu olan robotigin mekanik
veya hedef odakli kimyasal piliskiirtme aparatina komutun
iletilip yabanci ot miicadelesinin yapildig1 robotlar ile

neredeyse sorunsuz bir yabanci ot miicadelesi
yapilmaktadir. Burada O©nemli olan konu robotik
algoritmaya  islenecek  verilerde bir  karmasiklik
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olmamasidir. Yabanci otlarla miicadelede multidisipliner yabanci ot miicadele uygulamas: agisindan hem de hasat
bir yaklasim olan robotiklerde yazilimsal ve yapisal bir doneminde kolaylik saglamasi nedeniyle ekonomik bir
sorun olmamasi halinde yabanci otlarla miicadelede yaklagimdir.

kullanilmas1 hem c¢evreci hem de nispeten yiiksek ilk
baslangic maliyetine ragmen {iretici ve iilkeler agisindan

KAYNAKLAR

Armstrong J. J. Q., Dirks, R. D., & Gibson, K. D. (2007). The use of early season multispectral images for weed detection in corn.
Weed Technology, 21(4), 857-862.

Bakker T., Wouters, H., Van Asselt, K., Bontsema, J., Tang, L., Miiller, J., & van Straten, G. (2008). A vision based row detection
system for sugar beet. Computers and electronics in agriculture, 60(1), 87-95.

Bak T., Jakobsen, H. (2004). Agricultural robotic platform with four wheel steering for weed detection. Biosystems Engineering,
87(2), 125-136.

Barth R., Hemming, J., & van Henten, E. J. (2016). Design of an eye-in-hand sensing and servo control framework for harvesting
robotics in dense vegetation. Biosystems Engineering, 146, 71-84.

Basi S., Hunsche, M., Damerow, L., Lammers, P. S., & Noga, G. (2012). Evaluation of a pneumatic drop-on-demand generator for
application of agrochemical solutions. Crop protection, 40, 121-125.

Bawden O., Kulk, J., Russell, R., McCool, C., English, A., Dayoub, F., Lehnert C., & Perez, T. (2017). Robot for weed species
plant-specific management. Journal of Field Robotics, 34(6), 1179-1199.

Bechar, A., & Vigneault, C. (2016). Agricultural robots for field operations: Concepts and components. Biosystems Engineering,
149, 94-111.

Binch A., & Fox, C. W. (2017). Controlled comparison of machine vision algorithms for Rumex and Urtica detection in grassland.
Computers and Electronics in Agriculture, 140, 123-138.

Blasco J., Aleixos, N., Roger, J. M., Rabatel, G., & Moltd, E. (2002). AE—Automation and emerging technologies: Robotic weed
control using machine vision. Biosystems Engineering, 83(2), 149-157.

Bochtis D. D., Serensen, C. G., & Busato, P. (2014). Advances in agricultural machinery management: A review. Biosystems
engineering, 126, 69-81.

Bontsema J., Van Asselt, C. J., Lempens, P. W. J., & Van Straten, G. (1998). Intra-row weed control: a mechatronics approach.
IFAC Proceedings Volumes, 31(12), 93-97.

Buddha K., Nelson, H. J., Zermas, D., & Papanikolopoulos, N. (2019). Weed Detection and Classification in High Altitude Aerial
Images for Robot-Based Precision Agriculture. In 2019 27th Mediterranean Conference on Control and Automation
(MED) (pp. 280-285). IEEE.

Chebrolu N., Lottes, P., Schaefer, A., Winterhalter, W., Burgard, W., & Stachniss, C. (2017). Agricultural robot dataset for plant
classification, localization and mapping on sugar beet fields. The International Journal of Robotics Research, 36(10), 1045-
1052.

Colak E. S., Yiiksel, E., Canhilal, R. (2019). Yabanci otlarin kontroliinde biyolojik miicadele. Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri
Dergisi, 2(3), 23-29.

