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OZET

Bu arastirmada, imidazolinone grubu herbisite dayanikli (IMI-R) ve hassas (IMI-S)
kislik kolza ¢esitlerine uygulanan imazamox ve clopyralid etken maddeli herbisitlerin
cimlenme ve biiylime iizerine etkileri morfolojik ve fizyolojik parametreler yardimiyla
incelenmistir. Calismada materyal olarak, KWS Cyrill CL ve Riccardo KWS ¢esitleri
kullanilmistir. Arastirmanin ¢gimlenme denemesinde imazamox dozlar1 0,25, 0,50, 1,00 ve
2,00 mM ve clopyralid dozlar1 0,21, 0,43, 0,85 ve 1,72 mM olacak sekilde ayarlanmistir.
Saks1 denemesinde kullanilan herbisit dozlari 6nerilen (imazamox i¢in 5 g e.m./da ve
clopyralid i¢in 10 g e.m./da) ve fitotoksisite dozu (imazamox i¢in 10 g e.m./da ve clopyralid
icin 20 g e.m./da) olarak {i¢ donemde (kotiledon, iki yaprak ve dort yaprak) uygulanmistir.
Arastirma sonucunda, imazamox ve clopyralid konsantrasyonlarinin ¢imlenme yiizdesi
tizerine etkileri sinirlt bulunmugtur. Bununla birlikte, artan imazamox ve clopyralid
konsantrasyonlart siirgiin uzunlugu, kok uzunlugu ve fide yas agirligin1 azaltmistir. IMI-R
cesidinde biliylime parametreleri 0,50 mM imazamox’a kadar onemli bir azalma
gostermemistir. Herbisite dayanikli bitkilerin belirlenmesinde kok uzunlugunun ve 0,50 mM
ile 1,00 mM imazamox dozlarinin kullanilabilecegi belirlenmistir. Saks1 denemesinde,
imazamox uygulamasiyla IMI-S ¢esidinde bitkilerin tamami Olmistiir. Imazamox
uygulamasi bitki yas agirligini ortalama 9,47 g’dan 8,62 g’a azaltmistir. Onerilen dozda
herbisit uygulamalar1 6zellikle kotiledon ve 2 yaprakli donemde yaprak alaninin azalmasina
neden olmustur. Clopyralid uygulamasiyla elektrolit sizintis1 IMI-R ¢esidinde %14,2’den
fitotoksisite dozunda %16,4’e ve IMI-S ¢esidinde ise %14,6’den %16,2’ye yiikselmistir.
IMI-R kolza ¢esidine 6zellikle 2 yaprakli donemde imazamox uygulamasiyla anormal
stomalar gozlenmistir. Sonuglar, herbisitlerin doz asiminda kolza bitkilerinin biiyiime
geriligine neden oldugu ve imazamox’un bitkinin genetik yapisinin degistirebilecegine dair

bulgulara ulasildigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Brassica napus L., herbisit, dayaniklilik, ¢imlenme, elektrolit sizintist
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SUMMARY

In this study, the effects of imazamox and clopyralid herbicides applied to
imidazolinone-resistant (IMI-R) and susceptible (IMI-S) winter canola cultivars on seed
germination characteristics and plant growth were investigated using morphological and
physiological parameters. KWS Cyrill CL and Riccardo KWS cultivars were used as
material. For the germination experiment, imazamox doses of 0.25, 0.50, 1.00, and 2.00 mM,
and clopyralid doses of 0.21, 0.43, 0.85, and 1.72 mM were arranged. In the pot experiment,
herbicide doses were applied at recommended (5 g a.i./da for imazamox and 10 g a.i./da for
clopyralid) and phytotoxicity doses (10 g a.i./da for imazamox and 20 g a.i./da for clopyralid)
in three stages (cotyledon, two leaves, and four leaves) of canola plants. The results showed
that the effects of imazamox and clopyralid concentrations on germination percentage were
disappeared. However, increasing imazamox and clopyralid concentrations decreased shoot
length, root length, and seedling fresh weight. IMI-R cultivar did not show a significant
reduction in growth up characteristics of 0.50 mM imazamox. Root length and imazamox
doses of 0.50 mM and 1.00 mM could be used to identify herbicide-resistant plants during
the germination test. In the pot experiment, all plants in the IMI-S variety died with
imazamox application. Imazamox application reduced the average fresh weight of the plant
from 9.47 g to 8.62 g. Herbicide applications at the recommended dose caused a decrease in
leaf area, especially during the cotyledon and two-leaf stages. With clopyralid application,
electrolyte leakage increased from 14.2% to 16.4% at high doses in the IMI-R variety and
from 14.6% to 16.2% in the IMI-S variety. Abnormal stomata were observed in the IMI-R
rapeseed variety, especially during the two-leaf stage, with imazamox application. The
results showed that herbicide overdoses caused growth retardation in rapeseed plants, and

evidence was found that imazamox could alter the plant’s genetic structure.

Keywords: Brassica napus L., herbicide, resistance, germination, electrolyte leakage
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1. GIRIS ve AMAC

Kolza (Brassica napus L.), dogada lahana ile yag salgami bitkilerinin melezlenmesi
sonucunda ortaya ¢ikmis amfidiploid bir bitki tiirdiir (Kimber ve McGregor, 1995; Dogru,
2020). Tohumlarinda %40’1n iizerinde bulunan yaginda insan sagligina zararli olan erusik
asit bulunmaktadir (Downey ve Robbelen, 1989). Ayn1 zamanda, yag1 alindiktan sonra arta
kalan kiispesindeki glukosinolat ise hayvan sagligina zararli olmasi nedeniyle bir donem
ekimi ve iiretimi yasaklanmigtir. Daha sonra yapilan 1slah ¢aligmalari ile yaginda erusik asit
ve kiispesinde glukosinolat igcermeyen ‘00’ tipi olarak adlandirilan gelistirilen cesitler
“kanola” ismiyle tliretime sunulmustur. Bu nedenle insan beslenmesinde kullanilan kolza
cesitleri kanola ismiyle anilmaktadir. Dolayisiyla kanola, farkli bir bitki tiirii olmayip, kolza
bitkisinin yag kalitesi bakimindan 1slah edilmis cesitleridir (Kaya vd., 2024a). Diinyada hem
kolza tipi hem de kanola tipi ¢esitlerinin ekimi ve iiretimi yapilsa da tilkemizde kolza bitkisi

denildiginde, yag kalitesi bakimindan 1slah edilmis kanola ¢esitleri anlasilmaktadir.

