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OZET

FARKLI DOZLARDA UYGULANAN METHSULFURON
METHYL HERBISITININ BAZI CAM TURLERININ TOHUM
CIMLENMESINE ETKIiSI

Ceren DAGLAR
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Derya ESEN
Kasim 2016, 33 sayfa

Zararl otsu bitkiler (diri ortii), fidanlik, genglestirme ve agaglandirma ¢aligmalarinda
asli agag tiirli fidanlariyla saha kaynaklari i¢in rekabete girerek fidan yasama yilizdesini
ve biliylimesini Onemli diizeyde azaltmakta, bununla birlikte emek, zaman ve mali
kayiplara yol agmaktadir. Diri ortiiyle kimyasal miicadele diger yontemlere 6zellikle de
insan giicliyle miicadeleye gore daha etkili ve uygun maliyetli bir miicadele
saglayabilmektedir. Hizli tohum herbisit tarama yoOntemi, kimyasal zararli bitki
miicadelesinde kullanilacak herbisitlerin fitotoksisitesinin hizli ve giivenilir olarak
belirlenmesinde bagariyla kullanilan bir yontemdir. Bu yontem, uygulanmakta olan
yontemlere kiyasla arastirma siiresi ve maliyetini 6nemli oranda diisiiriilebilmektedir.
Metsulfuron methyl, diinyada ¢am plantasyonlarinda biiyiiyen zararli otsu ve odunsu
bitkilerin segici (selektif) kontroliinde yaygin olarak kullanilan sistemik bir herbisittir.
Bu c¢alismada, karacam (Pinus nigra J. F. Arnold), sarigam (Pinus sylvestris L.), sahil
cami (Pinus pinaster Aiton) ve kizilgam (Pinus brutia Ten.) tohumlar1 aralarinda diistik,
orta, yiiksek ve kontrol dozlarini igerenl5 farkli metsulfuron methyl ¢ozeltisiyle 6n
isleme tabii tutulmus ve farkli dozlarin birikimli (kiimiilatif) tohum ¢imlenme ytlizdesi
ve hizina etkisi incelenmistir. Cam tiirlerinin tohum ¢imlenme hiz1 ve birikimli (28 giin)
yiizdesi farkli metsulfuron methyl dozlar1 arasinda 6nemli farkhiliklar gostermistir.
Metsulfuron methyl orta ve diisiik dozlarda 6nemli oranda fitotoksik degilken, yiiksek
dozlarda tohum ¢imlenmesini anlamli oranda diisiirmiistiir. Herbisitle 6n islem 6zellikle
¢imlenme hizim1 etkilemistir. Bu sonuglar, diisiik ve orta dozlarda kullanilacak
metsulfuron methylin 6nemli asli tiir zarari olmadan fidanlik ve genglestirme
alanlarinda  yapilacak diri  Ortli miicadelesinde basartyla  kullanilabilecegini
gostermektedir. Ancak, bu sonuglarin arazi kosullarinda da dogrulanmasi
gerekmektedir. Etkili ve giivenilir zararli bitki miicadelesi gerek fidanliklarda gerekse
de genclestirme alanlarinda basarili fidan yetistirme ve biiylimesi i¢in oldukca
onemlidir.

Anahtar sozciikler: Cam, Fitotoksisite, Methsulfuron methyl, Tohum c¢imlenmesi,
Zararlh bitki miicadelesi.



ABSTRACT

EFFECTS OF VARIOUS RATES OF METHSULFURON METHYL ON SEED
GERMINATION OF SOME PINE SPECIES

Ceren DAGLAR
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Departmant of Forest Engineering
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Derya ESEN
November 2016, 33 pages

Weeds compete with forest tree seedlings for site resources and sunstantially reduce
seedling establishment nd growth in nurseries and forest regeneration plots. Herbicides
can cost-effectively and effectively control weeds in comparison to other traditional
control methods. Herbicide screening of woody plant seeds has been successfully used
for the selection of safe and effective herbicides for tree species. Consequently,
research time and costs can be reduced when compared to the respective traditional field
experiments. Metsulfuron methyl is a systemic sulfonylurea herbicide used to
selectively control herbaceous and woody weeds in conifer plantations. In the present
study, the cumulative germination rate and germination speed of Austrian, pine (Pinus
nigra J. F.Arnold), Scots pine (P. sylvestris L.), maritime pine (P. pinaster Aiton) and
Turkish red pine (P. brutia Ten.) seed presoaked in sulfometuron methyl solutions of 15
different concentrations (0-5% v: v), including a control, were evaluated in a rapid seed-
screening trial in order to predict early field phytotoxicity of the herbicide on these pine
species. At the end of the 28-day germination trial in the laboratory, the cumulative rate
and speed of germination of the three pine species seed varied across different
concentrations of sulfometuron. Sulfometuron methyl was not significantly phytotoxic
to pine seed germination at low and intermediate concentrations, while seed germination
was depressed at high concentrations. The herbicide appeared to affect germination
speed more than cumulative germination. The use of this herbicide at low to
intermediate concentrations in nursery beds and seeded forest areas could afford young
seedlings a rapid establishment and growth without significant phytotoxicity to seed
germination. These results could be used to predict early efficacy of sulfometuron on
young pine seedlings in the field along with field confirmation of the results. Selecting a
herbicide concentration that is both efficacious on weeds and safe for crop trees is vital
for the successful establishment and growth of pine seedlings on nursery and plantation
sites.

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

Zararl bitkiler ya da diri ortii, asli kiiltiir bitkileriyle mekan, 11k, toprak, su ve besin
elementleri bakimindan siddetli bir rekabete girerek onlarin yasama yiizdesi, biiylime ve
verimliklerinde biiyiik kayiplara yol agmaktadir [1], [2], [3]. Zararhi bitkilerin kiiresel
tarimsal verimliligi %10-15 kadar diisiirdiigli ve bu zararin yilda dort milyar Amerikan
dolarina ulastig1 bildirilmistir [1]. Zararl bitkilerden kaynaklanan verimlilik diisiisii baz1
Asya iilkelerinde %45-50’ye ulagabilmekte, lilkemizde ise %2—100 arasinda (ortalama
%51) degismektedir [4], [5].

Zararli bitkiler ormancilikta da Onemli sorunlara yol agmaktadir. Genglestirme
cagindaki ormanlarda orman altin1 isgal eden otsu ve odunsu zararl bitkiler dogal
genclestirme i¢cin 6nemli bir engel olusturmakta, dogal gengligin sahaya getirilmesini
engellemektedir [2], [6]. Walstad ve Kuch (1987) mescere kurulusunu takip eden ilk 10-
20 yil iginde zararli bitkilerden kaynakli verim kaybinin %30’a ulagabilecegini
bildirmistir [7]. Kolay yerlesme ve hizli biliylime 6zellikleriyle istilact zararli bitkiler
dogal yetisme ortamlarini isgal ederek yerel tiirleri bogarak biyogesitlilige de zarar
vermektedir [8]. Zararh bitkiler, sulama, giibreleme, toprak isleme gibi yogun Kkiiltiir
bakimlarinin yapildigt orman fidanlhiklarinda dogal ormanlardan daha fazla verim
kaybina ve maliyete yol agmaktadir. Oyle ki, bu fidanliklarm yillik biitgelerinin %10-
50’si zararli bitkilerle miicadele i¢in harcanmaktadir. Zararli bitkiler 6zellikle tohum
ekiminin yapildig1 orman ve fidanlik sahalarinda ¢ikan fideler lizerinde biiytik kayiplara

yol agmaktadir [9].

