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OZET

DIYARBAKIR iLi PAMUK TARLALARINDA KANYASIN (Sorghum
halepense (L.) Pers.) HERBISITLERE DAYANIKLILIGININ iNCELENMESI

Ramazan AKIN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisti
Bitki Koruma Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Yeterlik Tezi
Danisman: Prof. Dr. Ahmet ULUDAG
20/08/2021, 25

Kanyas (Sorghum halepense (L.) Pers.) diinyanin en zararli ve yaygin yabanciotlari
arasinda yer almaktadir. Anavatani Tiirkiye’nin de kismen i¢inde yer aldigi Mezopotamya
ve Akdeniz olan bu bitki Tirkiye’de de birgok kiiltiir bitkisinde 6nemli yabanciotlar
arasindadir. Pamuk, misir, sebzeler, meyve bahgeleri gibi alanlarin yani sira tarim dist
alanlarda da 6nem arz etmektedir. Pamuk Tiirkiye’nin dnde gelen triinlerinden biridir ve
kullandig1 girdiler ve bir¢ok alanda kullanilan ¢iktilar: ile diinya ¢apinda 6nemlidir. Dar
yaprakli yabanciotlar ile miicadelede yarim asirdan fazla bir gegmisi olan AKKaz (asetil
koenzimA karboksilaz) enzimini engelleyici herbisitler kanyas miicadelesinde de etkili bir
sekilde kullanilmaktadir. Herbisitlere dayaniklilik ise herbisit kullaniminin kaginilmaz
sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Herbisitlerin uygun bir sekilde biitiinlesik miicadele
mantig1 igerisinde kullanilmasi dayanikliligin ortaya ¢ikmasimi geciktirse de herbisitlere
olan asir1 egilimden dolay1r dayanikli bireylerin segilmesi suretiyle dayaniklilik hizla
goriinmektedir. Bugiine kadar kanyasta, cogunlugu AKKaz engelleyicisi herbisitlere olmak
lizere diinya genelinde 29 dayaniklilik vakasi tespit edilmistir. Tiirkiye’den henliz AKKaz
engelleyici herbisitlere karsi kanyasta bir dayamiklilik vakasi rapor edilmemistir. Bu
caligma ile farkli tarim gegmisleri olan ii¢ pamuk tarlasindan alinan kanyas 6rneklerinde
kanyas1 kontrol etmek igin kullanilan kuizalofop-p-etil ve klethodim etkili maddelerine
dayaniklilik olusup olusmadigi herbisite maruz kalmamis bir popiilasyonla karsilastirmali

olarak kontrollii sartlarda arastirilmistir. Herbisitlerin etkisi dogrusal olmayan regresyon



analizi yontemiyle analiz edilmis, popiilasyon bazinda her herbisit i¢in %50 biyolojik
etkinligi saglayan doz (GRso) hesaplanarak, popiilasyonlar mukayese edilmistir. Ila¢
kullanilmamig alandan elde edilen sahit bitkilere nazaran ilaglarn kullanildigi tarla
popiilasyonlarinda GRso dozunda dayaniklilik olarak addedilebilecek bir farklilik tespit
edilmemistir. Ancak daha fazla sayida tarladan Ornekler alinarak ve kanyasin anavatani
disindaki popiilasyonlariyla da mukayesesi yapilarak arastirmalarin yapilmasi gerektigi

diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kanyas, Kuizalofop-p-etil, Klethodim, AKKaz, pamuk,
herbisitlere dayaniklilik.



ABSTRACT

INVESTIGATIONS ON HERBICIDE RESISTANCE OF JOHNSONGRASS
(Sorghum halepense (L.) Pers.) IN COTTON FIELDS IN THE DIYARBAKIR
PROVINCE, TURKEY

Ramazan AKIN
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Department of Plant Protection Master's Qualification Thesis
Advisor: Prof. Dr. Ahmet ULUDAG
20/08/2021,

Johnsongrass (Sorghum halepense (L.) Pers.) is among the most harmful and
common weeds worldwide. This plant originating from Mediterranean and Mesopotamia
where are partly in Turkey is among foremost weeds in many crops in Turkey. It is
important in agricultural areas such as cotton, maize, vegetables, and fruit orchards as well
as in non-agricultural areas. Cotton is an important crop in Turkey, and it is important
worldwide with inputs used in cotton production and outputs of cotton that can be used in
many different areas, sectors. ACCase (Acetyl coenzymA carboxylase) inhibiting
herbicides have been effectively used to control grass weeds including johnsongrass for
over 50 years. Resistance to herbicides evolves inevitably because of herbicide use.
Tendency to use of herbicides commonly causes fast evolution of herbicide resistance
weeds despite applying herbicides under a manner relies on integrated weed management
systems. The number of herbicide resistance cases worldwide in johnsograss has been 29,
of which mostly against ACCase inhibiting herbicides. However, there has been no
herbicide resistance case for ACCase herbicides in johnsograss. In this study, whether
ACCase inhibiting herbicide resistance has evolved or not in johnsograss populations
collected from three different cotton fields in the Diyarbakir Province is researched under
controlled conditions using quizalofop-p-ethyl and clethodim herbicides via comparing
with a johnsongrass population that has never received herbicides. The effect of herbicides
compared at GRso level, which is herbicide rate gives 50% growth reduction in dry weight
of plants that was calculated using nonlinear regression analysis for each herbicide and

Vi



population. No difference that can be considered resistance was detected in johnsongrass
populations at GRso compared to the population used as check. It is concluded that more
samples required from different fields and comparisons with population from different

biogeographic regions may result in more comprehensive explanations.

Keywords: Johnsongrass, Quizalofop-p-ethyl, Clethodim, ACCase, Cotton,
Herbicide Resistance
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Pamuk (Gossypium hirsutum L.), ebegiimecigiller (Malvaceae) familyasindan,
anavatani Hint yarimadasi olan, tropik ve sub-tropik bolgelerde yetisebilen yetistiriciligi
eski caglardan giinlimiize kadar devam ederek giincelligini koruyan bir enddistri bitkisidir.
Pakistan’daki tarihi Mohencodaro sehri kalintilarinda bulunan biikiilmiis pamuk
ipliklerinin MO 3000 yillarma ait oldugu tahmin edilmektedir (Bashimov, 2018). Pamuk
hem girdileriyle hem de bir¢cok sanayi kolunun hammaddesini olusturmasiyla énemli bir

iktisadi 6neme sahiptir (ESKGM, 2019).

Diinya genelinde dogrudan ilgili oldugu 68 iilkenin 45’inde pamuk tarimi da
yapilmaktadir. Son bes yilda ortalama yillik 34 milyon hektar alanda pamuk yetistirilmis
ve 26 milyon ton lif pamuk iiretilmistir (UPK, 2021). Tiirkiye pamuk ekim alani, iiretim
miktari, verimi, tiiketim miktar1 ve ithalatgisi olarak diinyanin 6nde gelen {ilkelerindendir
(UPK, 2021). Ancak, son yillarda artmakta olan ve 500 bin hektar1 asanpamuk ekimi son
iki yilda gerilemeye baglamistir, buna ragmen 354 bin hektar seviyesinde kalmistir (UPK,
2021; TBBDB, 2021). Giineydogu Anadolu Bdlgesi 2000 yilindan bu yana Tiirkiye’ nin en
genis alanda pamuk {iretimi yapilan bolgesidir ve 2019 yilinda 289 bin ha alanda pamuk
ekimi yapilmistir (ESKGM, 2019). Boélgede pamuk iretimi yapilan iller arasinda
Diyarbakir ili 40 bin ha pamuk ekim alaniyla dnemli bir potansiyele sahiptir. Ilde pamuk
ekim alanlarinda 6nemli bitki koruma meseleleri bulunmaktadir. Bu meseleler arasinda

yabanciotlardan kaynaklanan 6nemli verim kayiplarinin yer aldigi bilinmektedir.