Kolzanin hem yazlik hem de sonbaharda ekilerek kislik olarak yetistirilebilen ¢esitleri
bulunmaktadir. Tane veriminin ve yag oraninin yazlik cesitlere gore daha yiiksek
olmasindan dolay: iilkemizde kishk kolza gesitleri én plana ¢ikmaktadir (Ilisulu, 1973;
Algan, 1987; Demirtola, 1987; Tan, 2009; Oz, 2013; Diilger, 2019). Kolzanin yag kalitesi
de diger yag bitkilerine gore iistiin 6zellikler gostermekte olup, zeytinyagina benzer yag
asitleri dagilimina sahiptir. Yiiksek oleik asit icerigi ve diisiik doymus yag asitleri orani ile
yemeklik yag kalitesi yiiksektir. Ayrica, kolza yaginin kaynama sicakligr yiiksek (238°C)
oldugu i¢in iyi bir kizartma yagidir (Kaya vd., 2005). Bunun yaninda, salatalarda ve
margarin yapiminda da kullanilabilmektedir. E vitamini igerigi bakimindan zengin olan
kolza yagi, doymus yag oraninin diisiik olmas1 nedeniyle beslenme agisindan saglikli ve

tercih edilen yaglar arasinda yer almaktadir (Kaya vd., 2024a).

Diinyada yag bitkileri arasinda ekim alan1 bakimindan soya fasulyesinden sonra ikinci
sirada yer alan kanolanin 2023 yilinda 43 milyon ha alanda ekimi gergeklesmistir. En fazla
kolza ekimi 8,8 milyon ha ile Kanada ve Hindistan’da gerceklesirken, bu iilkeleri sirasiyla
Cin (7,5 milyon ha), Avustralya (4,3 milyon ha) ve Rusya (2,1 milyon ha) izlemistir (Sekil

1.1). Bu bes lilke diinya toplam kanola ekiminin %73 ’iinii olusturmaktadir (Anonim, 2025a).
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Sekil 1.1. Diinyada 2023 yil1 kanola ekim alanlarinin iilkelere gore dagilimi

Ulkemizde kolza ekimi Marmara, i¢ Anadolu, Ege ve Akdeniz Bolgeleri ile Bati
Karadeniz, Dogu ve Gilineydogu Anadolu Boélgelerinin bazi illerinde yapilmaktadir (Sekil
1.2). TUIK verilerine gore, 2024 yilinda 30 bin hektar alanda kolza ekimi gerceklesmistir.
En fazla ekim Tekirdag (8 bin ha) ilinde gerceklesirken, bunu sirasiyla Ankara (4,3 bin ha),
Konya (4 bin ha), Edirne (2,7 bin ha) ve Istanbul (2 bin ha) illeri izlemistir. Bu bes ilin
iilkemiz toplam kolza ekim alaninin %73’{inli olusturmaktadir. Ayni yilda toplam 101 bin
ton kolza tiretimi yapilmis ve ilk sirada 26 bin ton iiretim ile Tekirdag ili yer alirken, bunu
sirastyla Konya (17 bin ton), Ankara (17 bin ton) ve Edirne (8 bin ton) ve Kirklareli (7 bin
ton) illeri takip etmistir (Anonim, 2025b). Verim bakimindan ise ayni yil ortalama 3480
kg/ha verim elde edilmistir. En yliksek kolza verimi Konya ilinde 4240 kg/ha ile
gergeklesirken, bunu sirasiyla Eskisehir (3970 kg/ha), Ankara (3940 kg/ha), Kirklareli (3570
kg/ha) ve 3460 kg/ha ile Balikesir ve Istanbul takip etmistir.
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Sekil 1.2. Tiirkiye’de 2024 y1l1 kolza ekim alanlarinin illere gore dagilimi

Ulkemizde yagl tohumlu bitkilerin {iretimi niifusumuza yetecek seviyelerde degildir.
Bu nedenle her yil yagl tohum, bitkisel ham yag ve yagli tohum kiispesi ithal edilmektedir.
Tiirkiye’de 2023 yilinda toplam 8,2 milyon ton’luk yagli tohum, ham yag ve kiispesi
ithalatina karsilik, 5,6 milyar dolarlik doviz 6demistir (Anonim, 2025b). Bu ithalat i¢erisinde
kolza ithalat1 170 bin tonluk bir paya sahiptir. Ayn1 yil kolza ihracati ise 20 bin ton olmustur
(Anonim, 2025a). Dolayisiyla, ithalat1 ve yurtdisina 6denen doviz miktarini azaltmak i¢in
yag bitkileri tiretimimizi arttirmamiz gerekmektedir. Bunun yaninda, bir miktar tohum ile

iretilen ham ve rafine yag ile kiispe ihracatimiz bulunmaktadir (Kaya vd., 2024b).

Yag iliretimimiz ¢ogunlukla ay¢icegine bagldir. Bu durum ¢esitli riskleri beraberinde
getirmektedir. Clinkii, aycicegi tariminda yasanacak olumsuzluklar yildan yila bitkisel yag
iretimimizde dalgalanmalara neden olmaktadir. Bu nedenle yag bitkileri iiretiminin
cesitlendirilmesi gerekmektedir. Kolza, yag bitkileri arasinda kiglik olarak yetistirilebilen,
adaptasyon kabiliyeti, tane verimi ve yag orani yiiksek, yag kalitesi bakimindan iistiin
ozelliklere sahip bir bitkidir. Son yillarda tilkemizde kolza ekimi 6nemli gelisme gosterirken,
kolzanin ortalama verimi, yillara gore degismekle birlikte ay¢iceginden 50-100 kg/da daha
yliksek gerceklesmistir (Anonim, 2025b). Ayrica kolza bitkisinin haziran-temmuz aylarinda
hasat edilmesi bu donemde atil halde bulunan yag fabrikalarina hammadde saglamakta ve

tarlay1 erken terk ederek bir sonra ekilecek bitkiye topragin dinleme firsati sunmaktadir.
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Erken hasat nedeniyle uygun ekolojilerde ikinci {irlin yetistirilmesine de olanak
saglamaktadir. Ekiminden hasadina kadar tiim tarimsal islemlerde mekanizasyona uygun bir
bitkidir. Ayn1 zamanda piyasa sartlarinda pazar degeri aycicegine yakin seyrettigi igin
ciftcilerin birim alandan daha fazla gelir elde etmesini saglamaktadir. Yerli biyodizel
iireticilerinin de kolzaya olan talebi pazar degerini dengede tutabilmektedir. Kolza kiispesi,
ozellikle kanatli hayvanlarin rasyonlarinda protein kaynagi olarak degerlendirilebilmektedir.
Bu nedenle kolzanin sadece iilkemiz ¢iftcilerine degil, ayn1 zamanda yag, yem ve biyodizel

sanayine onemli katkilar saglamaktadir (Kaya vd., 2024a).