Bugiin, yiiksek etki ve diigiik maliyetleri nedeniyle herbisitler gelismis tilkelerde tarim,
orman ve yaban hayati yasam alanlarinin dikim yoluyla kurulusunda ve fidanliklarda
yaygin olarak kullanilmaktadir [8], [10], [11], [12]. Tohum ekimi ile getirilen agag
tirlerinde de herbisitlerin zararli bitki miicadelesinde basarili oldugu belirtilmektedir

[13].



Ulkemizde mera 1slah1 yapilacak alanlarda da herbisit uygulamalari yapilmaktadir.
Omegin Yavuz (2013) yaptig1 calismada, Diizce Kopriibasi Omer Efendi merasinda
yogun olarak bulunan yabanc1 bitki tiirleri ile miicadele edilmis ve herbisit uygulamasi

yabanci ot tilirleri ile baklagillerin alandan ¢ekilmesine etkili olmustur [31].

Herbisitlerle yapilan zararli bitki miicadelesi ile odun iiretimi Onemli oranda
artirilabilmekte ve mescere idare siiresi bes yila kadar kisaltilabilmektedir [11], [14],
[15]. Cevre dostu herbisitler, ormancilik uygulamalarinda istenmeyen zararli bitki
ortiistinii kontrol etmek i¢in uygun sekilde kullanildiginda, en giivenli, en etkili ve en

maliyetli bir miicadele yontemi saglayacaktir [21].

Kimyasal zararl bitki miicadelesi ile ilgili mevcut bilgi ve beceri eksikligi nedeni ile
Tiirkiye’deki orman ve fidanlik idarecileri genellikle yiiksek maliyetli olan insan

giicliyle miicadeleyi tercih etmektedirler [2], [6], [8].

Hizli odunsu bitki taramasi (HBT) (rapid woody plant screening), ormancilikta
kullanilan herbisitlerin 6zellikle asli iiriin (6r. aga¢ fidan1) bakimindan fitotoksisitesini
kisa bir siire i¢inde degerlendirme olanagi sunmaktadir. Bu yontem arastirma igin
normalde gerekli olan bir yillik siireyi alti ayin altina kadar diistirebilmektedir. HBT,
geleneksel ve uzun siireli degerlendirme yontemleriyle kiyaslandiginda kullanilan

herbisit hacmi ve maliyetini oldukca asagilara ¢ekmektedir [16], [17], [18], [19].

HBT cergevesinde, hizli herbisit tohum taramasit (HTT) ile calisma konusu bitkilerin
tohumlar1 c¢imlendirme testleri Oncesinde belirli bir siire kullanilacak herbisit
soliisyonlariyla muamele edilmektedir [17], [18], [19]. HTT ozellikle uzun siireli
(yaklasik 10 ay) geleneksel saha ¢alismalart ile kiyaslandiginda ¢ok daha kisa siire
icerisinde (yaklasik 1 ay) agac fidanlari lizerinde herbisit fitotoksisitesinin basari ile
ongoriilebilmesini saglamaktadir. Ornegin, bu yontemle, klopiralit, triklopir ve imazapir
herbisitlerinin geng taeda cami fidelerindeki fitotoksisitesi ve saha performanslart basari
ile tahmin edilmistir [17], [18], [19]. Uygulamadan bir sene sonra taeda g¢ami
tohumunun ¢imlenmesi ve biiyiime miktar1 ilizerinde triklopir ve imazapir etkileri

arasinda yiiksek bir iligki tespit edilmistir [18].



Metsulfuron methyl (Escort®’ (methyl 2-[[[[(4-methyoxy-6-methyl-1,3,5-triazin-2-
yl)amino]-carbanyl]amino]sulfonyl]benzoic acid], ABD’deki giiney camlart (Pinus
taeda L., P. Palustris Mill., P. Echinata Mill., ve P. Elliottii Engelm.) ve Duglas
goknar1 (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) [20], [21], [22], ile Yeni Zelanda’daki [23] ve
Giliney Afrika’daki [24] radiata ¢ami (Pinus radiata D. Don) da dahil olmak {izere
otlaklar ve ibreli ormanlardaki otsu ve odunsu zararli bitkilerin segici (selektif)
miicadelesinde basariyla kullanilan sistemik bir siilfoniliire herbisitidir [25], [26].
Ornegin, triklopir ile muamele edilmis Pinus taeda cami1 tohumlarmin 15. giin eklemeli
cimlenme ylizdesi ile bu herbisitin uygulamadan 32 hafta sonraki bir yashh c¢am
fidanlarin1  tizerindeki fitotoksisitesi (boy biiylimesi ve canlilik) basariyla

ongoriilebilmistir [18].

Karagam (P. nigra J. F. Arnold), saricam (P. sylvestris L.), sahil cam1 (P. pinaster
Aiton) ve kizilgam (P. brutia Ten.) Tiirkiye’nin ekolojik ve ekonomik olarak 6nemli
ibreli orman agaci tiirleridir [27]. Orman fidanliklarinda, tilkedeki her gecen yil giderek
artan agaclandirma ve yapay genclestirme calismalarini gerceklestirmek icin bu tiirler

biiylik miktarda tiretilmektedir [6], [27].

Bu calismanin amaci, diinyada cesitli cam plantasyonlarinda yapilan zararli bitki
miicadelesinde yaygin olarak kullanilan herbisitlerden biri olan metsulfuron methylin
farkl1 dozlarmin, 6n islem sonrasinda saricam, karacam, sahil ¢ami ve kizilgam
tohumlarinin eklemeli ¢imlenme yiizdesi ve hizina olan etkisi degerlendirilmistir. Bu
calismayla, uygulamaciya bu herbisitin cam tohumlar1 ve sonrasinda fide lizerindeki
fitotoksisitesi degerlendirecek ve tohum ekiminin kullanildigr sahalarda asli tiir
fidanlarina zarar vermeyecek etkili, diisiik maliyetli ve gilivenilir zararli bitki miicadelesi

oOnerisi yapilacaktir.



2. LITERATUR OZETIi

2.1. ORMANCILIKTA HERBISIT KULLANIMI

Herbisitler, ormancilikta saha hazirligi, otsu ve odunsu diri Ortii miicadelesinde
kullanilmaktadir. Saha hazirlamada, herbisitler kesim sonrasinda ve dogal veya suni
genglestirme Oncesinde, sonradan gelecek fidanlara baski yapacak odunsu ve hizli
gelisen otsu diri ortli ile miicadelede kullanilmaktadir. Otsu diri oOrtli miicadelesi,
fidanlarin biyolojik istikbalini kazanincaya kadar devam eden kisa siireli bir miicadele
seklidir. Odunsu diri Orti miicadelesi ise mescere gelisimini olumsuz etkileyen,
mescerenin uzun vadeli tiir ¢esitliligini tehlikeye sokan diri Ortliniin, segici olarak

bastirilmasi olarak diistiniiliir [32].