Yabanciotlar; bulundugu yerde istenmeyen faydasindan ¢ok zarar1 bulunan, hastalik
ve zararlilara konukculuk ederek kiiltiir bitkilerinde bitki koruma meselelerine yol agan,
kiilttir bitkisi ile rekabete girerek onlarin suyuna ve besinine ortak olup verim kayiplarina
sebep olabildigi gibi kiiltiir bitkisinin yeknesak gelisimini etkileyerek hasadi da
gliclestirebilmektedir. Ayrica, hasat doneminde pamugun liflerine yapisan yabanciotlarin
kalintilar1  ve tohumlar1 {rliniin kalitesini olumsuz etkileyerek pazar degerini
diisiirebilmektedir. Yapilan ¢alismalarda diinya genelinde pamuk iiretiminin %30'y,
yabanciotlarin  olumsuz etkileri sebebiyle kaybedilmekte ve kayiplar yabanciot

miicadelesinin 1yi yapilamamasi durumunda %90’lara ulasabilmektedir (Beltrao, 1994).



Tirkiye’de Pamuk tarlalarinda goriilen yabanciotlarin bolgelere gore yayginlik ve
yogunluklar1 degismekle birlikte 10 kadar yabanciot Tiirkiye’de pamuk tarlalarinda dikkati
¢ekmektedir (Uludag ve Uremis, 2000). Bu tiirler arasinda kanyas (Sorghum halepense (L.)
Pers.), kopekdisi ayrigir (Cynodon dactylon (L.) Per.), pitrak (Xanthium strumarium L.),
semizotu (Portulaca oleracea L.), horoz ibikleri (Amaranthus spp.), topalak (Cyperus
rotundus L.), fenerotlar1 (Physalis spp.) bulunmaktadir (Uludag ve Uremis, 2000; Gozcii
ve Uludag, 2005; Uludag ve Katkat, 1991; Tepe, 1997; Basal vd, 2020). Ipomomea tiirleri
de son yillarda pamuk tarlalarinda da diger yazlik kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi hizla
yayilmaktadir (Yazlik vd., 2018).

Kanyas, Tiirkiye’de pamukta her zaman Onemli zararli/yabanciot olarak
addedilmistir (Mart ve Uludag, 1998; Uludag, 1999; Uludag ve Uremis, 2000; Giines vd.,
2008; Arslan, 2018). Tirkiye’de pamuk tarlalarinin %61’inin %13-54 arasinda bir
yogunlukta kanyas ile kapli oldugu ve kanyas ile miicadele edilmeseydi elde edilen
pamugun %38 daha eksik olacagi rapor edilmistir (Giines vd., 2008). Giineydogu Anadolu
Bolgesinde ise kanyasin pamuk tarlalarinin %90’ninda bulundugu tespit edilmistir (Uludag
ve Katkat, 1991). Yapilan ¢alismalarda da sekiz metre uzunlugundaki sira tizerindeki tek
bir kanyas bitkisi, pamuk verimini % 4,8-9,4 oraninda azaltabilmektedir (Uludag vd.,
2007)

Yabanciotlarin tarim alanlarinda kontrol edilmesine yonelik kiiltiirel, fiziksel,
biyolojik ve kimyasal miicadele yontemleri bulunmaktadir. Uygulanabilirliginin kolay ve
ekonomik olmasi, zaman ve iscilikten tasarruf edilmesi, hizli ve etkili sonu¢ alinmasindan
dolay1 en cok tercih edilen yontem kimyasal miicadeledir. Kanyasla miicadelede siiriim ve
ortiicii bitki yontemleri ¢ok etkili olsa da (Uludag vd., 1998; Uremis vd., 2009; Uludag vd.,
2017) kanyasa karst da herbisit kullanim1 yaygindir. Pamukta kanyas1 kontrol edebilen
ruhsath herbisitler arasinda AKKaz enzimini etkileyenler (HRAC A/1 grubu) ¢ikis sonrasi
olarak 1980’11 yillardan beri etkili bir sekilde bagka iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de
kullanilmaktadir (Uludag ve Demir, 1996; Takano vd., 2020).

Herbisitlerin yogun kullanilmasi yabanciotlarda herbisitlere karsi dayaniklilik gibi
bazi meseleleri de ortaya ¢ikarmistir. Herbisitlere dayaniklilik, bir yabanciot tiiriiniin bazi
bireylerinin/populasyonlarinin, benzer yabanciot ilaglarinin devamli kullanilmasindan
dolay1, bu ilacin normal uygulama dozlarinda kontrol edilemez hale gelmesi ve bu

ozelligini daha sonraki nesillere aktarabilmesidir (Uludag ve Nemli, 2003). AKKaz



enzimini engelleyen herbisitlere kars1 49 yabanciot tiirlinde dayaniklilik belirlenistir (Heap,
2021). Kanyagsta 1991 yilindaki ilk vakadan beri toplam 29 herbisitlere dayaniklilik vakasi
tespit edilmistir ve bunlarin 11’1 AKKaz enzimin engelleyen herbisitlere karsidir (Heap,
2021). Pamuk tarlalarindaki kanyasta AKKaz herbisitlere dayaniklilik vakasi ilk defa
ABD’de tespit edilmesine ragmen, herbisitlere dayanikli genetigi degistirilmis pamugun
yayillmasiyla beraber AKKaz herbisitlerin kullanilmasinin da azaldig1 i¢in vaka kaydi
olmamistir. Yunanistan’dan 2005°te quizalofop-etile, Israil’den 2006’da klethodime
dayaniklilik vakalari rapor edilmistir. Amerikadaki ii¢ vakadan ikisinde kuizalofop, birinde
klethodim de rapor edilen herbisitler arasindadir. Ancak, bir vakada FOP herbisitlere ve
setoksidime ¢apraz dayaniklilik gdsteren popiilasyon klethodim tarafindan kontrol
edilebilmistir (Smeda vd., 1997). Bir de 2015 yilinda biri AKKaz enzimi engelleyicilere ve
EPSP engelleyicilere karsi olmak iizere Arjantin’den c¢oklu dayaniklilik vakasi rapor
edilmistir (Heap, 2021). Tiirkiye’de AKKaz grubu herbisitlere kars1 yabani yulaf tiirlerinin
dayaniklilig1 yaygin olarak bulunmaktadir (Uludag vd., 2007); fakat bu herbisitlere karst
kanyasin dayaniklilik gelistirip gelistirmedigi ile ilgili bir calisma bulunmamaktadir.