Kisglik olarak sonbaharda ekilse de kolzanin kis1 zarar gérmeden atlatabilmesi i¢in
rozet déneminde girmesi gerekmektedir. Ulkemizde kolza ekim zamani olan Eyliil-Ekim ay1
basinda yagislarin yetersiz olmasindan dolay1 toprakta tav bulunmamaktadir. Kuruya ekilen
tohumlarda ¢imlenme ve ¢ikis yeterli yagis alana kadar ger¢eklesmemektedir. Bu durum
bitkilerin yeterince biiyiimemesine ve kolzanin kisa rozet doneminde (4-6 yaprak)
girememesine neden olmaktadir. Sonugcta, ¢ikan bitkiler kistan biiyiik 6l¢iide zarar gérmekte
hatta tamamen 6lmektedir. Bu nedenle, sulama imkani olan alanlarda, ekimden sonra bir kez
c¢ikis suyu yapilmasi zorunlu hale gelmektedir (Kolsarici, 1986; Basalma ve Uranbey, 1998;
Bayramin ve Kaya, 2009). Ekimden sonra yagis olmasi veya sulama yapilmas bitki ¢ikisini
garanti altina almak bakimindan son derece 6nemli iken, bu durumunda kolza bitkileri ile
birlikte yabanci otlar da ¢ikmaktadir. Ayrica, 6n bitkinin hasadindan ddkiilen tohumlar da

cikarak kolza tarlalarinda yabanci ot olmaktadir.

Kolza, ¢ikis ve erken biiyiime asamalarindaki yavas biiylime karakteri ve bazen de
istenilen bitki sikliginin saglanamamasi nedeniyle yabanci otlarla rekabet edememektedir
(Simic vd., 2011). Klasik kolza ¢esitlerinde kullanilan segici herbisitler, yabani hardal gibi
Brassicaceae familyasina ait yabanci otlara karsi tatmin edici bir kontrol saglamamaktadir.
Bu sorunu ¢6zmek i¢in, Clearfield® teknolojisi kullanilarak imidazolinone grubu (imazapyr,
imazapic, imazethapyr, imazamox vb.) herbisitlere dayanikli kolza gesitleri gelistirilmistir
(Grozi, 2023). Bu teknoloji ile hem genis yapraklt hem de dar yaprakli yabanci otlar1 yok
etmek icin imidazolinone herbisitleri ve imidazolinone dayanikli (IMI-R) kolza cesitlerini
kullanilmaktadir (Delchev, 2021a; Pfenning vd., 2012). IMI dayanikli kiiltiir bitkileri
1992°den beri BASF firmasi tarafindan gelistirilerek Clearfield® ismi ile ticarilestirilmis ve
geleneksel yontemler kullanilarak islah edilmistir (Tranel ve Wright, 2002; Tan vd., 2005).



Imidazolinone grubunda yer alan herbisitler diisiikk dozlarda yiiksek etkinlikleri ve
genis spektrumlu yabanci ot, Ozellikle canavar otu (Orobanche cumana), kontroliiyle
bilinmektedir. Ayrica, toprakta yiiksek kalicilik da gostermektedirler (Balabanova, 2022;
Breccia vd., 2020; Kaya ve Kolsarici, 2005). Klasik kolza c¢esitlerinde kullanilan secici
herbisitler yabani hardal (Sinapis arvensis L.), yabani turp (Raphanus raphanistrum L.),
cobangantast (Capsella bursa-pastoris L.), sadirotu (Descurainia sophia L.) ve tarla
akcacicegi (Thlaspi arvense L.) gibi yabanci otlar1 etkili bir sekilde kontrol etmede basarili
olamamistir (Delchev, 2021b). Bu nedenle, imazamox’a dayanikli (IMI-R) kolza ¢esitleri
yakin zamanda bu yabanci otlar1 kontrol etmek icin gelistirilmis ve tescil edilmistir

(Fernandez Martinez vd., 2009; Malidza vd., 2003).

Imidazolinone grubuna ait herbisitler, asetohidroksi asit sentaz (AHAS) veya
asetolaktat sentaz (ALS) olarak da bilinen enzimin aktivitesini inhibe etmektedir. Ldsin,
izoldsin ve valin gibi amino asitlerin biyosentezini etkileyerek hassas bitkilerin biiyiimelerini
durdurduktan sonra dliimiine neden olmaktadir. Bu grup herbisitler bitkilerde hem ksilemde
hem de floemde biiylime noktalarina tasinmakta ve ayrica yaprak, sap ve koklerden
alinmaktadir (Kaya ve Kolsarici, 2005). Diisiik konsantrasyonlarda imidazolinone
herbisitleri toprakta ve bitkilerde yiiksek biyolojik aktivite sergileyebilir ve bu herbisitlerin
etkileri olumsuz ¢evresel ve uygulama kosullarinda daha belirgin hale gelmektedir (Pfenning
vd., 2008; Serim vd., 2017). Ancak, bu herbisitlerin bitkilerin farkli gelisme donemlerinde

kullanimu ile ilgili bazi sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir.

Kolza tohumlarmin kii¢iik olmasi nedeniyle yiizlek olarak ekilmektedir. Bu nedenle
homojen bir ekim derinliginin saglanmasi olduk¢a giictiir. Tohum yataginda farklh
derinliklere diisen tohumlarin ¢imlenmesi, bitki ¢ikislar1 ve buna bagli olarak da gelisimleri
degiskenlik gostermektedir. Sonugta herbisit uygulama doneminde tarladaki bitkilerin
gelisim durumlar farklilik gostermektedir. Bu calismada, imidazolinone grubu herbisite
dayanikli (IMI-R) ve hassas (IMI-S) kislik kolza cesitlerine farkli gelisim donemlerinde
uygulanan imazamox ve clopyralid etken maddelerinin ¢imlenme, fide gelisimi ve bitki

biiylimesi iizerine etkileri morfolojik ve fizyolojik parametreler yardimiyla incelenmistir.


https://link.springer.com/article/10.1007/s11270-020-4439-8#ref-CR29
https://link.springer.com/article/10.1007/s11270-020-4439-8#ref-CR33

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Kolza bitkisinde dar ve genis yaprakli yabanci otlarla etkin bir sekilde miicadele etmek
amaciyla imidazolinone grubu herbisitlere dayanikli ¢esitler gelistirilmistir. Bu herbisitlerin
hassas cesitlere uygulanmasi veya herbisitlerin uygulanmasi esnasinda riizgarla diger
tarlalardaki bitkilere bulasarak zarar vermesi pratikte karsilasilan en 6nemli problemler
arasindadir. Yiriitilen bu calismada ise, imidazolinone grubu herbisitinin standart ve
dayanikli ¢esitte olusturabilecegi zararlar ile bitkilerin farkli biiylime donemlerine gore
etkilenme diizeylerinin tespit edilmesi amacglanmistir. Kolzada herbisit zarar ile ilgili

diinyada ve iilkemizde yapilan arastirmalarin 6zetleri kronolojik olarak asagida verilmistir.