Ormancilikta kullanilan herbisitler, 6zel arastirmalarla ormanlik alanlarda kullanilmak
tizere etiketlenmis ve gelistirilmis genellikle tarim ve sanayi herbisitleridir. 1980’lerin
basindan ve daha Oncesinden, bugiin orman yonetiminde yaygin olarak kullanilan
bircok herbisit bulunmaktadir [33]. Rakip bitki Ortiisii kontrolii i¢in herbisitlerin
silvikiiltiirel] uygulamalarda ilk olarak 1940’larin basinda 2,4-D [2,4-dichlorophenoxy)
aceticacid] ve 2,4,5-T [2,4,5-trichlorophenoxy) aceticacid] herbisitlerinin kullanildigi

rapor edilmistir [34], [35].

Saha hazirlama uygulamalar1 i¢in herbisitlerin kullanimi 1960’larda ve 1970’lerde
baslamis ve bazi toprak aktivite kalintilarinin kullanimini igeren picloram [4-amino-
3,5,6-trichloro-2-pyridinecarboxylic acid] herbisiti kullanilmistir [35], [36]. 1970’lerde
2,4,5-T’nin tescil kayb1 ve 2,4-D’nin kullaniminin azalmasiin ardindan glyphosate ve
triclopyr uygulamalar i¢in kullanilabilir hale gelmis, ardindan bir ka¢ yil sonra

sulfometuron ve imazapyr kullanilmaya baslanmistir [35].

Imazapyr, Arsenal® ve Chopper® ticari adlari ile satilan, ekili arazilerde tek yillik ve
cok yillik zararli bitkileri kontrol etmek i¢in kullanilan herbisittir. Imazapyr, ¢ikis
oncesi veya cikis sonrast topraga uygulanabilir ancak maksimum etkinlik zararh
bitkinin yapraklarina uygulandiginda elde edilebilir [35]. Imazapyr, aminoasit
sentezinde enzimleri engelleyerek bitkileri 6ldiiren ALS (acetolactate synthase) veya

AHAS (acetohydroxyacid synthase) inhibitoriidiir.



Uygulamadan kisa bir siire sonra biiylime engellenmektedir ancak etkilenen bitkilerin

herbisit yaralanma belirtileri yavas gozlenebilmektedir [37].

Sulfometuron, Oust® ticari adi altinda satilan, ¢ikis Oncesi veya ¢ikis sonrasi
uygulanabilen siilfoniliire herbisittir. Tek yillik ve ¢cok yillik zararli bitkilere kars1 genis
bir spektrumu vardir. Sulfometuron aminoasit sentezini engelleyerek bitkileri dldiiren
ALS veya AHAS inhibitoridiir. Bitki biiyiimesi genellikle uygulamadan birkac saat
sonra sulfometuron ile engellenir fakat yaralanma belirtileri, yaprak sariligi ve doku

Oliimii 2-3 hafta boyunca goriinmeyebilir [35].

Glyphosate, Roundup® ve Accord® ticari adlar1 altinda satilan genis spektrumlu,
yapraklara uygulanan herbisittir. Glyphosate yapraklar yoluyla absorbe edilir ve hedef
bitkiye tasinmaktadir [35]. Bir¢ok biyokimyasal siire¢ler glyphosate tarafindan kesintiye
ugrar fakat EPSP (5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate) sentezini engellemesi ve
aminoasitlerin biyosentezinde elde edilen bozulma bitki dldiiriiciiniin neden oldugu

distiniilmektedir [35], [37].

2.2. METSULFURON METHYL’IN ZARARLI BIiTKi MUCADELESINDE
YERI

Metsulfuron, Escort® ve Tiger® ticari adlar1 ile satilan siilfoniliire bir herbisittir
(Anonim, 2016c). Metsulfuron methyl, beyaz-sar1 soluk renkli, suda dagilabilen graniil
formda olup, pH aralif1 3-9, erime noktas1 156-158 °C ve buhar basinci 25°C’de
2.5x1072mm10 Hg’ dir [40]. Ulkemizde bugday alanlarinda dar ve genis yaprakl
zararli bitkilerin miicadelesinde kullanilan Pileryum Tarim firmasma ait %60 aktif
icerik ve %40 diger madde iceren metsulfuron methyl, ‘Tiger’ ticari isimli herbisit

calismada kullanilmistir [40].

Metsulfuron aminoasit sentezini engelleyerek bitkileri 6ldiiren ALS veya AHAS
inhibitoriidiir. Melsulfuron ile tedavi gérmiis bitkilerde birkac saat sonra yaprak sarilig
ve birka¢ hafta sonra da doku oliimii ortaya ¢ikmaktadir [35]. Metsulfuron methyl,
01.22.2007 tarihinde ruhsatlandirilmistir. O tarihten itibaren ot o&ldiriicii olarak
kullanilmaktadir. Yapisal formiilii asagidaki gibidir [40] :



“H,—0 0=C

Sekil 2.1. Methyl 2-[[[[(4-methoxy-6-methyl- 1,3,5-triazin-2-yl)amino]

carbonyl]amino]sulfonyl] benzoate [40].

Cam tohumlar1 i¢in imazapir (Arsenal), slilfometuron methyl (Oust), heksazinon
(Velpar) ve metsulfuron methyl (Escort) gibi bir¢ok herbisit otsu zararli bitki
kontroliinde kullanilmaktadir. Herbisit se¢imi, aga¢ tiirlerine ve otsu tiirlin mevcut
rekabet giicline baglhidir. Glyphosate (Roundup, Accord, Razor Pro, etc.) fidelerin dibine
sprey ile uygulanabilir. Buna ek olarak, ylizey aktif madde (surfactant) herbisit
etkinligini gelistirmek i¢in ilave edilebilir [38].

Otsu zararl1 bitki kontrol uygulamalar1 Nisan-Mayis aylarinda yapilmaktadir. Ilkbaharda
tomurcuklar ¢ikmadan once siilfometuron methyl (Oust) fideler lizerine uygulanabilir.
Bitkiler biliylimeye baslamadan 6nce siilfometuron methyl (Oust) sonbahar sirasinda ve
kis boyunca uygulanabilir (Sekil 3.6). Herbisit etiketinde belirtilen oranlar,

zamanlamalar ve diger bilgiler i¢in talimatlar1 takip etmek gerekir [38].



Sekil 2.2. Pinus taedagaminda metsulfuron methyl ile otsu zararl bitki rekabeti [38].

Metsulfuron methyl genis yaprakli zararl bitki ve calilar1 kontrol etmek i¢in diisiik
oranlarda kullanilan selektif ve ¢ikis sonrasi uygulanan herbisittir. Ekili olmayan
arazilerde, meralarda ve saha hazirlamada genis yaprakli zararli bitkileri kontrol etmek
i¢in kullanilmaktadir. Saha hazirligi icin metsulfuron methyl herbisiti bogiirtlen ve diger

genis yaprakli zararl bitkilerin kontrolil i¢in kullanilmaktadir [39].