F. Poulsen Engineering. (2017). Robovator. URL: http://www. visionweeding.com/robovator mechanical/ (accessed 10.04.19).

Garford Corp, Robocrop Guided Hoes September (2014). http://www.garford.com

Gerhards R., & Oebel, H. (2006). Practical experiences with a system for site-specific weed control in arable crops using real-time
image analysis and GPS-controlled patch spraying. Weed research, 46(3), 185-193.

Grira N., Crucianu, M., & Boujemaa, N. (2004). Unsupervised and semi-supervised clustering: a brief survey. A review of machine
learning techniques for processing multimedia content, 1, 9-16.

Grimstad L., & From, P. J. (2017). The Thorvald Il agricultural robotic system. Robotics, 6(4), 24.

Guijarro M., Pajares, G., Riomoros, I., Herrera, P. J., Burgos-Artizzu, X. P., & Ribeiro, A. (2011). Automatic segmentation of
relevant textures in agricultural images. Computers and Electronics in Agriculture, 75(1), 75-83.

Hamner B., Bergerman, M., & Singh, S. (2011). Autonomous orchard vehicles for specialy crop production. sl, ASABE Paper No.
11-071. St. Joseph, Mich.: ASABE.

Hague Technology, T. (2017). Tillett and hague technology. http:// www.thtechnology.co.uk/.

Harrell R. C., Slaughter, D. C., & Adsit, P. D. (1988). Robotics in agriculture. Dorf, RC (Ed.-in-Chief), International Encyclopedia
of Robotics Applications and Automation. John Wiley & Sons, Inc., New York, 1378-1387.

Heap I. (2014). Herbicide resistant weeds. In Integrated pest management (pp. 281-301). Springer, Dordrecht.

Hillocks R. J. (2012). Farming with fewer pesticides: EU pesticide review and resulting challenges for UK agriculture. Crop
Protection, 31(1), 85-93.

Hiremath S. A., Van Der Heijden, G. W., Van Evert, F. K., Stein, A., & Ter Braak, C. J. (2014). Laser range finder model for
autonomous navigation of a robot in a maize field using a particle filter. Computers and Electronics in Agriculture, 100,
41-50.

174



Colak and Isik, Turk J Weed Sci. ‘2021:24(2): 166-176

HuJ., Yan, X., Ma, J., Qi, C., Francis, K., & Mao, H. (2014). Dimensional synthesis and kinematics simulation of a high-speed plug
seedling transplanting robot. Computers and electronics in agriculture, 107, 64-72.

Isik D., Mennan, H., Cam, M., Tursun, N., Arslan, M. (2016). Allelopathic potential of some essential oil bearing plant extracts on
Common Lambsquarters (Chenopodium album L.). Revista De Chimie. (Bucharest), 67(3), 455-459.

Issues E. (2009). Food production must double by 2050 to meet demand from world's growing population, innovative strategies
needed to combat hunger. New York, NY: Experts Tell Second Committee Press Release: United Nations.

Kazmi W., Garcia-Ruiz, F., Nielsen, J., Rasmussen, J., & Andersen, H. J. (2015). Exploiting affine invariant regions and leaf edge
shapes for weed detection. Computers and Electronics in Agriculture, 118, 290-299.

Komi P. J., Jackson, M. R., & Parkin, R. M. (2007, June). Plant classification combining colour and spectral cameras for weed
control purposes. In 2007 IEEE International Symposium on Industrial Electronics (pp. 2039-2042). IEEE.

Kounalakis T., Triantafyllidis, G. A., & Nalpantidis, L. (2016). Weed recognition framework for robotic precision farming. In 2016
IEEE International Conference on Imaging Systems and Techniques (IST) (pp. 466-471). IEEE.

Kounalakis T., Triantafyllidis, G.A., &Nalpantidis, L., (2018). A Robotic System Employing Deep Learning for Visual Recognition
and Detection of Weeds in Grasslands. In: 2018 IEEE International Conference on Imaging Systems and Techniques (IST).
IEEE.