Anavatan1 olan Tiirkiye’de Onemli yabanciotlardan biri olan kanyasa karsi
herbisitlere dayaniklilik konusunda bir galisma yapilmamistir. Bu ¢alismada pamuk
tarlalarinda uzun yillardir kullanilan AKKaz enzimini engelleyici herbisitlere karsi

kanyasta dayaniklilik olusup olusmadig: arastirilmistir.



IKiNCi BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Kanyasa Kars1 Dayamikhilik Calismalari

Bradley vd. (2001), Kanyasta sethoksidim ve kuizalafopa dayanikliligin AKKaz

enziminin normalden fazla iiretilmesinden kaynakladigi sonucuna varmiglardir.

2.2. AKKaz Engelleyici Herbisitlere Kars1 Dayamkhhk Calismalari

Yaacoby vd. (1985 ve 1986), Yumusak basakli kusyeminin (Phalaris paradoxa L.)
atriazine hedef yerindeki mutasyondan dolay1 dayaniklilik gésteren biyotipinin daha once

hi¢ maruz kalmadig1 diklofop-metile ¢apraz dayanikli oldugunu bildirmislerdir.

Boutsalis ve ark (1990), Avustralya’da diklofopa dayanikli bir yabani yulaf (Avena
fatua L) populasyonunun diger APP herbisitlere (fluazifop, haloxyfop, fenoxaprop ve
quizalofop), CHD herbisitlere (tralkoxydim, sethoxydim ve alkoxydim) ve chlorotolurona

kars1 dayaniklilik olusturmadigini belirlemislerdir.

Moss (1990), dort tilkikuyrugu (Alopecurus myosuroides Huds.) populasyonundan
ikisinin kloroturon, pendimetalin ve diklofop-metile kars1 ¢oklu dayaniklilik gelistirdigini

gostermislerdir.

Clarke ve Moss (1991), test edilen 137 tilki kuyrugu Orneginin 27’sinin
fenoksapropa karst dayanikli oldugunu ve 20 o6rnegin de Klortolurona karst c¢oklu

dayaniklilik gelistirdigini bildirilmistir.

Heap vd. (1993), Kanada’da diclofop-methyl ve sethoxydim’e dayanikli yabani
yulaf populasyonlart saptamiglardir. Ayrica bu dayanikli populasyonlarin diger APP
(fenokaaprop, kuizalafop ve fluazifop) ve CHD (tralkoksidim) herbisitlere c¢apraz
dayaniklilik gosterdiklerini belirlemislerdir. Dayanikliligin goriildiigii tarlalarin gegmisine
bakildiginda ise son 10 yilda devamli olarak diclofop-metill ve sethoksidim uygulandigi
gorilmiistir. Bu dayanikli populasyonlarda ¢oklu dayanmiklilik  goriilmedigini

belirtmislerdir.

Seefeldt ve ark (1994), yaptiklart ¢calismada ABD’de diclofopa ve fenoksapropa

dayaniklilik oranlart bir yabani yulaf populasyonundan digerine farklilik gosterdigini



belirtmislerdir. Ayni arastiricilar bu populasyonlarin diger APP herbisitlere (fluazifop,
haloksifop, kuizalafop) 1-100 kat ¢apraz dayanikli oldugunu da belirlemislerdir. Sadece bir
biyotip CHD herbisitlerden sethoksidime 3 kat dayanikli bulunmus; fakat ayni gruptan
klethodime bir dayaniklilik olusmamuistir. Yine ayni arastiricilar ¢oklu dayaniklilikla ilgili
caligmalar yapmis olup bir populasyonda bir tek herbisite (pronamide) diisiik seviyede
dayaniklilik saptamislardir.

Eelen vd. (1996, 1997), Belgika’da 16 tilki kuyrugu populasyonunu fenoksaprop,
klodinafop, klorotoluron ve isoproturona dayaniklilik yoniinden test etmislerdir. Testlenen
7 populasyonun dordii fenokaaprop ve Klodinafop’a dayanikli bulmuslardir. Daha sonra
testlenen 10 populasyonun dokuzu fenoksapropa dayanikli, altis1 klodinafopa dayanikli
bulmuslardir. Bazi populasyonlart hem isoproturon hemde klorotolurona dayanikli
bulmuslardir. Fenoksapropa dayanikli ve klodinafopa duyarli bulunan bir populasyonun
belirlenmis olmasi fenoksapropa dayanikliligin, klodinafopa dayanikliligi gerektirmedigini

gostermistir.

Tal vd. (1996), bir kiigiik bagakli kusyemi (Phalaris minor Retz.) popiilasyonunun
fenoksapropa hassas popiilasyona nispetle 20 kat daha dayanikli oldugunu, diger APP ve
CHD herbisitlere ise (diklofop, klodinafop, sethoksidim ve tralkoksidim) daha az seviyede
de olsa dayaniklilik gelistirdigini tespit etmiglerdir.

Pieterse (1999), kiigiik basakli kusyeminin AKKaz ve ALS herbisitlere (klodinafop,
diklofop, fenoksaprop, haloksifop, iyodosulfuron, mesosulfuron, propakuizafop,
kuizalafop-p-tefuril ve sulfosulfuron) karsi coklu dayaniklilik gelistirdigini ortaya

koymuslardir.

Sattin vd. (2001), kisir yabani yulaf (Avena sterilis subsp. Ludoviciana) ve
yumusak basakli kugsyeminin bazi popiilasyonlarinin APP ve CHD herbisitlere dayaniklilik

veya ¢apraz dayaniklilik gosterdigini belirlemislerdir.

Eesquer ve Carrillo (2002), kii¢lik tohumlu kusyemi ve yumusak tohumlu kusyemi
ile yaptiklar1 ¢alismalarda popiilasyonlarin fenoksapropa iki kat dayanikli oldugunu,
diklofop ve klodinafopa hassas oldugunu ve tralkoxydime capraz dayaniklilik olustugunu

bildirmislerdir.



Mathiassen ve Kudsk (2003), fenoxapropa dayanikli oldugu diisiiniilen 20 farkli
tilki kuyrugu popiilasyonundan yedisinin dayanikli, birinin kismen dayanikli ve

digerlerinin hassas oldugu nu belirlemislerdir.

Uludag vd. (2003) tilkikuyrugu populasyonlarinda clodinafopa dayaniklilik

oldugunu belirlemislerdir. Baz1 populasyonlar fenoksapropa da dayaniklilik géstermistir.

Yiicel ve Uygur (2004), kisir yaban1 yulafta haloksifop, klodinafop ve fenoksapropa
kars1 farkli seviyelerde dayaniklilik tespit etmislerdir. Bir popiilasyonun mezosulfurona
kars1 diisiik seviyede hassasiyet gdstermesi disinda diger popiilasyonlarda bu herbisite

coklu dayaniklilik goriilmemistir.

Vidal vd. (2006) ALS ve AKKaz engelleyici herbisitlere dayanikli yabanciot
populasyonlarint yaklasik 2 milyon hektar alanda etkili oldugunu ve bunun yillik 80

milyon Amerikan dolar1 kayba sebep oldugunu tahmin etmislerdir.