2.3. HIZLI ODUNSU BiTKi HERBIiSiT TARAMASI

Odunsu bitki herbisit etkinligi i¢cin Zedaker ve Seiler (1988) tarafindan gelistirilen
tarama yontemleri, sera tesislerinde daha az maliyetli oldugunu gostermis ve geleneksel

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

Kim ve dig. (2002), kislik bugday (Triticum aestivum L.) ve bu iirlinlin 6nemli zararh
bitkilerinden birisi olan Brassica napus L. (Kanola) arasindaki iliski ile bu iliskiye
dayal1 olarak en yiiksek verimi saglayan en ekonomik herbisit dozunu arastirdiklari
calismalarinda, kislik bugdaydaki ruhsatlt dozu 6 g e.m./ha olan Metsulfuron methyl
etken maddeli herbisiti, iki farkli bugday cesidinde kullanmislar ve deneme sonucunda,
modele gore, m?°de 200 adet B. napus’la miicadele edilmesi durumunda %5 diizeyinde
makul bir verim kaybinin olabilecegi bildirilmektedir. Ayrica yine ayni calismada,
Avalon gesitinde 0.9 g e.m./ha ve Spark cesitinde ise 2,0 g e.m./ha Metsulfuron methyl

kullanilmasinin yeterli olacagi belirlenmistir [28].

Blair ve dig. (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada, odunsu bitki herbisit tarama tekniklerini
degerlendirmislerdir. Odunsu bitki herbisit tarama teknikleri tarama siirecini hizlandirmak
ve gerekli herbisit aktif madde miktarlarin1 azaltmak i¢in degerlendirilmistir. Hizli tohum
taramasi en az 20 giin i¢inde gerceklestirilirken hizli odunsu bitki taramasi1 6 aydan daha
kisa siirede gerceklestirilmistir. On ay gerektiren geleneksel alan taramasi karsilastirma
amaciyla yapilmistir. Yaprak alani-biyokiitle oranlarinin da herbisit etkinligi tizerindeki
etkisi incelenmistir. Regresyon analizinde, bagimsiz veri olarak hizli tarama teknikleri ve
bagimli degisken olarak geleneksel alan tarama verileri kullanilmistir. Triclopyr
kullanilarak gerceklestirilen hizli taramalar Imzapyr ile gerceklestirilen taramaya gore
istatistiksel olarak daha anlamli regresyon iiretmistir. Hizli tarama teknikleri, ¢ok daha az
herbisit ile ¢ok daha kisa siirede tiirlerin herbisit etkinliginin belirlenebilecegini

gostermektedir [29].

Blair ve dig. (2006) yaptiklar1 bir ¢alismada, odunsu bitki herbisit gelisimi i¢in hizli
tarama tekniklerini degerlendirmislerdir. Odunsu bitki fidelerinin, hizli sera taramasi 6
aydan daha kisa siirede gerceklestirilmis ve 10 ay gerektiren geleneksel alan taramasi
yapilmistir. Taeda cami, sigla ve kavak tiirleri i¢cin Imazapyr ve Triclopyr herbisitleri
kimyasal olarak kullanilmis ve dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Triclopyr
herbisiti kullanilarak {iretilen hizli sera taramasi, istatistiksel olarak Imazapyr

kullanilarak {tiretilen regresyonlardan daha anlamli ¢ikmigtir [18].



Terra ve dig. (2007) ise, ¢ikis sonrasi herbisitlerin letal doz altindaki oranlarinin Misir —
Imam Kavugu (Abutilon theophrasti Medik.) karistmina etkisini belirlemek igin bir
arastirma yapmigladir. Cikis sonrasi herbisitlerin letal doz altindaki oranlarinin, zararl
bitkileri kontrol ederek, karisik yabanci ot populasyonunun misir verimi iizerine olan

olumsuz etkilerini azaltabilecegini bildirmislerdir [30].

Stanley ve dig. (2014), yaptiklar1 ¢alismada odunsu bitki herbisit gelisiminde hizli
tarama yontemlerini degerlendirmislerdir. Odunsu bitki herbisit taramasi igin
yontemler, yeni iiriinler i¢in 6n taramalar yonetmek ve silireyi azaltmak igin analiz
edilmistir. Hizli tarama yontemleri; sera tohum tarama, tohum olusum asamasinda tarama
ve tohum tarama olarak test edilmistir. Triclopyr ve Dow AgroScienc sekiz deneysel
herbisit (DAS 313, 402, 534, 548, 602, 729, 779 ve 896) beyaz cicekli yalanci
akasya, taeda ¢ami1, kirmizi ak¢caaga¢, Amerikan sigla agaci ve mesede test edilmistir.
Tarama sonuglari, geleneksel alan taramalarindan daha az siirede ve tiim deneylerde
tiir ve herbisit farkliliklar1 6nemli Olgiide test edilmistir. Hizli ve ucuz bir sekilde
herbisit etkinligi degerlendirebilen bir sistem regresyon analizleri kullanilarak
olusturulmustur. Boyle bir sistemin uygulanmasi, yararli yeni herbisitlerin
gelistirilmesinde kullanilmaktadir. Bu arastirma, erken evre herbisit taramasi ig¢in

gerekli olan kaynak ve siireyi biiyiik 6l¢iide azaltilabilecegini gostermistir [19].



2.4. HIZLI HERBIiSIiT TOHUM TARAMASI

Otsu bitki herbisit taramasi, yaygin olarak tarim sektoriinde kullanilan herbisitler i¢in
tasarlanmistir [16]. Otsu tiirlerin kisa dmiirlii ve herbisit tedavisine hizli tepki vermesi
nedeni ile ilk tarama son degerlendirmeden 60 giin i¢inde gerceklestirilebilmektedir.
Odunsu bitkilerde ise herbisit etkinligi i¢in geleneksel alan taramasi zaman ve maliyet

bakimindan yogun bir siire¢ gerektirmektedir [16].

Saha taramalarinda kullanilan odunsu tiirler, ¢imlenmis, sera kosullarinda
yetistirilebilen veya araziden sahaya nakledilebilen tiirler olabilmektedir. Odunsu
bitkilerde genellikle herbisit uygulamalarina yanit yavas olabilmektedir. Odunsu
bitkilerde herbisit uygulamasinin sezonunda veya bir sonraki biiyiime mevsiminde
saglikli, hasarsiz yapraklarda herbisit yaralanmasi sonucu hasar goriilebilmektedir. Bu
nedenle taramay1 tamamlamak i¢in genellikle 15-26 ay arasindaki verileri kaydetmek

gerekmektedir [16].

Odunsu bitki i¢in birincil herbisit taramasi, ilgili tiirler iizerindeki herbisit etkinliginin
degerlendirildigi saha denemeleri olarak tanimlanir. Ikincil saha degerlendirmeleri
genellikle birincil taramalardan daha az uygulamalar igerebilmektedir [41]. Ikincil
taramalarda, onceki calismalardaki umut verici sonuglar ile oranlar1 ve uygulama
zamanlarin1 onaylamak i¢in {riinlere karadan ve havadan ekipman kullanarak
uygulanan degerlendirmelere devam edilmektedir. Bu degerlendirmeler, arastirma ve
gelistirme tizerinde birincil ¢apraz tepkimeyi temsil etmekte ve genelde birka¢ tedavi

icermektedir [41].