Harker vd. (2004) {i¢ lokasyonda ii¢ herbisite dayanikli kanola ¢esidi ile yiiriittiikleri
caligmada, farkli ilaglama zamani (iki, dort veya alt1 yaprakli donem) ve herbisit dozunun
(6nerilen dozun %50 ve %100) etkilerini incelemislerdir. Denemede yabanci otlara
glufosinate ile glufosinate dayanikli kanola (GLU), glyphosate ile glyposate dayanikli
kanolada (GLY) ve imidazolinone dayanikli kanolada (IMI) 50:50 imazamox ve
imazethapyr karisimi kullanilmigtir. Kanola verimleri, {i¢ kanola ¢esidinde ve herbisit
dozlarinda benzer bulunmustur. Verim bakimindan %50 ve %100 herbisit dozlar1 arasinda
farklilik bulunmamigtir. Yabanct otlar i¢in ilaglama zamani, kanola verimi {izerinde en
bliylik etkiyi gostermis ve dort yaprakli asamada yabanci otlarin kontrol edilmesi ile en
yiiksek verim elde edilmistir. Herbisit uygulamalari, 4 yaprakli donemden alt1 yaprakli
doneme ertelendiginde tohum verimi azalmistir. Kanola verimi GLU i¢in 4 yaprakl
donemde yaklagik 2100 kg/ha iken, 6 yaprakli donemde 2000 kg/ha’a, GLY ig¢in 2100
kg/ha’dan 1800 kg/ha’a, IMI i¢in 2000 kg/ha’dan 1800 kg/ha’a diismiistiir.

Grey vd. (2006) Giircistan’da herbisite dayanikli kanolada yabanci ot kontroliinii
degerlendirmek i¢in yapilan tarla denemesinde, “Pioneer 45A76” ve imazamox, “Hyola
357RR” ve glyphosate ve “2573 Invivior” ve glufosinate etken maddeli herbisitleri
kullanmiglardir. italyan cavdar otu ve yabani turpun tohumlari ekim ayinda kanola ile aym
anda ekilmis ve bu tiirlerin kontrolii dogal olarak olusan diger yabani otlarla birlikte
degerlendirilmistir. lgili herbisite dayanikli kanola ¢esidi icin herbisit uygulamalar1 0,035
ve 0,071 kg imazamox/ha, 0,84 ve 1,64 kg glyphosate/ha ve 0,5 ve 1,0 kg glufosinate/ha
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olarak belirlenmistir. Herbisitler kanola bir-iki yaprakli ve lig-dort yaprakli olmak tizere iki
farkli asamada uygulanmistir. Herbisit oran1 veya uygulama zamani sonucunda, herhangi bir
kanola cesidinde onemli bir zararlanma tespit edilmemistir. Sezon ortasina kadar (Subat)
imazamox, yabani turp, ballibaba ve ¢oban ¢antasini her iki oranda ve her iki zamanlamada
da etkili bir sekilde kontrol etmistir. Ug-ddrt yaprakli donemde uygulandiginda, italyan
cavdar otu, yabani sarimsak ve 1sirgan otu (Lamium amplexicaule) lizerinde %75 veya daha
fazla kontrol saglamak i¢in daha yiiksek glyphosate ve glufosinate oranlari gerektigi

belirlenmistir. Glufosinate, yabani turpu hi¢bir uygulamada yeterince kontrol edememistir.

Heker vd. (2008) kanolada erken donemde yabanci ot miicadelesinin Onemini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 10 lokasyonda tarla ¢aligmalarinda, herbisit uygulamalarin
a- 15/15 g/ha imazamox/imazethapyr ve b- 15/15 g/ha imazamox/imazethapyr + 150 g/ha
clopyralid’i 1-2 yaprakli donemden sonra bitkilere uygulamislardir. Herbisit uygulamasi
geciktiginde imidazolinone dayanikli (IR) kanola verimi ve yag oraninin azaldigini
belirlemislerdir. Tim lokasyonlarin ortalamasinda kanola verimi sirasiyla herbisit
uygulamasi 1-2 yaprakli donemde yapildiginda 2.073 kg/ha, 3-5 yaprakli donemde 1.872
kg/ha ve 6-7 yaprakli donemde yapildiginda 1650 kg/ha oldugu tespit edilmistir.

AdamszKi et al. (2011) 2008 ve 2009 yillarinda imazamox dayanikli kislik kolza
bitkilerine imazamox + metazachlor’un yayici1 yapistirict ile birlikte uygulanmasinin yabanci
otlar lizerine etkileri incelenmistir. Her iki yilda da T1 (birinci y1l 2-4 yaprakli donem)- T2
(ikinci y11 6-8 yaprakli donem) uygulamalarinda yabanci ot tiirlerine kars1 iyi bir sonug elde
edilmis ancak, herbisitlerin uygulama zamaniyla ilgili daha fazla ¢aligma yapilmasi gerektigi
bildirilmistir. Herbisit uygulamalarinin kolzada miicadelesi zor olan Cruciferae
familyasindaki yabanci otlara karsi ¢ok iyi bir etkinlik gdsterdigi belirlenmistir. Sinapis
arvensis, Capsella bursa-pastoris ve Descurainia sophia bu herbisit kombinasyonuna karsi
yiiksek hassasiyet gostermistir. Deneme arazilerindeki dar yaprakli yabanci otlar1 arasinda
Apera spicaventi ve kendi gelen bugday (Triticum aestivum)’a karst ¢ok iyi bir kontrol
sagladigi, ancak Alopecurus myosuroides’in kontrolliiniin biraz daha zayif kaldig
belirlenmistir. Deneme alanindaki T4 (yabanc1 otlarin ¢ikti§i donem) yasam formu yabanci
otlart iyi gelismis bir asamada (BBCH 16-51) olmasina ragmen, tiim bu tiirler herbisit
uygulamalart ile oldiiriilmiistiir. Ayrica Dash HC adjuvani ile imazamox + metazachlor

kombinasyonunun kolzada herhangi bir fitotoksisiteye neden olmadig: da bildirilmistir.
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Tozzi vd. (2016) imidazolinone (IMI) dayanikli kolza bitkilerinde imidazolinone
herbisitlerinin ge¢ uygulamalarindan kaynaklanabilecek olumsuz etkileri incelemek
amaciyla 2010-2012 yillar1 arasinda tarla denemesi yiiriitmiislerdir. Bitkilere iki yaprakli,
alt1 yaprakli, sapa kalkma/erken ¢iceklenme asamalarinda tek bir imazamox uygulamasi
veya iki yapraklt + alti yaprakli, iki yaprakli + sapa kalkma ve iki yaprakli + erken
ciceklenme donemleri olmak iizere ardisik uygulamalar yapmislardir. Kontrol olarak herbisit
uygulanmaya parseller kullanilmistir. Sonuglar, imazamox uygulama zamaninin IMI
dayanikli kolza verimi, verim bilesenleri ve tohum kalitesi iizerine énemli bir etkisinin

olmadigini gostermistir.