Kounalakis T., Triantafyllidis, G. A., & Nalpantidis, L. (2019). Deep learning-based visual recognition of rumex for robotic precision
farming. Computers and Electronics in Agriculture, 165, 104973.

Kushwaha H. L., Sinha, J., Khura, T., Kushwaha, D. K., Ekka, U., Purushottam, M., & Singh, N. (2016, January). Status and scope
of robotics in agriculture. In International Conference on Emerging Technologies in Agricultural and Food Engineering
(Vol. 12, p. 163).

Lee W. S., Slaughter, D. C., & Giles, D. K. (1999). Robotic weed control system for tomatoes. Precision Agriculture, 1(1), 95-113.

Lottes P., Hoeferlin, M., Sander, S., Miiter, M., Schulze, P., & Stachniss, L. C. (2016). An effective classification system for
separating sugar beets and weeds for precision farming applications. In 2016 IEEE International Conference on Robotics
and Automation (ICRA) (pp. 5157-5163). IEEE.

Lottes P., Khanna, R., Pfeifer, J., Siegwart, R., & Stachniss, C. (2017). UAV-based crop and weed classification for smart farming.
In 2017 IEEE International Conference on Robotics and Automation (ICRA) (pp. 3024-3031). IEEE.

Lund 1., Segaard, H. T., & Graglia, E. (2006). Micro-spraying with one drop per weed plant. In Third Danish Plant Production
Congress, Denmark, 10-11 January, 2006 (pp. 451-452). Danish Institute of Agricultural Sciences.

Mao H., Han, L., Hu, J., & Kumi, F. (2014). Development of a pincette-type pick-up device for automatic transplanting of greenhouse
seedlings. Applied engineering in agriculture, 30(4), 547-556.

McAllister W., Osipychev, D., Chowdhary, G., & Davis, A. (2018, October). Multi-agent planning for coordinated robotic weed
killing. In 2018 IEEE/RSJ International Conference on Intelligent Robots and Systems (IROS) (pp. 7955-7960). IEEE.

McCool C., Beattie, J., Firn, J., Lehnert, C., Kulk, J., Bawden, O., ... & Perez, T. (2018). Efficacy of mechanical weeding tools: A
study into alternative weed management strategies enabled by robotics. IEEE Robotics and Automation Letters, 3(2),
1184-1190.

Mennan H., Ngouajio, M., Sahin, M., Isik, D. (2011). Allelopathic potentials of rice (Oryza sativa L.) cultivars leaves, straw and
hull extracts on seed germination of barnyardgrass (Echinochloa crus-galli L.). Allelopathy Journal, 28(2).

Mennan H., Ngouajio, M., Sahin, M., Isik, D., Kaya Altop, E. (2012). Quantification of momilactone B in rice hulls and the
phytotoxic potential of rice extracts on the seed germination of Alisma plantago-aquatica. Weed biology and management,
12(1), 29-39.

Michaels A., Haug, S., & Albert, A. (2015). Vision-based high-speed manipulation for robotic ultra-precise weed control. In 2015
IEEE/RSJ International Conference on Intelligent Robots and Systems (IROS) (pp. 5498-5505). IEEE.

Mohler C. L., Frisch, J. C., & Mt, J. (1997). Evaluation of mechanical weed management programs for corn (Zea mays). Weed
Technology, 123-131.

Nieuwenhuizen A. T. (2009). Automated detection and control of volunteer potato plants.

Nishiwaki K., Amaha, K., Otani, R. (2004). Development of nozzle positioning system for precision sprayer. In Automation
Technology for Off-Road Equipment Proceedings of the 2004 Conference (p. 74). American Society of Agricultural and
Biological Engineers.

Nof S. Y. (Ed.). (2009). Springer handbook of automation. Springer Science & Business Media.