Hizli tarama denemeleri, geleneksel alan taramalarindan daha az yer gerektirmektedir.
Hizli taramalar, alan tasarrufu ve tasinabilirligi saglamak i¢in kaplarda yetistirilebilen
kiigiik bitkiler (genellikle kiiciik fide) lizerinde gergeklestirilmektedir. Fidan kaplari,
mevsim baghiligin1 azaltarak biiyiime ortami olusturabilir. Fidanlarin, dormansiye
girmesi ve tomurcuklanmanin baglamasi i¢in seradan soguk bir odaya transfer edilebilir.
Fidanlar, 2°C sicaklikta alt1 hafta sogutma ihtiyaci duyabilir. Bunlar daha sonra 16 saat
fotoperiyot, 13-32°C kosullarda bir seraya geri gonderilebilir. Tarama sonuglarinin

toplam siiresi 10-13 ay stirmektedir [16], [29].
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. CALISMADA KULLANILAN TOHUM MATERYALININ TEMINIi

Calismada kullanilan karacam (Pinus nigra J. F. Arnold), saricam (Pinus sylvestris L.)
ve sahilcami (Pinus pinaster Aiton) tiirlerinin tohumlar1 2015 yili sonbaharinda Bolu
Orman Fidanlik Miidiirliigii'nden temin edilmistir. Fidanlik yetkililerinden verilen
bilgilere gore saricam tohumlari Bolu-Aladag orijinli materyallerle Bolu-Mengen’de
kurulan saricam tohum mesceresinden Ekim 2014-Subat 2015 donemi iginde
toplatilmistir. Bolu Karagcam tohumlart Bolu-Mengen-Daren orijinli  tohum
mesceresinden  Aralik  2014-Subat 2015 arasinda  toplatilmistir.  Sahilgami
tohumlarizmit-Kefken Arastirma Ormanindan  Subat-Mart 2015  ddneminde
toplatilmistir. Kizilgam (Pinus brutia Ten.) tohumlar1 ise Mugla Gokova Orman
Fidanlik Miidiirliigii’'nden Mart-2016’da temin edilmistir. Fidanlik yetkililerinden elde
edilen bilgilere gore kizilcam tohumlar1 Mugla-Marmaris-Cetibeliorijinli olup 2015’in
Nisan-Mayis aylarinda toplatilmistir. Temin edilen tohumlar, eleklerden gegirilerek
tohum o6rnekleri i¢inde kalan kozalak pargalari, ibreler, tas parcaciklari ve diger yabanci
maddelerden temizlenmistir (Sekil 3.1). Tohum o6rnekleri kaplara yerlestirilerek ¢alisma

yapilacak laboratuvara tagimustir.

Sekil 3.1. Karagam tohumlarinin yabancit maddelerden temizlenmesi.
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3.2. CIMLENDIRME DENEMELERI ONCESi ON iISLEMLER

Cimlendirmede kullanilacak filtre kagitlari, 9 cm ¢apindaki petri kaplarinin boyutuna
uygun olacak sekilde kesilerek hazirlanmistir. Cimlendirme denemelerinde karacam,
saricam ve sahil ¢camu tiirleri i¢in kullanilacak 180petri kabinin (3 tiir x 15 doz x 4
tekrar) ve kizilgam tiirii i¢cin kullanilacak 52 petri kabinin (1 tiir x 13 doz x 4 tekrar)
numaralandirilmasi yapilmistir (Sekil 3.2). Denemede kullanilacak tohumlar 6n iglem
oncesi saf su ile yikanip temizlenmistir. Ayrica, ¢imlendirme testlerinde kullanilacak
ortam, malzemeler ve petri kaplar testten once etil alkolle steril edildikten sonra saf

suyla yikanmigtir.

Sekil 3.2. Calismada kullanilacak petri kaplarinin hazirlanmasi.
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3.3. METSULFURON METHYL COZELTiSININ HAZIRLANMASI

Deneme dozlar i¢in, toz formundaki (WP) metsulfuron methyl herbisiti elektronik
hassas terazide (0,01 gr duyarhilifinda) tartilarak 100 ml saf suda eritilmis ¢ tiir
(karagam, saricam ve sahil ¢ami) i¢in (kontrol denemesi dahil) 45 (3 x 15) adet doz
¢Ozeltisi hazirlanmistir (Sekil 3.3, 3.4). Kizilgam tirii i¢in 13 adet doz c¢ozeltisi
hazirlanmistir (Sekil 3.5). Denemeler i¢in kullanilan toz herbisit miktari (gram) ¢izelge

3.1’de gosterilmistir.

Sekil 3.3. Metsulfuron methyl herbisitinin %0.6 doz ¢ozeltisinin hazirlanmas.
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Sekil 3.4. Karagam, sarigam ve sahil camu tiirleri i¢in hazirlanan farkli dozdaki

metsulfuron methyl herbisit ¢ozeltileri.

Sekil 3.5. Kizilgam tiirii i¢in hazirlanan 13 farkli (kontrol dahil) dozdaki metsulfuron
methyl herbisit ¢ozeltileri.
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Cizelge 3.1. 100 ml saf suda eritilerek hazirlanan farkli ¢ozeltilerde kullanilan

metsulfuron methyl toz miktari.

Deneme (Cozelti No) Toz (g)
1. 0.0 (Kontrol)
2. 0.2
3. 0.4
4, 0.6
5. 0.8
6. 1.0
7. 1.2
8. 1.4
9. 1.6
10. 1.8
11. 2.0
12. 2.5
13. 3.0
14. 4.0
15. 5.0

15 farkli herbisit ¢ozelti kabinin her birine karagcam tohumu yerlestirilmis ve tohumlar
24 saat boyunca 20°C’de herbisit ¢ozeltileri ile muamele gormiistiir (Sekil 3.6). 24
saatin sonunda kaplarin iizerinde kalan sagir ve bos tohumlar uzaklastirilmis ve kalan

tohumlar siiziilmiistiir.

Cimlendirmeler i¢ine iki adet filtre kagidi konan 9 cm petri kaplarinda yapilmis ve 4
tekrarlt olmustur. Her tiir icin toplamda 60 adet (4 tekrar x 15 doz) petri kabi
kullanilmistir. Her bir petri kabin i¢ine 50 adet karagam tohum birbirine degmeyecek

sekilde yerlestirilmistir. Bu islemler diger ii¢ tliriin tohumlar1 i¢in de tekrarlanmstir.
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Sekil 3.6. Karagcam, sarigam ve sahilgami tohumlarinin herbisit ¢ozeltisine

yerlestirilmesi.

3.4. TOHUMLARIN CIMLENDIRILMESI

Cimlendirme testi i¢in, ¢am tohumlarini igeren petri kaplar 20°C sabit sicakliktaki
¢imlendirme dolabmna (MMM Aqualytic AL655) yerlestirilmistir (Sekil 3.7).
Cimlendirme testleri, karagam, saricam ve sahil ¢amu tiirleri i¢in 15 farkli dozda dort
tekrarli (4x50 tohum) olarak yapilmistir. Kizilgam tiirii i¢in ise ¢imlendirme testi, 13
farkli dozda dort tekrarl olarak yapilmastir.