Chhokar ve Sharma (2007), Hindistan’da kiigiik basakli kusyeminin diisiik oranda
sulfosulfurona, yiiksek oranda ise klodinafop ve fenokaapropa dayaniklilik gelistirdigini

yine pinoksadene de diisiik oranda dayaniklilik gelistirdigini belirlemislerdir.

Delye vd. (2007), Fransa’da tilkikuyrugunda AKKaz engelleyen herbisitlere karsi
dayaniklilign 243 farkli popiilasyondan toplam 24300 birey {lizerinde aragtirmislardir.
Bireylerin %99,2’sinde en az bir AKKaz herbisite karsi dayaniklilik olustugunu
belirlemislerdir. Populasyonlarin %56,8’inde AKKaz mutant dayaniklilik geninini tespit

etmislerdir.

Stokosa vd. (2007), dort yabani yulaf populasyonunda fluazifop ve kuizalofopun
hassasiyetini test etmislerdir. Bir populasyom diklofop ve fenoksapropa c¢apraz
dayanikliliga sahipken iki populasyon diclofopa dayanikli bulunmustur. Populasyonlardan
biri fluazifopun onerilen dozunda capraz dayanikliliga sahip olup iki biyotipin ise
quizalofopa karst capraz dayamikhilik  gelistirmedigini  belirlemislerdir.  Diger

populasyonlarin ise her iki herbisite kars1 hassas oldugu belirlemislerdir.

Uludag vd. (2007) Incelenen kisir yabani yulaf popiilasyonlarindan bazilarinda
hassasa gore 2.41 ve 48.0 oraninda fenoksapropa dayaniklilik belirlemislerdir. Biitiin bu
popiilasyonlar ayrica clodinafop'a kars1 ¢apraz dayanikli bulunmugtur. AKR2 popiilasyonu,
incelenen biitiin AKKaz herbisitlere ¢apraz dayaniklilik gosteritken KMT popiilasyonu

tralkoksidime kismi dayanikli, diger CHD herbisitlere hassas ve denenen biitiin APP'lere



dayanikli bulunmustur. GKY'1 popiilasyonu yalnizca fenoksapropa dayanikli, ancak diger
APP veya CHD herbisitlerine karst dayanikli degildir. Higibr popiilasyonda
imazamethabenze kars1 dayaniklilik goriilmezken bir popiilasyon flampropa dayanikli
bulunmusturAlternatif herbisitleri belirlemek amaciyla iic yilda yiiriitiilen bes tarla
denemesi imazamethabenz, mesosulfurontiodosulfuron, trifluralin ve flamprop’un
alternatif olabilecegini ancak populasyonlar arasindaki capraz ve coklu dayamklilik
ozelliklerinin farkli olmasinin da gozden uzak tutulmamasi gerektigini gostermistir. Sera
yerine AKKaz inhibitorleriyle ilgili denemelerin laboratuvarda KNOsz kullanilarak
dormansileri kirilan kavuzlu tohumlarla petrilerde dayanikliligin saptanmasinin hizli test
yontemi olarak yapilabilecegi ortaya konulmustur. Ayrica dayanikliligin mekanizmasini
belirlemeye yonelik olarak AKKaz enzimi ile denemeler yiiriitiilmistir. Dayanikli
populasyonlarin  AKKaz enziminin baglandigi boélgenin DNA’sinda baz diziligini

belirlemek i¢in 6n molekiiler calismalar yapilmistir.

Uludag vd (2008) AKKaz enzimini engelleyen herbisitlere dayanikli oldugu
diistiiniilen Kuzeybati Pasifikten toplanmis bes yabani yulaf popiilasyonunun APP
(ariloksifenoksipropinet) herbisitlere (fenoxaprop, diclofop, and kuizalofop) 2-24 Kkat
dayanikli oldugunu belirlemislerdir. Dayanikli popiilasyonlarin hi¢biri CHD herbisitlere
(sethoksidim ve klethodim) karsi dayaniklilik gostermemislerdir. Bir popiilasyon

tralkoxydim ve pinoxadene ¢apraz dayanikli bulunmustur.

Avct (2009), Cukurova Bolgesinde bugdaylarda zararli kisa basakli kusyeminin
(Phalaris brachystachys) klodinafop ve piroksulam etkili maddelerine karsi dayaniklilik

kazandigin1 belirlemistir.

Chauvel vd. (2009), Fransa’da bugdayda APP herbisitlerine dayanikli
popiilasyonlarin yazlik veya kislik iiriinlerle yapilan miinavebe ve farkl kiiltiirel islemleri
(pullukla siiriim ve ge¢ ekim) ve dayanikli popiilasyonlar1 kontrol edebilen herbisitleri de
mubhtevi alt1 yil siiren bir deneme gergeklestirmislerdir. Biitlin miinavebeler tilki kuyrugu
yogunlugunu azaltmis ama herbisitlerle kiiltiirel islemlerin beraber uygulandig: sistemlerde
yabanciot miicadelesi daha i1yi sonuglar vermistir. Yazlik ve kiglik iiriin miinavebesi tilki
kuyruguna daha etkili bulunmustur. APP herbisitlerin baskis1 kaldirilmis olmasina ragmen

alt1 yilin sonunda dayaniklilik geninin hala varligini devam ettirdigi sonucuna varilmistir.

Tiirkseven (2011), Marmara Bolgesi bugday tarlalarinda bulunan yabani yulafin

diklofop-metil, fenoksaprop-p-etil, klodinafoppropargil ve tralkoksidim etkili maddeli
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herbisitlere dayaniklilik kazandigi, populasyonlardan biri hari¢ hepsinin diklofop-metil,

fenoksaprop-p-etil ve klodinafop-propargile ¢oklu dayanikli oldugu bulunmustur.

Iwakami vd. (2012) gecci daricanda (Echinochloa phyllopogon (Stapf.) Koss.)
herbisitler dayanikliligin ti¢ farkli gen ve onlarin fazla iretilmesinden (Expression)

kaynaklandigini belirlemistir.

Sizer (2013), Diyarbakir ili tarim alanlarinda goriilen yabani yulafin klodinafop-

propargil etkili maddeli herbisitlere kars1 dayaniklilik kazandigini tespit etmistir.

Ayata (2014), Adana ili bugday tarlalarinda goriillen kisir yabani yulafin
klodinafop-propargil etkili maddeli herbisitlere karsi; 2011 yilinda 80 popiilasyondan
%A49°nun dayaniklilik indeksi ikiden biiyiik, 2012 yilinda ise 62 popiilasyondan %74 niin
dayaniklilik indeksi ikiden biiylik bulunmustur.

Boylu (2017), Cukurova Bolgesi bugday alanlarinda mesele olusturan
tilkikuyrugunun popiilasyonlarinin fenoksprop ve klodinafopa etkili maddeli herbisitlere
kars1 dayaniklilik kazandig1 goriilmiis yine Tiirkiye’de ilerleyen yillarda yapilan calismalar
ile tilkikuyrugu populasyonlarinin mezosiilfiiron-metil+iodosiilfiironmetil-sodyum etkili

maddeli herbisitlere kars1 da dayaniklilik kazandig1 bulunmustur.