Breccia vd. (2018) bugdayda IMI dayanikliligin hizli fenotiplenmesini saglayan
topraksiz bir yontem gelistirmeyi amagladiklar1 ¢aligmada, IMI’ye dayaniklilikta farklilik
gosteren dokuz bugday cesidini kagit arasinda ¢imlenme yontemiyle degerlendirilmistir.
Ucii imidazolinone dayamkli (IMI-R) ¢esit (Klein Titanio CL, Buck 55 CL2 ve Baguette
560 CL), iicii hassas (IMI-S) ¢esit (Klein Serpiente, Buck SY 300 ve Baguette 9) ve tek bir
dayaniklilik genine sahip li¢ IMI-R c¢esidi (Fidel FS-4, BW755 ve TeallMI 11A)
incelemislerdir. Kullanilan imazamox dozlar1 IMI-S ¢esitleri i¢in 0-0,1-0,316-1-3,16-10 uM
ve IMI-R c¢esitleri i¢in 0-10-31,6-100-316-1000 uM olarak belirlenmistir. Deneme
sonucunda siirgiin ve kok biiytimesini %50 oraninda azaltan herbisit konsantrasyonlari, IMI-
R ve IMI-S ¢esitleri arasinda istatistiksel olarak farkli bulunmustur. IMI-R ve IMI-S ¢esitleri
arasindaki stirgiin ve kok uzunlugundaki en biiyiik fark 100 pM imazamox dozunda
bulunmustur. Bu nedenle, bu konsantrasyon ¢imlenme testlerinde ayirt edici bir doz olarak
kullanilmak iizere se¢ilmistir. IMI-S fidelerinin, tiim dozlarinda 1 cm’den daha kisa kok ve

stirglin belirlenmistir.

Cebi vd. (2019) yaptiklar1 saks1 denemelerinde, tinli kum ve kumlu toprak yapilarina
sahip iki farkli toprak tiirliyle doldurulmustur. Aygicegi bitkisi 4-10 yaprak oldugunda 0,5
ve 7,5 mL/da dozlarinda imazamox herbisiti uygulanmistir. Bitkiler sulu kosullarda
yetistirilmis ve sulamalar ii¢ farkli fenolojik donemde yapilmistir. Calismada aygigegi
bitkisinin yaprak, gévde ve sap kisimlarindan imazamox kalintt miktarlart belirlenmistir.
Ayrica, aygicegi florasinin etkisi altinda iiretilen bal 6rnekleri farkli bolgelerden toplanmig
ve imazamox herbisitinin nihai {riinlerde kalinti birakip birakmadigi arastirtlmigtir.

Sonuglara gore, bitkinin farkli kisimlarindaki imazamox kalinti miktar1 seviyeleri
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sap>yaprak>kok olarak siralandirilmistir. Yaprak kisminda imazapic ve imazapyr tiirevleri
ve govde kisminda imazapic tiirevleri gozlenmistir. Farkli miktarlarda imazamox dozlari,
sulama oranlar1 ve toprak yapisinin kalinti miktarlari iizerine etkili oldugunu ancak bal

numunelerinde imazamox ve tiirevlerinin kalintilarinin bulunmadigini belirlemislerdir.

Arda vd. (2020) yaptiklar1 ¢aligmada, imazamox’un IMI grubu herbisitlere hassas ve
dayanikli iki aygiceginin bazi fizyolojik ve genetik parametreleri iizerindeki etkisini
karsilagtirmiglardir. Bu amagla, iki aygigegi ¢esidine (IMI hassas SN:8 ve IMI dayanikli
SN:9) {i¢ imazamox konsantrasyonu (sirastyla 0,82, 1,64 ve 2,45 mM) uygulanmistir. Ek
olarak, IMI'nin antioksidan enzimler (siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz, glutatyon S-
transferaz (GST) gibi), 1s1 soku proteinleri (HSP26, HSP60 ve HSP70), fenolik icerikler
(kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit), fitohormon seviyeleri (indol-3-asetik asit, jasmonik
asit (JA), salisilik asit (SA)) lizerindeki fizyolojik ve molekiiler etkileri ve aygigeginin
yaprak dokusunda pestisit birikimi qRT-PCR ve LC MS/MS ile analiz edilmistir. Bu
calismada, dayanikli tip SN9’un pestisit konsantrasyonu, 1,64-2,45 mM imazamox
uygulamasiyla SN8’den onemli Ol¢lide daha yiiksek bulunmustur. Yaprak dokularinda
toplam pestisit miktarlar1 sirastyla 1,6 ve 1,8 kat daha yiiksek ol¢iilmiistiir. Bocek ilaci
birikimi, fitohormon ve fenolik seviyelerde dengesizlige sebep olmustur. Katlanmamis veya
yanlig katlanmig protein seviyelerinin artmasina ve iki aygigegi tiiriinde GST, SA ve JA
seviyelerinde segici bir azalmaya yol agmistir. Bununla birlikte, SN9, mitokondriyal eslik¢i
HSP60'1n (16,15 kat) ve strese 6zgii HSP70'in (54,46 kat) asir1 ekspresyonunun yani sira
daha yiiksek SOD ekspresyonu, SA ve JA seviyeleri yoluyla pestisit birikimi 6l¢iilmiistiir.
Ozellikle, fitotoksik doz IMI uygulamasiyla, yiiksek diizeyde SOD ekspresyonu, SA ve
JA’nin ¢apraz karigmasini ortaya ¢ikarmis ve bu fizyolojik ve molekiiler fenomenler SN9’da
pestisit kaynakli stresin gostergesi oldugunu belirtmistir. Calisma, yiiksek konsantrasyonlu
imazamox uygulamasinin sadece IMI hassas tipte degil, ayn1 zamanda dayanikli tipte de

fitotoksik diizeyde bazi fizyolojik ve genetik degisikliklere neden oldugunu gdstermistir.