Test stiresi dort hafta (28 gilin) olarak alinmistir. Cimlendirme testleri Ekim 2015 ile

Nisan 2016 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.7. 20°C’de tohularin ¢imlendirme dolabinda ¢imlendirme siiregleri.

Petri kaplar1 her giin diizenli olarak havalandirilmis ve her petri kabinda tiim ¢imlenme
doneminde ayni nem miktarini1 korumak i¢in kaplara saf su ilave edilmistir. Tohumlar
28 giin boyunca iki giinde bir kontrol edilmistir. Bu kontrollerde ¢imlenen tohumlar
cizelgeye kaydedilerek alinmistir.

Cimlendirme testlerinde, koke¢iik uzunlugu tohum boyutu kadar uzayan tohumlar
¢imlenmis kabul edilmistir [46], (Sekil 3.8). Yapilan kontrollerde, petri kaplarinda
mantar olusumuna kars1 filtre kagitlar1 belirli araliklarla degistirilmistir ve petri kabinda

meydana gelen farkli renkli ve mantarli tohumlar uzaklastirilmistir.
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Sekil 3.8. 7.giin %0.2 dozda ¢imlenen karagam tohumlari.

Denemede dort tekerriirlii tamamen rastgele desen kullanilmig, 7, 14 ve 28. giin sonu
ortalama birikimli tohum ¢imlenme yiizdeleri (sirasiyla, 7G, 14G ve 28G) tek yonlii
varyans analizine (ANOVA) gore SAS programi (proc GLM) kullanilarak incelenmistir
(SAS 1996). Ortalamalarin gruplandirilmasinda Duncan Testi (p<0.05) kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. KARACAM (P. nigra J. F. Arnold) TOHUMLARININ CIMLENMESINE
ILISKIN BULGULAR

28. glin sonunda ortalama eklemeli ¢imlenme yiizdesinin (CY) %44 ve 93’1 ¢imlenme
testinin ilk ve ikinci haftasinda gergekleserek yiliksek bir c¢imlenme hizi (CH)
sergilemistir (Cizelge 5.1, Sekil 5.1). Ortalama 7G, 14G ve 28G CY degerleri, herbisit
konsantrasyonlar1 arasinda anlamli derecede farklilik gostermistir (Cizelge 5.1).
Deneyin sonunda herbisit konsantrasyonu CH’ni CY’nden daha fazla etkiledigi

gozlemlenmistir.

Kontrol ile kiyaslandiginda, metsulfuron methyl diisiik konsantrasyonlarda (0.2-0.6%)
cimlenmeyi Onemli oranda etkilememistir. Hatta diisilk konsantrasyonlu herbisitin
deneyin ikinci ve son evrelerinde kontrol grubuna kiyasla tohum ¢imlenmesini anlamli
olmamasina ragmen arttirdigi goriilmiistir. Her ne kadar ortalama 28G CY orta
konsantrasyonlarda diismeye baslasa da (>0.8%), anlamli diisiisler ancak yiiksek

konsantrasyon diizeylerinde ger¢eklesmistir (>2.0%).
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Cizelge 4.1. Farkl1 dozlarda metsulfuron methylin karagam ortalama birikimli tohum

¢imlenme orani (yiizdesi) iizerinde etkisi.

Herbisit Yiizdesi Tohum Cimlenme Oranlar1 (%)
(%, v:v)' 7.g1'in3 14.glin 28.g1"1n4

O(Kontrol) 35.5+3.9a” 74.0+1.6a 80.0+2.0a
0.2 19.5+3.3 ab 80.5+3.2a 83.5+29a
04 11.0 £1.3bc 77.5+4.4 a 82.0+5.0a
0.6 14.0 £2.6b 75.5+2.8 a 81.0+39a
0.8 3.0 £1.0def 56.5 £2.5bc 68.0 £3.6 ab
1.0 50=+1.0cd 59.5+39b 70.5 £3.0 ab
1.2 4.0+ 1.4de 52.0 +4.2bcd 64.0 £4.7 ab
1.4 0.5 +0.5¢ 55.0 £2.6bc 71.5 £2.6 ab
1.6 1.5 +£0.3efg 47.0+3.5¢cd 63.0 £3.8 ab
1.8 1.5 +£1.0fg 46.0 +2.8 c¢d 62.5 +4.2ab
2.0 1.5 £1.0fg 43.0+1.3d 58.5+2.2Db
2.5 1.5 £0.5¢efg 31.5+4.8 ¢ 43.5+6.4 ¢
3.0 1.0 +£1.0g 28.5 +4.7fg 37.0 £5.5¢
4.0 0+0 g 165429 f 27.5+£5.0d
5.0 0+0 g 10.7 1.8 f 20.6£1.3d

"Herbisit dozu etkisi anlamlidir (p< 0.0001); > Ay siitundaki farkli harfler anlaml derecede farkliliklari
gostermektedir;’*Ortalama ayirma testinde sirastyla log ve arcsin transformasyon degerleri kullanilmistir.

90 -

Kiimiilatif tohum ¢imlenmesi (%)

Sekil 4.1. Farkli metsulfuron methyl dozlari ile 6n isleme tutulan karagam tohumlarinin

¢imlenme hizi.
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4.2. SARICAM (P. sylvestris L.) TOHUMLARININ CIMLENMESINE ILiSKIN
BULGULAR

Saricam tohum 28G CY’nin %12 ve 90’n1 ¢imlenme testinin ilk ve ikinci haftasinda
gercekleserek (Cizelge 4.2, Sekil 4.2) yiiksek bir ¢cimlenme performansi sergilemistir.
Karacama benzer sekilde, %0.8 ve ilizeri herbisit konsantrasyonlar1 saricam CY’ni
¢imlendirme deneyinin ilk ve orta evrelerinde anlamli sekilde diistirmiistiir. %0.8, 1.4 ve
2.5’lik konsantrasyonlarla muamele edilen tohumlarin 7G CY kontrol tohumlar1 CY’ne
kiyasla, sirastyla %59, 91 ve 100 daha diisiik olarak ger¢eklesmistir. Bununla birlikte,
karagamda oldugu iizere herbisit sollisyonlarmin olumsuz etkileri ¢imlendirme
deneyinin ikinci haftasina gecisle birlikte azalmis ve deneyin sonuna kadar azalmaya
devam etmistir. En yiiksek doz hari¢ denemeler arasinda 28G CY bakimindan anlaml

farklar goriilmemistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Farkli dozlarda metsulfuron methylin sarigam ortalama birikimli tohum

cimlenme orani (yiizdesi) tizerinde etkisi.