2.3. Pamuktaki Yabanciotlarda Diger Herbisitlerle Yapilan Dayamkhihk
Calismalan

Demirci ve Nemli (1997), yapiskan otun (Setaria verticillata (L.) P.B.) trifluraline
dayanikliligini laboratuvar sartlarinda arastirmislardir. Alasehir ilgesi pamuk tarlalarindan
toplanan yapiskan otu tohumlarina trifluralinin on farkli dozunu uygulamalarina ragmen

dayaniklilik tespit edememislerdir.

Uzun ve Topuz (1997), de trifluraline dayamklilikla ilgili yaptiklar1 laboratuvar
calismasinda, Aydin merkez, Nazilli, Bergama, Menemen, Bornova ve Altinova
ilcelerindeki pamuk tarlalarindan topladiklar1 yapiskan otu tohumlarinin kokgiik ve
govdecik gelisiminin artan doza baglh olarak azaldigini belirlemislerdir ve bunu

dayaniklilik olarak degil, hassasiyet azalmasi olarak yorumlamisglardir.

Pala (2014), Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin énemli kiiltiir bitkilerinden pamugun
tiretiminde mesele olusturan Amaranthus tiirlerinin trifliiralin etkili maddeli herbisitlere

dayaniklilik kazandig tespit etmistir.



2.4. Tiirkiye’deki Diger Herbisitlere Kars1 Dayamikhihk Calismalar:

Topuz (2007), Marmara Bolgesinde Sinapis arvensis’in klorsiilfiiron etkili
maddesine karsi dayaniklilik kazandigimin belirlendigi bu calisma ile Tiirkiye’de, genis
yaprakli yabanciotlarin ALS inhibitorii herbisitlere karsi olusturdugu ilk dayaniklilik olay1
kaydedilmistir.

Giirbiiz (2016) , Cukurova Bolgesinin énemli tarimsal iiretim yerlerinden Adana
ilinde, bugday ekim alanlarinda mesele olan Avena sterilis ve Sinapsis arvensis'in
piroksulam+kloquintosetsodyum ve mezosiilfiiron-metil+iodosiilfiiron-metil-sodyum (B/2)

etkili maddelerine kars1 dayanikli oldugu bulunmustur.

Altop (2012), Marmara ve Karadeniz Bolgesi ¢eltik tarlalarinda mesele olan
Cyperus difformis populasyonlarinin azimsiilfiiron, bensiilfiiron-metil, bispiribac-sodyum
ve penoksulam etkili maddeli herbisitlere kars1 dayaniklilik oran1 %70, ¢apraz dayaniklilik

orani ise %23 olarak belirlenmistir.

Sariaslan (2013), Tiirkiye’nin birgok yerinde dnemli bitki koruma meselesi haline
gelen Avena fatua’nin, Corum ili bugday tarlalarindaki populasyonlarinin mezosiilfiiron-
metil+iodosiilfiironmetil ve propoksikarbazon-sodyum+ etkili maddeli herbisitlere karsi

dayaniklilik tespit etmistir.



UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismanin ana materyalini kanyas ve AKKaz enzimini etkileyen herbisitlerden

kuizalofop ve klethodim olusturmustur.

3.1.1. Kanyas

Poaceae familyasindan anavatan1 Mezopotamya ve Akdeniz olan hem tohumla
hem de rizomla ¢ogalabilen, dik biiyliyen, gii¢clii yapiya sahip, boyu 50-200 cm arasinda
degisen ¢ok yillik bir bitkidir. Yaprak ayas tiiysiiz olup yapraklart 20-60 cm uzunlukta ve
10-30 cm genisliktedir. Orta damar1 acik renkli, yaprak ayasi kenari kesici ¢ok ince
diglidir. Sap1 tiiysiiz ve dik, bogumlarda bazen ¢ok kisa tliyler goriilebilir. Bitki
yapraklarinda kulakg¢ik olmayip yakacik ise sapli, yaklasik 5 mm uzunlugunda ve agik yesil
renklidir. Sapli ve sapsiz olmak iizere iki tip basak¢ik vardir. Sapsiz basakgiklarin dis
kavuzlarinin tsti tiiylii, sapl basakciklarin dis kavuzlar ise tliysiizdiir. Tiirkiye’de sapsiz
basakeiklarin kilgikli ve kilgiksiz olmasina gore de iki varyetesi mevcuttur, srasiyla, S.
halepense var halepense ve S. halepense var muticum. Kavuzlu tohum 4-5.5 mm
uzunlukta, c¢iplak tohum 3 mm wuzunlugunda, yumurta seklinde, mat kirmizimsi
kahverengidir. (Mill, 1988). Diinya’da 50 farkl iilkede ve 30 farkli iiriinde mesele teskil
etmektedir (Bais vd., 2006). Anavatani igerisinde kalan Tiirkiye’nin biitiin bolgelerinde pek
cok iirlinde (pamuk, misir, sebze ve meyve alanlari, vb.), yogun ve yaygin olarak
bulunmaktadir (Tepe, 1992; Ulug vd., 1993; Kadioglu vd., 2004; Génen vd., 1999; Uremis
vd., 2009; Uludag ve Uremis, 2000; Uludag ve Katkat, 1991; Giines vd., 2008).

3.1.2. AKKaz (Asetil KoA Karboksilaz) inhibitorleri

AKKaz enzimi (AsetilKoA Karboksilaz; Ingilizce: ACCase, AcetylCoA
Carboxylase) (EC 6.4.1.2) bitkilerde yag asidi sentezinde ilk basamagindaki en 6nemli
katalizordiir (Shanner, 2014; Tajkano vd., 20201; Kukorelli vd. 2013). AKKaz enzimini
engelleyerek (inhibitdr) cok yillik ve tek yillik dar yaprakli yabanciotlara karsi ¢ikis
sonrasi kullanilan yabanciot ilaglarinin yaklagik 50 yillik bir geg¢misi vardir (Uludag,
2003). 11k defa 1970lerde kullanilmaya baslanan bu herbisitler 1980lerden itibaren hem dar
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yaprakli hem de genis yaprakli kiiltiir bitkilerinde yogun olarak kullanilmistir. Ilk
kesfedilen ariloksifenoksipropineyt (APP) (Ingilizce: Aryloxyphenoxypropionate)
grubunu hemen akabinde sikloheksandion (CHD) (Ingilizce: Cyclohexanedione (CHD)
grubu herbisitler takip etmis ve 30 yil sonra, 2006 yilinda fenilpirazolin (PPZ) (Ingilizce:
Phenylpyrazolin) grubundan bir herbisit daha piyasaya stiriilmiistiir (Tajkano vd., 20201;
Kukorelli vd. 2013; Uludag vd., 2008) . Yag asiti biresiminin (=sentezlenme) engellenmesi
hiicre gelisimi i¢in gerekli yeni zarlarin yapiminda kullanilan fosfolipidlerin iiretilmesine
mani olmaktadir (Shanner, 2014). Bu herbisitler yapraklardan alinir, floem vasitasiyla da
bliyime noktalarina ulasir ve sonugta meristematik faaliyetleri engeller. Herbisitin
belirtileri gelismenin hizli bir sekilde durmasi, yeni yaprak kinlarinin kahverengilesmesi,
geng yapraklarin sararmasi, siirgiin meristemlerinin 6limii, yasl yapraklarin kirmizi veya
turuncu bir renk almasi ve 1-3 hafta icerisinde bitkide genel bir nekroz olusmasi

seklindedir.