Durigon vd. (2020) triazines veya imidazolinone herbisitlerine dayanikli kanola
cesitlerinin biliylimesini hassas bir ¢esitle karsilagtirarak degerlendirmistir. Deneyde, Hyola
571CL (imidazolinone dayanikli), Hyola 555TT (triazines dayanikli) ve Hyola 61 (her iki
herbisite hassas) ti¢ ¢esit kullanilmistir. Kullanilan kanola ¢esitlerinden bitki boyu, yaprak
alan1 ve kok, yaprak, govde ve siirgiinlerinin kuru maddesi, ¢ikistan 14, 28, 42, 56, 70
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(ciceklenme) ve 119 (fizyolojik olgunluk) giin sonra degerlendirilmistir. Hyola 61 ile
karsilastirildiginda, Hyola 555TT c¢esidi c¢ikistan 70 giin sonra daha diisiik yaprak kuru
maddesi degerleri, ¢ikistan 56 giin sonraya kadar mutlak biiylime hiz1 ve ¢ikigtan 14 ve 28
giin sonra da net asimilasyon oran1 ve 56 giin sonra da daha yiiksek bir yaprak alan1 orani
gostermistir. Buna karsilik Hyola 571CL ¢esidi ¢ikistan 70 giin sonra daha diisiik yaprak
alan1 ve daha diisiik yaprak kuru maddesi vermistir. Cigeklenme zamaninda, Hyola 571CL
cesidi daha diisiik yaprak alani ve Hyola 555TT ve Hyola 571CL cesitleri daha diisiik yaprak
kuru madde birikimine sahip olmustur. Ancak, Hyola 555TT, Hyola 571CL ve Hyola 61

kanola ¢esitlerinin biiytimesindeki bu farkliliklarin tane verimine etki etmedigi bildirilmistir.

Neshev vd. (2020) 2018 yilinda Clearfield® ve Clearfield® Plus teknolojileri ile
yetistirilmek tizere iki ay¢icegi ¢cesidinde (SY Bacardi CLP ve SY Diamantis CL) imazamox
iceren herbisitlerin etkinligini ve seciciligini degerlendirmislerdir. Denemede bes farkli
uygulama; 1- uygulama yapilmamis kontrol, 2- 40 g/L imazamox (1,25 L/ha), 3- 40 g/L
imazamox (2,50 L/ha), 4- 25 g/L. imazamox (1,20 L/ha) ve 5- 25 g/L imazamox (2,40 L/ha)
seklinde planlanmistir. Herbisitler, bitkiler 4-6 gercek yaprakli oldugu donemde
uygulanmistir. Calisma sonucunda, rizomla ¢ogalan Sorgum halepense’ye karsi en yiiksek
etkililik 5. uygulamadan [25 g/L imazamox (2,40 L/ha)] elde edilmistir. Tohumlardan
gelisen S. halepense, S. viridis, A. retroflexus, Xa. strumarium, S. nigrum ve S. arvensis
incelenen diisiik oranlarda 40 g/L imazamox veya 25 g/L imazamox uygulamasiyla basariyla
kontrol altina alinmistir. C. album ve A. theophrasti daha diislik oranda 25 g/L imazamox
(1,20 L/ha) ile kontrol altina alinabilmistir. SY Bacardi CLP’nin 2. uygulamada tohum
kiitlesi 61,50 g ve 4. uygulamada 58,89 g iken, SY Diamantis CL’nin 2. uygulamada 61,02
g ve 4. uygulamada 60,10 g oldugu belirlenmistir. Iki gesit icinde en yiiksek verim (SY
Bacardi CLP 3.38 t/ha ve SY Diamantis CL 3,51 t/ha) ve yag oran1 (SY Bacardi CLP %55,48
ve SY Diamantis CL %49,92) 4. uygulamada tespit edilirken, en diisiik degerler kontrol
bitkilerinde tespit edilmistir.

Yanev (2020) 2017-2019 doneminde Bulgaristan’da Clearfield® kolza ¢esidi PT 200
CL ile tarla denemesi kurulmustur. Deney, Adjuvan Dash (herbisitler ile kullanilan azotlu
giibreler) ile birlikte herbisit iirlinleri igeren imazamox’un (17,5 g/L. imazamox + 375 g/L
metazachlor, 375 g/L metazachlor + 100 g/L chinomerac + 17,5 g/L imazamox, 250 g/L

quinmerac + 35 g/L imazamox ve 12,5 g/L imazamox + 250 g/L quinmerac) uygulamalarini
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icermektedir. Herbisitler kolzanin 1-2 gercek yaprak doneminde uygulanmistir. Anthemis
arvensis L., Papaver rhoeas L., Galium aparine L., Capsella bursa-pastoris (L.) kars1 en
yiiksek etkinlik, Lolium temulentum L., Avena fatua L. ve kendi gelen Triticum aestivum L.
17,5 g/L imazamox + 375 g/L metazachlor ve Dash’in 2,00 + 1,00 L/ha oranlarinda
uygulanmasindan sonra, ardindan 17,5 g/L imazamox + 375 g/L metazachlor ve Dash’in
1,40 + 1,00 L/ha oranlarinda ve 375 g/L metazachlor + 100 g/L chinomerac + 17,5 g/L
imazamox ve Dash’in 2,00 + 1,00 L/ha oranlarinda rapor edilmistir. Uygulamalarda en
yiiksek bitki boyu, bitki basina dal sayisi, bitki basina tohum sayisi, merkezi tohum uzunlugu

ve verim degerleri tespit edilmistir.

Hamid vd. (2021) Firat-87 ¢esidinin Etil Metan Siilfonat (EMS) ile mutasyona
ugratilmig tohumlarindan elde edilen 139 Ms mercimek genotipi ve 6 kontrol mercimek
cesidi de dahil olmak iizere, Ms jenerasyonunda segilen 145 mutasyona ugratilmis mercimek
genotipinin imazamox herbisitine toleransini belirlemek amaciyla yapilmistir. Deneme, sera
ve arazi sartlarinda gerceklestirilmistir. Herbisit, bitkiler 5-6 bogum asamasindayken
onerilen dozda (100 mL/ha veya 40 g etken madde/ha) ve 1,5 kat1 (%150) imazamox olarak
uygulanmistir. Genotiplerin herbisite kars1 tepkisi, tarla denemesinde uygulamadan 45 ve 60
giin sonra, sera denemesinde ise uygulamadan 30 ve 60 giin sonra bitki boyunun biiyiime
gostergesi olarak Olciilmesi ve yaprak hasarinin 1 ile 5 oOlgeginde gorsel olarak
puanlanmasiyla degerlendirilmistir. Genotipler, herbisitlere karsi tepkilerine gore yiiksek
toleransli, toleransli, orta derecede toleransli, hassas ve yiiksek derecede hassas olarak
siniflandirilmistir. Sonuglar, herbisite karsi tolerans acgisindan genotipler arasinda énemli
farkliliklar oldugunu gostermistir. Uygulamadan 60 giin sonra, genotiplerin ¢ogu her iki
deneyde de bir miktar iyilesme gostermistir. Bes genotip (IMI-124, IMI-128, IMI 130, IMI-
138 ve IMI-139), her iki deneyde de yiiksek herbisit tolerans1 gostermistir.