Herbisit Yiizdesi Tohum Cimlenme Oranlar1 (%)
(%, v:v)' 7.giin’ 14.giin 28.giin
0 16.0 2.2 ab’ 69.0 £2.6 ab 76.5+2.0a
0.2 20.0+2.2a 745+2.0a 83.5+2.6a
0.4 11.5+2.8 ab 69.5 £1.8 ab 76.5£2.0 a
0.6 6.5 £1.0abc 57.5 £1.6bcd 69.0 £3.2 ab
0.8 3.0 £1.8cde 63.5 +1.8abc 74.5+0.6 a
1.0 5.0 £1.4bcd 63.5 £0.6abc 745+1.8a
1.2 3.54+2.0cde 61.0 £2.6bc 74.5+3.6a
1.4 1.5 £1.0cde 54.0 +4.8cde 753+32a
1.6 1.0 £0.6¢cde 47.0 £2.0 def 75.0+3.6a
1.8 1.5 £1.0cde 52.0 +2.6¢cde 68.5 £2.8 ab
2.0 0.5 +0.5de 43.0 £2.4efg 74.0+4.2a
2.5 0+0e 32.0 £2.2¢gh 69.0 +4.2 ab
3.0 0.5 +0.5de 37.5 £2.2fg 74.0+2.8 a
4.0 0+0e 24.0 £1.4hi 69.5 £3.0 ab
5.0 0+0e 13.5+£2.61 54.0+4.2b

" Herbisit dozu etkisi anlamlidir (p< 0.0003); > Ayn1 siitundaki farkli harfler anlamli derecede farkliliklar
Ortalama ayirma testinde sirasiyla log ve arcsin transformasyon degerleri

gostermektedir;
kullanilmigtir.

3.4
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Kiimiilatif tohum ¢imlenmesi (%)

Sekil 4.2. Farklt metsulfuron methyl dozlari ile 6n isleme tutulan sarigam tohumlarinin

¢imlenme hizi.

4.3. SAHIL CAMI (P. pinaster Aiton) TOHUMLARININ CiIMLENMESINE
ILISKIN BULGULAR

Genel olarak bu tiirin tohum CY, karacam ve sarigamdan daha diisiiktiir. Sahil caminin
tohumlar1 ayn1 zamanda diger iki tiiriin tohumlarindan daha ge¢ ¢imlenmeye baslamas,
deneyin ilk haftasinda c¢imlenme gerceklesmemistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.3).
Methsulfuronun diger iki ¢am tiiriine kiyasla sahil cami ¢imlenme yiizdesini daha az
etkiledigi belirlenmistir (Cizelge 4.1,4.2 ve 4.3). 14G, CY’nin denemeler arasinda
anlamli sekilde farklilagtig1 tespit edilmistir. 14 CY en yiiksek degerine %0.2 dozda
ulagsmis ve %1.6 ve lizeri dozlara kiyasla en az iki kat yliksek seyretmistir. Ancak,
uygulamalar arasindaki bu farkliliklar deneyin sonuna dogru kaybolmustur (Cizelge

4.3).
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Cizelge 4.3. Farkli dozlarda metsulfuron methylin sahil ¢gami1 ortalama birikimli tohum

cimlenme orani (ylizdesi) lizerinde etkisi.

Herbisit Yizdesi Tohum Cimlenme Oranlari(%)
(%, v:v)' 14.giin 28.giin
0 27.5 +£3.1abc 57.0 £2.9abc
0.2 340+33a 67.0 4.0 ab
0.4 32.0 +0.8abcd 64.5+6.7 ab
0.6 25.0 £3.9abcd 71.5+5.0a
0.8 23.5 £1.3abcde 67.5 £6.1 ab
1 21.5 £3.8abcde 56.5 £3.4abc
1.2 22.0 +4.1abcde 63.5 £5.7 ab
1.4 19.0 £1.3bcde 61.0 £2.1abc
1.6 16.5 £1.9cdef 49.5 +1.3abc
1.8 18.5 +3.4cde 60.0 £2.6abc
2 16.0 £1.4cdef 55.5 £6.0abc
2.5 14.0 1.6 def 57.0 +4.4abc
3 11.5 £1.9ef 46.0 +2.4bc
4 10.5 £1.9ef 48.0 £5.9bc
5 35+1.7f 39.54+39¢

" Herbisit dozu etkisi anlamlidir (p< 0.0003); * Ay siitundaki farkli harfler anlamli derecede farkliliklart
gostermektedir.
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Sekil 4.3. Farkli metsulfuron methyl dozlari ile 6n isleme tutulan sahil cami1

tohumlarinin ¢imlenme hizi.
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Methsulfuron methyl, yiiksek konsantrasyonlarda (>3%) sahil ¢ami tohumlari tizerinde
fitotoksik olmaya baslamistir. En yiiksek diizeyde iken ortalama CY degeri de diisiik
konsantrasyonlarla kiyaslandiginda en az %30 diismiistiir. %2.5 ve {lizeri herbisit
konsantrasyonlarinda ise ¢imlenme daha da diismistiir. En yiiksek herbisit
konsantrasyonunda ortalama CY ilk iki haftada gozlenen en yiiksek CY degerinin (%0.6

konsantrasyonda) onda birine diismiistiir (Cizelge 4.3).

4.4. KIZILCAM (P. brutia Ten.) TOHUMLARININ CIMLENMESINE ILiSKIN
BULGULAR

Genel olarak bu tiiriin tohum CY diger ¢am tiirlerinden daha diisiik olmustur (Cizelge
4.4, Sekil 4.4). Tirle ilgili yapilan ¢alismada, farkli bolge ve yiikselti kademelerinden
elde edilen tohumlarin 20°C’de yapilan ¢imlendirmelerinde 800 m rakima kadar olan
yiikseltilerde genel olarak %80 ilizerinde ¢imlendirmeler elde edilirken, bu rakimin
tizerindeki yiikseltilerdeki tohumlardan daha diisiik ¢imlenmeler elde edilmistir [43]. Bu
calismada diisiik bir ¢imlenme yiizdesi elde edilmesinin sebebi, temin edilen kizilgam

tohumlarinin ytliksek rakimli yerden toplanmis olmasindan kaynaklanabilir.

14G CY’nin denemeler arasinda anlamli sekilde farklilastigi tespit edilmistir. 14 CY en
yiiksek degerine kontrol uygulamasinda (17.5) ve %0.2 dozda (16.0) ulasmistir. Kontrol
ve %0.2 dozundaki CY, %1.2 ve iizeri dozlara kiyasla yaklasik iki kat yliksek
seyretmigstir. (Cizelge 4.4). Methsulfuron methyl, %0.6 ve iizeri dozlarda kizilgam
tohumlar1 iizerinde fitotoksik olmaya bagslamistir. %2 ve 1lizeri herbisit
konsantrasyonlarinda ise ¢imlenme biiyiik oranda diismiistiir. %2.5 ve 5 dozla islem
goren tohumlarin 28 CY, kontrol tohumlariyla kiyaslandigin da sirasiyla 2 ve 9 kat daha
diisiik seyretmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Farkli dozlarda metsulfuron methylin kizilgam ortalama birikimli tohum

cimlenme orani (ylizdesi) lizerinde etkisi.