3.1.3. Rizomlarin Alindig Tarlalarin Ozellikleri

Hassas popiilasyon, tarim yapilmayan bos alandan toplanmustir.

Dayanikli olabilecegi diisiiniilen popiilasyonlar asagida 6zellikleri verilen {i¢ farkl
tarladan alinmistir

Tarlal: Cmar ilgesinin Bagacik kdyiinden Ibrahim Tung’un tarlasidir. On yildir
pamuk ekimi yapilmaktadir. Oncesinde Kkuru ziraatla arpa, mercimek ve bugday
miinavebesi yapildig: bildirilmistir. Pamuk yilinda tek {irlin yetistirilirken, miinavebe
bitkisi bugday yilinda ikinci iiriin olarak musir ekilmektedir. Yedi yildir kanyasa karsi
herbisit kullanilmaktadir.

Tarla2: Cinar ilgesinin Ikizoluk koyiinden Mehmet Giindiiz’iin tarlasidir. Yedi
yildir pamuk ekimi yapilmaktadir. Oncesinde nohut ve mercimek ekildigi bildirilmistir.
Pamuk tek iirlin olarak ekilmektedir, miinavebe yilinda bugday veya arpa ekilmekte, ikinci
iirlin olarak misir yetistirilmektedir. Bes yildir kanyasa kars1 herbisit kullanilmaktadir.

Tarla3: Diyarbakir ZMAE’nin yerleskesindeki bir tarladir. Genelde nadas veya
miinavebe bitkisinin (bugday, misir veya sebze) yer aldigi sistemle ekilen bu tarlada 25
yildir pamuk tarimi yapilmaktadir. Nadas yapilan yillarda tarla ilkbahar ve sonbahar
donemlerinde siirlilerek yabanciotlar uzaklastirilmaktadir. Son yillarda haloxyfop,

fluazifop gibi FOP grubu herbisitler kullanilmistir.
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3.1.4. Uygulanan Herbisitler ve Dozlar:

Biri FOP grubu, digeri CHD grubundan fakat ayn1 etki mekanizmasina sahip iki

herbisit kullanilmistir. Dozlar1 ve uygulama sekilleri asagida belirtilmistir:

50 g/l kuizalofop-p-etil (Hektas A.S.): Tarla dozu (Ruhsatli dozu=N): 100 ml/da.
Ilaglama kabini i¢in 1 litrelik karisimlar hazirlanmistir, dekara 20 litre su hesabiyla:

N/4 1,25 ml

N/2 2,5ml
N 5ml

2N 10 ml
4N 20 ml
8N 40 ml

116,2 g/l klethodim (ADAMA A.S.) Tarla dozu (Ruhsatli dozu=N): 125 ml/da.
Dekara 20 litre hesabiyla hazirlanan 1 litredeki aktif madde miktarlari:
N/4 1,5625

N/2 3,125
N 6,25
2N 12,5
4N 25
8N 50
3.2. Yontem

3.2.1. Denemelerin uygulanmasi

Kanyas rizomlar1 ii¢ farkli tarladan ve bir bos alandan 28 Haziran 2020 tarihinde
toplanmistir. Ayn1 giin rizomlar bir goz kalacak sekilde kesilerek saksilara dikilmis ve
seraya yerlestirilmistir. Seranm sicakligi sabittir (24 °C). Bir kisim rizom da ¢ogaltma
amaciyla 40 cm capinda ve 50 cm yiiksekligindeki saksilara ekilmistir. Saksilarin giinliik

takibi yapilmis ve ihtiyac olduk¢a su verilmistir.
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Saksilardaki bitkiler 10-15 ¢m uzunluga ulasinca, herbisitler 8 Temmuz 2020
tarihinde, 3 atm basing altinda, even-flat meme tipi ile tek kat doz ilaglama ilaglama
kabininde sera sartlarinda yapilmistir. Dekara 20 litre su normu ile dozlar hazirlanmistir.
Kontrol grubu ise esit kosullarda sadece saf su uygulamasi yapilmigtir. Saksilar tekrar
seraya yerlestirilmis ve deneme siiresince ihtiya¢ oldukca sulamaya devam edilmistir.
Herbisit uygulamalarmi takip eden 28. Giinde saksilardaki bitkiler toprak yiizeyinden
kesilerek yas agirliklart alimp 70 °C’de 48 saat miiddetle kurutma dolabinda kurutularak
tartilmistir.

Denemelerin tekrar1 19 Temmuz 2020 tarihinde, biiyiik saksilarda rizomlari
cogaltilmaya birakilmis bitkiler kesildikten sonra saksilardan alinan rizomlarla yukarida
belirtilen birinci denemedeki sartlar saglanarak Kkurulmustur. Herbisit uygulamalar1 3
agustos 2020 tarihinde gerceklestirilmis ve bitkiler 31 Agustos 2020 tarihinde hasat

edilmistir. Ayni sekilde yas ve kuru agirliklar alinmastir.

3.2.2. istatistik Analizi

Kuru agirliklar tizerinden yiizde etkiler hesaplanmis SPSS programinda normal
dagilim analizi yapilmig, normal dagilmayan verilere transformasyon uygulanmistir.
Bilahare R paket programi (R version 4.0.3 (2020-10-10)) ile 3 parametreli log-logistic
modeli uygulanmis ve GRsp degerleri ile SD hata degerleri bulunmustur. Elde edilen her
bir dayanikli populasyonun GRso degeri hassas populasyonun GRso degerine boliinerek

dayaniklilik katsayis1 (Resistance Index: RI) tespit edilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
SONUCLAR VE TARTISMA

Tekrarlanan denemenin sonucunda elde edilen kuru agirlik verileri herbisit
dozlarma ve populasyonlara gore Tablo 4.1°de verilmistir. Ayrica yas agirlik ve kuru
agirliklar her bir herbisit ve deneme tekrari igin tekerriirlerine gére Ek Tablo 1, Ek Tablo 2,
Ek Tablo 3 ve Ek Tablo 4 seklinde eklerde verlmistir.