Concato vd. (2022) yiirittiikkleri ¢aligmada, farkli etki mekanizmalarina sahip
herbisitlerin kullanilmasinin kolza bitkilerinde antioksidan enzimlerin aktivitesi, ALA-D,
gaz degisimi ve imidazolinone dayanikli (Hyola 571 CL) verimi iizerine etkisini
incelemislerdir. Arastirmada Hyola 571 CL kolza c¢esidi ile diclosulam, imazaquim,
sulfentrazone + diuron pendimenthalin, flumioxazin, imazethapyr + imazapic, imazapic +
imazapyr, imazamox, nicosufuron, chlorimuron, netsulfuron-methyl, iodosulfuron ve

pyroxsulam etken maddeli herbisitler kullanilmistir. Uygulamadan 7, 14, 21 ve 28 giin sonra
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herbisit fitotoksisitesi degerlendirilmistir. Sonuglar kolza ¢esidinin toleransli herbisitlere
kars1 hassasiyet gosterdigi belirlenmistir. Pendimetalin, flumioxazin, chlorimuron-ethyl,
metsulfuron-methyl ve iodosulfuron etken maddelerinin Hyola 571 CL i¢in en zararlisi iken,
imazethapyr + imazapic ve imazapic + imazapyr ticari karigimlart ve iodosulfuron en segici
etken maddeler oldugu bulunmustur. Sulfentrazone + diuron pendimenthalin, nicosufuron,
clorimuron ve netsulfuron-methyl karisimlart bitkiye negatif etkisi olmustur. Kolza,
sulfonilliire sinifindan (ALS) sulfentrazone (%29,54), PROTOX inhibitorii ve nicosufuron
(%47,52), chlorimuron (%39,08) ve metsulfuron-methyl (%60,55)’¢ maruz kaldiginda
kontrole kiyasla MDA (lipid peroksidasyonu) seviyelerinde bir artis gozlenmistir. Ote
yandan, bazi herbisitler, diclosulam (%5,04), imazaquim (%30,59), sulfentrazone + diuron
(%26,68), pendimethalin (37,09), imazamox (%48,61) ve iodosulfuron (%62,35) olmak
izere kontrolden daha diisiik peroksidasyon seviyeleri gdstermis, bu da bitki zarina zarar
vermediklerini belirtmistir. CAT enziminin aktivitesi ¢ogu uygulamada engellenmistir.
Bunlar arasinda yaklasik %60,53’1liik bir diisiisle diclosulam, %57,83’lik bir diisiisle
sulfentrazone + diuron, pendimethalin %63,65, flumioxazin %46,22, imazethapyr +
imazapic %69,56, imazapic + imazapyr %93,20, chlorimuron %71,90, netsulfuron-methyl
%79,09, iodosulfuron %57,14 var oldugu bildirilmistir. Buna karsilik, enzimin aktivitesini
artiran tek herbisitin (%45,45) pyroxsulam oldugu belirtilmistir. Incelenen uygulamalar
arasinda, ALS inhibitdrleri olan imazethapyr + imazapic, imazapic + imazapyr, chlorimuron
ve metsulfuron-methyl icerenler, inhibisyonun enzim {izerindeki en biiyiik etkilerini
gostermistir. Higbir uygulama, herbisit icermeyen kontrole kiyasla kolzanin verimini
olumsuz yonde etkilememistir. Ayrica, bitkinin dayanikli oldugu etki mekanizmasinin
herbisitleri olan imazapic + imazapyr (%63,42), imazethapyr (%78,73) ve imazamox

(%71,79) maruz kaldiktan sonra iiretim degerlerinde dnemli bir artig gdstermistir.

Galon vd. (2022) herbisitlerin kullanimi ve yabanci ot rekabetinin tane verimine
olumsuz etkilerini incelemislerdir. Calisma, herbisit duyarlilifini ve yabanci otlarla rekabeti
belirlemek amaciyla sekiz ALS inhibitorii herbisit Hyola 571 CL g¢esidi lizerinde
kullanmislardir. Imazethapyr, imazamox, imazapic + imazethapyr, imazapic + imazapyr,
pyroxsulam ve nicosulfuron uygulamalarindan sonra kolzanin fotosentez oraninin azaldig:
ancak sonra artt1g1 belirlenmistir. Metsulfuron-methyl uygulamasinin kolzada fitotoksisiteye
neden oldugu ve incelenen morfolojik ozelliklerde belirgin bir azalmaya neden oldugu

bildirilmigtir. Imazamox uygulamasindan sonra ve ¢avdar otu ve/veya salgam varliginda
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kolzanin morfofizyolojik o6zelliklerinde degisiklikler oldugu belirlenmistir. Imazamox
uygulamasindan yedi giin sonra gaz degisim degerlerinin azaldig1 ancak, 21 giin sonra bu
farkliliklarin 6nemsiz oldugu bulunmugstur. Metsulfuron-methyl uygulamasindan 28 giin
sonra bitki boyu (%58) 6nemli 6l¢giide azalmis ve imazethapyr (%23) ile artmistir. Kolzanin
yaprak alani kontrol bitkilerine kiyasla iodosulfuron (%40) ve pyroxsulam (%21)
uygulamalari ile 6nemli Sl¢iide azalmis ve imazamox (%42) ve imazapic + imazethapyr
(%24) ile artmigtir. Kuru madde, imazethapyr uygulanan bitkilerde ise sirasiyla %23 ve %42
artmigtir. Imazethapyr, imazamox, imazapic + imazethapyr, imazapic + imazapyr,
pyroxsulam ve nicosulfuron’un kolzada yabanci ot kontroliinde kullanilabilecegi
belirlenmistir. Cavdar otu ve salgam ile rekabetin, imazamox herbisitinin neden oldugu