Ozer Z., Tiirkiye 1. Herboloji Kongresi Bildirileri Adana, 1993, p.1.

Pedersen S. M., Fountas, S., Have, H., & Blackmore, B. S. (2006). Agricultural robots—system analysis and economic feasibility.
Precision agriculture, 7(4), 295-308.

Pefia J. M., Torres-Sanchez, J., Serrano-Pérez, A., De Castro, A. 1., & Lopez-Granados, F. (2015). Quantifying efficacy and limits
of unmanned aerial vehicle (UAV) technology for weed seedling detection as affected by sensor resolution. Sensors, 15(3),
5609-5626.

Pérez-Ortiz M., Pefa, J. M., Gutiérrez, P. A., Torres-Sanchez, J., Hervas-Martinez, C., & Lopez-Granados, F. (2015). A semi-
supervised system for weed mapping in sunflower crops using unmanned aerial vehicles and a crop row detection method.
Applied Soft Computing, 37, 533-544.

Pérez-Ortiz M., Pefia, J. M., Gutiérrez, P. A., Torres-Sanchez, J., Hervas-Martinez, C., & Lopez-Granados, F. (2016). Selecting
patterns and features for between-and within-crop-row weed mapping using UAV-imagery. Expert Systems with
Applications, 47, 85-94.

Pérez-Ruiz M., Slaughter, D. C., Fathallah, F. A., Gliever, C. J., & Miller, B. J. (2014). Co-robotic intra-row weed control system.
Biosystems engineering, 126, 45-55.

175



Colak and Isik, Turk J Weed Sci. ‘2021:24(2): 166-176

Philipp I., & Rath, T. (2002). Improving plant discrimination in image processing by use of different colour space transformations.
Computers and electronics in agriculture, 35(1), 1-15.

Raja R., Nguyen, T. T., Slaughter, D. C., & Fennimore, S. A. (2020). Real-time weed-crop classification and localisation technique
for robotic weed control in lettuce. biosystems engineering, 192, 257-274.

Raja R., Slaughter, D. C., Fennimore, S. A., Nguyen, T. T., Vuong, V. L., Sinha, N, ... & Siemens, M. C. (2019). Crop signalling:
A novel crop recognition technique for robotic weed control. biosystems engineering, 187, 278-291.

Ren G., Lin, T., Ying, Y., Chowdhary, G., & Ting, K. C. (2020). Agricultural robotics research applicable to poultry production: A
review. Computers and Electronics in Agriculture, 169, 105216.

Rouveure R., Faure, P., & Monod, M. O. (2016). PELICAN: Panoramic millimeter-wave radar for perception in mobile robotics
applications, Part 1: Principles of FMCW radar and of 2D image construction. Robotics and Autonomous Systems, 81, 1-
16.

Schor N., Bechar, A., Ignat, T., Dombrovsky, A., Elad, Y., & Berman, S. (2016). Robotic disease detection in greenhouses: combined
detection of powdery mildew and tomato spotted wilt virus. IEEE Robotics and Automation Letters, 1(1), 354-360.

Shaner D. L. (2014). Lessons learned from the history of herbicide resistance. Weed Science, 62(2), 427-431.

Singh S., Bergerman, M., Cannons, J., Grocholsky, B., Hamner, B., Holguin, G., ... & Li, G. (2010). Comprehensive automation for
specialty crops: Year 1 results and lessons learned. Intelligent Service Robotics, 3(4), 245-262.

Slaughter D. C., Giles, D. K., & Downey, D. (2008). Autonomous robotic weed control systems: A review. Computers and
electronics in agriculture, 61(1), 63-78.

Slaughter D. C., Giles, D. K., & Tauzer, C. (1999). Precision offset spray system for roadway shoulder weed control. Journal of
transportation engineering, 125(4), 364-371.

Steketee. (2017). ICcultivator. https://www.steketee.com/en/ steketee-ic-weeder/.