Tablo 4.1. Tekrarlanan denemelerde, Herbisit dozlarina gore kanyas popiilasyonlarinin
kuru agirliklar

Herbisit ve Populasyonlar ve kuru agirliklar (g)
Deneme Doz Hassas Tarlal Tarla2 Tarla3

Kuizalofopl  Kontrol 1,7625 0,5875 1,4675 1,22
N/4 0,385 0,23 0,4175 0,05
N/2 0,1725 0,29 0,055 0,2375

N 0,1775 10,4225 10,0625 0,015
2N 0,105 0,0625 0,045 0,045
4N 0,07 0,01 0,025 0,0225
8N 0,085 0,055 0,085 0,015

Kuizalofop2  Kontrol 1,32 0,82 0,96 0,61
N/4 0,41 0,13 0,23 0,0575
N/2 0,22 0,105 0,095 0,045

N 0,18 0,0825 0,0675 0,03
2N 0,12 0,075 0,0525 0,0325
4N 0,15 0,0525 10,0375 0,0275
8N 0,10 0,0275 0,02 0,02

Cleothediml Kontrol 1,5625 0,78 0,925 0,74
N/4 0,29 0,1925 10,2175 0,205
N/2 0,11 0,0825 0,0875 0,1525

N 0,0725 0,0475 0,075 0,1025
2N 0,09 0,0375 0,075 0,0825
4N 0,05 0,05 0,045 0,0675
8N 0,0225 10,0275 0,0275 0,03
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Cleothedim2  Kontrol 1,4775 0,7125 0,8825 0,745
N/4 0,3825 0,3575 0,3475 0,2425
N/2 0,21 0,3175 0,275 0,245

N 0,155 0,2125 0,2325 0,2175
2N 0,1125 0,145 0,1925 0,2025
4N 0,135 011 0,1175 0,095

8N 0,025 0,0325 0,0475 0,0275

Tablo 4.1°deki veriler kullanilarak yapilan istatistik analizi sonucunda denemenin
her tekrar1 ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve verilerin ii¢ sabitli (parametreli) lojistik (logistic)
egrisine uydugu tespit edilmistir. Bu egriye gore hesaplanan GRsy degerleri denemelerin

tekrarina ve herbisitlere gore verilmistir (Tablo 4.2; Tablo 4.3; Tablo 4.4; Tablo 4.5)

Tablo 4.2. Kuru agirliklara gore kuizalofopun birinci denemesinde elde edilen GR50

degerleri ve dayaniklilik indeksi

Dayaniklilik
Populasyonlar  GRso Standard hata | o
Indeksi (DI)
pl 20.5 20.1 1.3
p2 18.1 5.8 1.1
p3 19.5 2.4 1.2
Hassas 16.02 7.3 --

Tablo 4.3. Kuru agirliklara gore kuizalofopun ikinci denemesinde elde edilen GRso

degerleri ve dayaniklilik indeksi

Standard Dayaniklilik
Populasyonlar GRso

hata Indeksi (DI)
pl 16.1 34 1.0
p2 114 35 0.7
p3 195 24 1.3
Hassas 154 7.9 -
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Tablo 4.4. Kuru agirliklara goére klethodimin birinci denemesinde elde edilen

GRsodegerleri ve dayaniklilik indeksi

Standard Dayaniklilik
Populasyonlar  GRso

hata Indeksi (DI)
pl 13.9 4.40 15
p2 11.1 43 1.2
p3 4.7 3.9 0.5
Hassas 9.38 5.7 --

Tablo 4.5. Kuru agirliklara gére Klethodimin ikinci denemesinde elde edilen GRso degerleri

ve dayaniklilik indeksi

Standard Dayaniklilik
Populasyonlar  GRsp

hata Indeksi (DI)
pl 5.9 8.1 0.8
p2 5.7 3.8 0.7
p3 2.0 7.1 0.2
Hassas 1.7 4.7 =

Dayaniklilik indeksleri kanyasin her ti¢ tarladaki popiilasyonunun da kuizalafop ve
klethodime dayaniklilik kazanmadigini gostermektedir. Her li¢ tarlada da miinavebe olmasi
ve ilic numarali tarlada ayrica nadas ve miinavebenin mutlaka uygulanmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Kanyasta 2041 numaral1 izol6sin aminoasitinin yerine asparijinin
baglanmasi suretiyle enzimdeki hedef yerindeki mutasyonun sonucunda fluazifop,
propakuizafop, kuizalofop ve haloksifop herbisitlerine dayanikliligin ortaya ¢iktigi ifade
edilmektedir (Takano vd., 2020;Powles and Yu, 2010; Kukorelli et al., 2013; Scarabel et
al., 2014). AKKaz herbisitlere dayaniklilik genellikle enzimin hedef yerindeki
degisiklikten kaynaklanmaktadir fakat hedef yeri disindaki sebepler de dayanikliliga sebep
olabilmektedir (Kukorelli vd., 2013). APP ve CHD herbisitlere ¢apraz dayaniklilikla ilgili
farkli yabanciotlarda yapilan ¢alismalarda her iki gruba da yiiksek derecede dayaniklilik
gosteren populasyonlar oldugu gibi gruplardan birine yiiksek, digerine diisiik dayaniklilik
gosteren vakalar da mevcuttur. Kanyasta hem CHD hem de APP’ye yiiksek oranda
dayaniklilik gdsteren bir vaka da kayit edilmistir (Burke vd., 2006). Bu iki gruptan birlikte
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herbisitlerle veya iki gruptan birinden herbisitlerle fenilpirazolin (PPZ) grubu herbisitlerle
de ¢apraz dayaniklilik oldugu ifade edilmistir (Kukorelli vd., 2013). Baz1 yabanciotlarda
hedef yeri dist dayaniklilik herbisitin hizli bozunmasindan kaynaklanirken, kanyasin bazi
biyotiplerinde enzimin fazla salgilanmasindan da oldugu belirlenmistir (Bradley vd.,
2001). Baz1 yabanciotlarda ise AKKaz dayaniklilig1 ile basta ALS’ye dayaniklilik olmak
iizere coklu dayanikliklar tesbit edilmistir. Bu dayaniklilikdan da hedef yeri disi
mekanizmalarin etkili olabilecegi belirlenmistir (Bailey vd., 2012; Beckie vd., 2012;
Cocker vd., 2001).

Bu calismada GRsy noktasinda AKKaz herbisitlere dayanikliligin tespit
edilememesi, deney sartlarinin hedef yeri disindaki mekanizmalar1 tesvik edici
olmamasindan kaynaklanabilecegi gibi, kanyasin anavatani sayilan bir bolgede farkli tepki
gosteriyor olmasindan da kaynaklanabilir. Her ne kadar bu baglamda bir kaynak yoksa da
anavatanindaki farkli toprak ve iklim iligkileri bu hususta etkili olabilir. Ayrica kanyasa
karst uzun yillardir miicadelenin yapildig1 bolgelerde daha fazla sayida tarladan 6rnek
alinmas1 suretiyle daha gercek¢i bir durum ortaya konulabilir. Ozellikle yiiksek doz
uygulayan, her yil benzer herbisitleri kullanan ve daha uzun siiredir herbisit uygulamalari
yapilan tarlalardan alinacak Orneklerle caligmalar yapilabilir. Yukaridaki diistinceler
baglaminda anavatani disindaki yerlerden de karsilastirmalar yapilabilir. Ayrica
istatistiklerde farkli modellemeler ve farkli etki Olgiimleri ile sonuglar daha kiigiik

ayrintilarin goriilebilecegi sekilde de degerlendirlebilir.
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EKLER



EK1

KUIZALOFOPUN KANYAS POPULASYONLARININ YAS VE KURU
AGIRLIGINA ETKIiLERI (BIRINCi DENEME)