HerbisitYiizdesi Tohum Cimlenme Oranlari (%)
(%, v:v)' 14™giin 28" giin
0 17.5+25a 425443 a
0.2 16.0 £3.5 ab 36.0 £6.5 ab
04 11.5 +£0.5abc 30.5+3.4abc
0.6 8.0 £2.0bcd 26.5 £2.8bcd
0.8 6.0 £0.8cd 24.0 +£1.6bcde
1 11.5 +£1.6abc 26.0 £2.6 bed
1.2 6.0 £0.8cd 19.0 £2.6¢cdef
1.4 6.5+25cd 25.0 £3.7bcde
1.6 6.5+2.5cd 21.5 £1.5bcde
1.8 3.5+0.5cd 17.0 £2.4cdef
2 3.5 +£1.0cd 13.5 +£2.2def
3 1.5 £1.0d 10.0 £2.6ef
4 1.0 £0.6d 5.0 £1.0f
" Herbisit dozu etkisi anlamlidir (p< 0.0001); 2 Ayni stitundaki farkli harfler anlamli derecede farkliliklari
gostermektedir.
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Sekil 4.4. Farkli metsulfuron methyl dozlari ile 6n igsleme tutulan kizilgam tohumlarinin

¢imlenme hiz1.
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45. CAM TURLERININ CIMLENME FiZYOLOJiSI YONUNDEN
KARSILASTIRILMASI

Metsulfuron methyl herbisitinin ¢aligmada kullanilan ¢am tiirlerine olan etkisi tiire ve
uygulama dozuna bagl olarak degisiklik gdstermistir. Metsulfurona karsi her ¢am tiirii
ayn1 hassasiyet ve dirence sahip degildir. Saricam ve sahil ¢am1 tohum ¢imlenmesi en
yiiksek herbisit dozu haricinde metsulfurondan 6nemli zarar gormemistir. Ancak, bu
herbisit %0.6 dozdan itibaren Ozellikle de >2% dozlarda kizilgam ve karagam tohum

¢imlenmesine 6nemli zarar vermistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. %1 dozda 7. giin ¢imlenen ¢am tiirlerinin tohumlari.
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Metsulfuron methyl genel anlamda cam tohum ¢imlenmesine 6nemli zarar vermemesine
ragmen %0,6 dozlardan itibaren ¢imlenmeyi Onemli oranda geciktirmistir (diisiik

¢imlenme hiz1).

Sekil 4.6. Metsulfurondaki doz artiginin saricam tohum ¢imlenmesine etkisi.
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Cimlenme basarisinda ¢imlenme hizinin birikimli ¢imlenme yiizdesine kiyasla daha
anlamli oldugu ifade edilmistir [6]. Saat¢ioglu (1971) karacam ig¢in laboratuvar
denemelerinde elde edilen CH verilerinin birikimli CY verilerine gore saha
cimlenmesini daha iyi yansittigini ifade etmistir. Erken ¢imlenen tohumlardan gelen
fideler ge¢ ¢imlenen fidelere kiyasla saha kaynaklarina daha erken ulasarak rekabet
ustiinliigii elde edebilmektedir [6]. Hizli tohum c¢imlenmesi ayrica bitki tiirlerine
degisken saha kosullarina karsi daha iyi uyum saglamalarina yardimci olmaktadir [44].
Bu ¢alismada, metsulfuron birikimli ¢am tohum ¢imlenme yiizdesine kiyasla, ¢cimlenme
hizint O6nemli diizeyde diigiirmesine ragmen, bu olumsuz etki zararli bitki

miicadelesinden elde edilecek ekonomik ve teknik yararlar ile karsilanabilecektir [42].

Bu c¢alismada elde edilen farkli sonuclar (kontrol tohumlarina kiyasla herbisitle daha
yiiksek ve/veya diisiik ¢imlenme oranlar1) diger benzer nitelikteki caligmalarda da
goriilmustir [42], [45]. Bu sonuglar ¢imlenmedeki yiiksek varyasyona veya diisiik
dozlardaki herbisitlerin ¢imlenmeyi uyarmasina baglanmistir [42], [45]. Willoughby ve
dig. (2003) denemelerde kullanilan tekrar sayisinin artirilmasi ile yiiksek varyasyonun

etkisinin azaltilabilecegini bildirmistir.

Herbisitlerin tohum c¢imlenmesine etkilerinin bitki tiiriine ve herbisit dozuna baglh
degistigi daha onceki arastirmalarda belirtilmistir [18], [42]. Ornek olarak, aralarinda
mese, yabani kiraz, ¢inar ve kaymnin da oldugu c¢esitli yaprakl ve ibreli tiir tohumlarinin
ekildigi kaplara dokuz farkli herbisit uygulanmis ve herbisit fitotoksisitesinin tiire ve
herbisit uygulama dozuna bagli olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir [42]. Soz
konusu c¢alismada, pendimethalin ve nanpropamide herbisitlerinin ¢alisilan bir¢ok tiir
i¢in potansiyel kullanima sahip oldugu ve sapli mesenin (Quercus robur) gogu herbisit

dozuna dayaniklilik gdsterdigi ifade edilmistir [42].

Hizli tohum tarama, saha kosullarinda herbisitlerin aga¢ fidanlarina olan
fitotoksisitesinin basariyla Ongoriilmesine ve bodylece degerlendirme doénemi ve
maliyetinin 6nemli oranda asagiya cekilmesine olanak saglamaktadir [17], [18], [19].
Ornegin, bu yontemle aralarinda clopyralid, triclopyr, imazapyr ve bazi gelistirme
asamasindaki herbisitlerin sahada taeda c¢ami fidanlar1 {izerindeki etkileri basariyla
ongoriilmiustiir [17], [18], [19]. Bu calismadan elde edilen sonuglara gére, metsulfuron
methyl herbisitinin diisiik ve orta dereceli dozlarda kullanimi bazi ¢am tiirlerinin
fidanlarina 6nemli zarar vermeden, zararli bitkilerin (diri Ortliniin) kontrol edilmesinde

kullanilabilecegi olasiliginin yiiksek oldugunu gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

HTT, saha kosullarinda herbisitlerin asli tiir fitotoksisitesinin basariyla ongoriilmesine
olanak saglamaktadir. Karagam, sahil cami, saricam ve kizilgam tohum ¢imlenmesinde
sulfomethuron methyl fitotoksisitesi doza bagli olarak dnemli degisiklikler gostermistir.
Genel olarak, bu herbisit cam tohum c¢imlenmesine yliksek dozlar haricinde 6nemli
zarar vermemektedir. Herbisit, ¢cimlenme hizina birikimli ¢imlenme oranindan daha
fazla olumsuz etki yapmistir. Bu herbisitin fidanlik yastiklarinda ve suni tohum ekimi
sahalarinda diisiik ve orta dozlarda kullanilmasi ile 6nemli asli tiir zarar1 (fitotoksisitesi)
olmaksizin basarili bir ¢imlenme ve sonrasinda hizli asli tiir fidan gelisimini

saglanabilir.

Kizilgam ve karagam tohum ekimi sahalarinda bu herbisitin sirasiyla %1 ve %2’den
daha yiiksek dozlarda uygulanmasi uygun goriilmemistir. Ancak, sarigam ve sahil ¢ami
ekim sahalarinda bu herbisitin %4 doza kadar kullanilmasi uygun olabilir. Bu konuda
daha kesin sonuclara ulasabilmek i¢in, arastirmada kullanilan ve farkli dozlarda
herbisitin uygulandigt Karacam, Saricam, Sahil ¢ami ve Kizilgam tiirlerine ait
tohumlardan elde edilen fidanlar ile denemelerin tesis edilmesi ve bu denemelerde fidan
yasama ylizdesi basta olmak iizere cap, boy, gévde formu gibi kantitatif karakterlerin

yakindan ve uzun siireli olarak izlenmesi gerekmektedir.
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