Stentz A., Dima, C., Wellington, C., Herman, H., & Stager, D. (2002). A system for semi-autonomous tractor operations.
Autonomous Robots, 13(1), 87-104.

Sujaritha M., Annadurai, S., Satheeshkumar, J., Sharan, S. K., & Mahesh, L. (2017). Weed detecting robot in sugarcane fields using
fuzzy real time classifier. Computers and electronics in agriculture, 134, 160-171.

Sujaritha M., Lakshminarasimhan, Mahesh, Jude Fernandez, Colin, Chandran, Mahesh. (2016). Greenbot: A solar autonomous robot
to uproot weeds in a grape field. International journal of computer science and engineering communications, 4(2), 1351-
1358.

Su W. H., Slaughter, D. C., & Fennimore, S. A. (2020). Non-destructive evaluation of photostability of crop signaling compounds
and dose effects on celery vigor for precision plant identification using computer vision. Computers and Electronics in
Agriculture, 168, 105155.

Siinderhauf N., McCool, C., Upcroft, B., & Perez, T. (2014). Fine-Grained Plant Classification Using Convolutional Neural
Networks for Feature Extraction. In CLEF (Working Notes) (pp. 756-762).

Segaard H.T., & Lund, I. (2005). Investigation of the accuracy of a machine vision based robotic micro-spray system. In
Investigation of the accuracy of a machine vision based robotic micro-spray system (pp. 613-619).

Tillett N. D., Hague, T., Grundy, A. C., & Dedousis, A. P. (2008). Mechanical within-row weed control for transplanted crops using
computer vision. Biosystems Engineering, 99(2), 171-178.

Tillett N. D., Hague, T., & Miles, S. J. (2002). Inter-row vision guidance for mechanical weed control in sugar beet. Computers and
electronics in agriculture, 33(3), 163-177.

Utstumo T., Urdal, F., Brevik, A., Derum, J., Netland, J., Overskeid, @., Berge, T. W., Gravdahl, J. T. (2018). Robotic in-row weed
control in vegetables. Computers and electronics in agriculture, 154, 36-45.

Xue J., Zhang, L., & Grift, T. E. (2012). Variable field-of-view machine vision based row guidance of an agricultural robot.
Computers and Electronics in Agriculture, 84, 85-91.

Van Der Weide R., Bleeker, P. O., Achten, V. T. J. M., Lotz, L. A. P., Fogelberg, F., & Melander, B. (2008). Innovation in
mechanical weed control in crop rows. Weed research, 48(3), 215-224.

Van Evert F. K., Polder, G., Van Der Heijden, G. W. A. M., Kempenaar, C., & Lotz, L. A. P. (2009). Real-time vision-based
detection of Rumex obtusifolius in grassland. Weed Research, 49(2), 164-174.

Van Evert F. K., Samsom, J., Polder, G., Vijn, M., Dooren, H. J. V., Lamaker, A., ... & Lotz, L. A. (2011). A robot to detect and
control broad-leaved dock (Rumex obtusifolius L.) in grassland. Journal of Field Robotics, 28(2), 264-277.

Van Henten E. J., Van Tuijl, B. V., Hemming, J., Kornet, J. G., Bontsema, J., & Van Os, E. A. (2003). Field test of an autonomous
cucumber picking robot. Biosystems engineering, 86(3), 305-313.

©Tiirkiye Herboloji Dernegi, 2021

Gelis Tarihi/ Received:Mart/March, 2021
Kabul Tarihi/ Accepted: Agustos/Agust, 2021

To Cite : Colak E.S.and Isik D. (2021) Current Approach in Weed Control: Robotics. Turk J Weed Sci,
24(2):166-176.

Alnt1 i¢in : Colak E.S. ve Isik D. (2021). Yabanci Otlar ile Miicadelede Giincel Yéntem: Robotikler. Turk J
Weed Sci, 24(2):166-176.

176