Popiilasyon hassas tarla 1 tarla 2 tarla 3

Tekerriir yas kuru yas kuru yas  kuru yas kuru
kontrol 1 1095 201 0.7 0.64 464 1.87 257 159
kontrol 2 6.51 149 0.6 047 1.47 0.99 1.74 13
kontrol 3 933 199 0.86 0.74 0.89 0.66 186 1.25
kontrol 4 782 156 058 05 10.56 2.35 093 0.74
n/4 252 048 0.15 0.1 0.08 0.7 0.16 0.12
n/4 011 08 0.7 05 0.11 0.9 0.04 0.02
n/4 0.15 011 04 03 0.03 0.01 0.03 0.01
n/4 0.18 0.15 0.05 0.02 0.1 0.06 0.11 0.05
n/2 0.85 0.18 0.05 0.04 0.11 0.06 0.06 0.03
n/2 025 0.2 018 0.15 0.08 0.03 0.02 0.01
n/2 0.19 0.15 0.09 0.07 022 01 0.03 0.01
n/2 0.2 016 0.12 09 0.05 0.03 014 09
n 034 026 02 0.1 0.03 0.01 0.02 0.01
n 0.31 0.23 0.18 0.15 0.12 0.09 0.01 0.01
n 02 015 019 0.4 0.14 0.09 0.03 0.01
n 0.1 0.07 206 13 0.08 0.06 0.07 0.03

2n 0.18 0.14 0.19 0.12 0.02 0.01 014 0.11
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0.06

0.02

0.1
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0.01

0.03

0.01
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EK 2
KUIZALOFOPUN KANYAS POPULASYONLARININ YAS VE KURU
AGIRLIGINA ETKILERI (iKINCi DENEME)

Popiilasyon Hassas Tarla 1 Tarla 2 Tarla 3

Tekerriir Yas kuru yas kuru yas kuru yas  kuru
kontrol 1 465 100 223 0.92 255 094 1.86 0.80
kontrol 2 3.17 175 220 0.53 1.49 0.90 1.58 0.65
kontrol 3 411 099 229 0.67 1.30 0.83 1.62 0.62
kontrol 4 361 153 119 115 452 1.18 131 0.37
N/4 3.02 099 087 0.18 0.89 0.28 0.28 0.07
n/4 061 021 051 011 1.08 0.32 0.18 0.05
n/4 0.65 019 0.64 0.15 0.74 0.18 0.22 0.06
n/4 068 025 0.24 0.08 0.62 0.14 0.19 0.05
n/2 135 030 0.29 0.09 0.28 0.07 0.34 0.09
n/2 0.75 0.20 052 0.12 0.46 0.13 0.08 0.02
n/2 069 018 0.74 0.17 0.58 0.15 0.1 0.03
n/2 0.70 0.18 0.19 0.04 0.11 0.03 0.13 0.04
n 0.84 024 058 0.14 0.08 0.02 0.09 0.02
n 081 020 0.29 0.06 0.23 0.06 0.15 0.05
n 070 016 041 01 0.28 0.08 0.11 0.04
n 0.60 0.13 0.18 0.03 0.37 0.11 0.07 0.01
2n 0.68 0.14 058 0.13 0.12 0.04 0.17 0.05
2n 0.66 0.13 045 0.11 0.18 0.05 0.04 0.02



2n

2n

4n

4n

4n

4n

8n

8n

8n

8n

0.67

0.57

0.66

1.30

0.55

0.58

0.67

0.60

0.64

0.53

0.10

0.09

0.10

0.30

0.11

0.10

0.06

0.10

0.14

0.09
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0.24

0.1
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0.12
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0.11
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0.04
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0.05

0.02

0.06
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0.04
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0.05
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0.07

0.05

0.02

0.06
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0.04

0.01

0.04

0.02

0.01

0.08
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0.12

0.03
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0.02

0.06

0.03

0.04

0.09

0.03

0.03

0.04
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0.05

0.01

0.02

0.01

0.02

0.03



EK 3
KLETHODIM KANYAS POPULASYONLARININ YAS VE KURU AGIRLIGINA
ETKIiLERI (BIRINCI DENEME)

Popiilasyon hassas tarla 1 tarla 2 tarla 3

tekerriir yas kuru yas kuru yas kuru yas  Kkuru
kontrol 1 13,88 2,31 2,16 0,85 239 1,02 159 0,74
kontrol 2 6,49 116 283 111 311 125 218 0,98
kontrol 3 547 1,09 162 0,73 249 107 134 0,63

kontrol 4 6,32 169 094 043 15 036 128 0,61

n/4 1,22 062 029 012 09 0,24 09 031
n/4 0,72 024 067 026 114 032 048 0,15
n/4 049 014 046 015 063 018 0,71 0,23
n/4 0,61 016 0,72 0,24 048 013 026 0,13
n/2 094 021 022 0,06 052 014 052 0,2

n/2 0,11 0,03 024 007 037 012 041 0,19
n/2 043 012 033 008 013 003 0,35 0,17
n/2 0,23 008 047 012 026 006 0,22 0,05
n 009 002 028 011 052 015 0,37 0,11
n 062 015 015 0,02 014 004 0,31 0,09
n 0,14 0,03 0,09 0,02 0,27 006 046 0,15
n 025 009 011 0,04 0,18 0,05 021 0,06
2n 033 012 0,21 006 041 016 019 0,05
2n 019 01 013 005 0,32 009 026 0,08

W



2n

2n

4n

4n

4n

4n

8n

8n

8n

8n

0,22

0,08

0,48

0,04

0,13

0,06

0,06

0,11

0,13

0,04

0,12

0,02

0,13

0,01

0,04

0,02

0,02

0,03

0,03

0,01

0,04

0,1

0,22

0,06

0,07

0,11

0,12

0,04

0,03

0,08

0,01

0,03

0,1

0,02

0,03

0,05

0,06

0,01

0,01

0,03

0,11

0,13

0,15

0,26

0,13

0,14

0,1

0,18

0,06

0,04

Vi

0,02

0,03

0,05

0,07

0,04

0,02

0,03

0,06

0,01

0,01

0,4

0,16

0,34

0,26

0,04

0,11

0,08

0,12

0,04

0,08

0,16

0,04

0,14

0,09

0,01

0,03

0,04

0,05

0,01

0,02



EK 4
KLETHODIM KANYAS POPULASYONLARININ YAS VE KURU AGIRLIGINA
ETKILERI (IKINCI DENEME)

Popiilasyon hassas 1.tarla 2.tarla 3.tarla

tekerriir yas kuru yas  kuru yas kuru yas  Kkuru
kontrol 1 568 159 248 0,78 226 098 144 0,66
kontrol 2 6,25 203 25 085 1,74 067 156 0,74
kontrol 3 341 121 149 056 183 0,75 196 1,01

kontrol 4 326 108 189 066 221 113 137 0,57

n/4 156 059 065 037 112 048 049 0,22
n/4 087 026 0,77 042 085 041 058 0,25
n/4 122 045 05 035 065 0,26 0,74 0,34
n/4 0,72 023 044 0,29 058 024 038 0,16
n/2 047 016 059 034 049 017 057 0,23
n/2 059 02 087 051 0,77 038 081 035
n/2 063 022 061 025 059 025 065 0,28
n/2 042 026 037 017 067 03 025 0,12
n 065 031 038 029 062 024 049 021
n 039 011 049 023 058 029 083 0,37
n 043 012 021 01 044 025 037 0,16
n 0,26 008 0,71 0,23 037 015 029 0,13
2n 037 012 065 0,22 061 026 041 0,2

2n 053 014 016 0,07 059 021 031 0,24

Vil
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