fitotoksisiteden daha zararli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Haliloglu vd. (2022) Kirik ekmeklik bugday cesidinde imazamox herbisitinin
cimlenme ve fide ozellikleri ile 1slah amaclh ¢alismalarda kullanilabilecek optimum dozu
belirlemek amaciyla yiiriittiikkleri caligmada, 4 farkli imazamox konsantrasyonu [0 (kontrol),
40, 50 ve 60 ppm], 3 farkli tampon soliisyonu (pH= 7.0) [MES hydrate, Fosfat buffer ve saf
su] ve 2 farkli 6n uygulama (1. uygulama 24 saat herbisit soliisyonunda bekletme ve daha
sonra saf su iceren ¢imlenme kaplarinda ¢imlendirme ve 2. uygulama c¢imlendirme
ortaminda siirekli bulundurma) yapilmistir. Aragtirmada, ¢imlenme orani1 (CO), ortalama
¢imlenme zamani (OCZ), ¢imlenme hiz1 indeksi ve ¢imlenme giicii indeksi (CGI), kok ve
siirglin uzunlugu ve agirliklart incelenmistir. Sonuglar, tiim ¢dzeltilerdeki kontrol
uygulamalarinda 24 saat bekletme isleminde OCZ zamaninda artisa, diger incelenen
ozelliklerin tamaminda ise bir azalmaya neden oldugu gozlenmistir. Cimlenme ortaminda
herbisitin devamli olarak bekletildigi uygulamada tampon soliisyonlarin kontrol
uygulamalar1 karsilagtirildiginda aralarinda bir fark olmadigi gozlenmistir. Tampon
cozeltilerin ortalamasina gore herbisit dozlar karsilastirildiginda, herbisit dozundaki artisa
bagli olarak OCZ’de artig, bu 6zellik disindaki diger 6zelliklerde ise genelde 6nemli bir
azalma kaydedilmistir. Herbisitin etkisi tohumun ¢imlenmesinden ziyade bitki gelisimiyle
yakindan ilgili olan fide 6zelliklerinde (kok ve siirgiin uzunlugu ve agirliklari) daha fazla
olmustur. Yapilan incelemeler sonunda en fazla biliylime ve gelisim engellenmesi fosfat

tampon ¢ozeltisinde hazirlanmis ve 60 ppm imazamox i¢eren ortamda meydana gelmistir.
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Balabanova (2022) yaptigi calismada, imidazolinone herbisitlerinin toprakta
kaliciligma karsilik {irin rotasyonlarinda bir sonraki iirlin i¢in durumunu belirlemek
amaciyla yapilmistir. Denemede, bugday tohumlarinin imazamox igeren ¢ozeltilerde (10, 25
ve 50 uM) 1slatilmasinin fide bityiimesi, protein igerigi ve GSTs (glutathione S-transferazlar)
aktivitesi tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Bugday fidelerinin biiylimesi, tohumlarin
imazamox iceren ¢Ozeltilerde 1slatilmasindan sonra 6nemli 6l¢iide engellenmistir. Bitki taze
agirhgindaki azalma, sirastyla 10, 25 ve 50 uM imazamox ic¢in %34, %47 ve %59
belirlenmistir. Hem yaprak hem de kok uzunlugu i¢in benzer azalmalar tespit edilmistir.
Koklerin ve siirglinlerin protein igeriginde de kontrollere gore daha diisiik bulunmustur.
Bunun kismen, protein dongiisiiniin yavaslamasina yol agan daha diisiik asetohidroksi asit
sentaz (AHAS) aktivitesinden kaynaklandigi belirlenmistir. 1-cloro-2,4-dinitrobenzene
(CDNB) ve p-nitrophenyl acetate (pNPA) olmak tiizere iki farkli substrat kullanilarak

belirlenen GSTs aktivitesi artmistir.

Grozi (2023) 2018 - 2020 yillarinda Clearfield® kolza ¢esidi Phoenix CL ile yaptiklari
tarla ¢aligmasinda, Kontrol (uygulama yapilmamais) ile 2 herbisitin, metazachlor + imazamox
ve quinmerac + imazamox, karisimi ve 6 herbisit tank karisimi; metazachlor + quinmerac +
imazamox, metazachlor + dimethenamid-P + imazamox, dimethenamid-P + quinmerac +
imazamox, metazachlor + quinmerac + dimethenamid-P + imazamox, clopyralid +
imazamox, clopyralid + picloram + aminopyralid + imazamox, 6 herbisit kombinasyonu;
clomazone + imazamox, clomazone + metazachlor +imazamox, clomazone + pendimethalin
+ imazamox, clomazone + petoxamide + imazamox, clomazone + dimethachlor +
imazamox, clomazone + dimethachlor + napropamide + imazamox i¢ermektedir. Yapraktan
uygulanan herbisitler 2-4 yaprakli donemde uygulanmistir. Toprakta uygulanan kombine
herbisitler, kolzanin ¢ikis doneminden dnce ekimden sonra uygulanmistir. En diisiik kolza
verimi, yabanci ot istilasinin bir sonucu olarak islenmemis kontrolden elde edilmistir. En
yiiksek tohum verimi, kombine herbisit metazachlor + imazamox, ardindan herbisit tank
karigimi1 metazachlor + quinmerac + imazamox, metazachlor + dimethenamid-P + imazamox
ve kombine herbisit quinmerac + imazamox kullanilarak elde edilmistir. Yiiksek kolza
verimi, herbisit tanki karigimlari metazachlor + quinmerac + dimethenamid-P + imazamox,
metazachlor + dimethenamid-P + imazamox, dimethenamid-P + quinmerac + imazamox
herbisit kombinasyonlariin yani sira clomazone + metazachlor + imazamox, clomazone +

dimethachlor + imazamox, clomazone + pendimethalin + imazamox ile de elde edilmistir.
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Bitki boyu, kombine herbisit Cleranda, ardindan herbisit tank karisimi Electron + Maza ve

kombine herbisit Cleravo uygulamalarindan elde edilmistir.

Yiicel (2023) farkli mercimek cesitlerinin (Firat 87, Cagil ve Altintoprak) imazamox
herbisitine dogal toleransinin belirlenmesi ve EMS (etil metan siilfanat) ile imazamox
herbisitine toleransli mercimek genotiplerinin elde edilmesi amaciyla yiiriittiikleri
caligmada, Firat 87 ¢esidinin imazamox’a en toleransli, Cagil ¢esidinin ise en duyarl
oldugunu belirlemislerdir. Cagil, Altintoprak ve Firat 87 cesitlerinin Iso degerleri sirasiyla
14,05 mL/ha, 23,00 mL/ha ve 38,47 mL/ha olarak belirlenmistir. Firat 87 tohumlarma 5 uM
ve 10 uM EMS soliisyonlar1 uygulanmistir. EMS uygulamalarindan sonra Firat 87 M;
generasyonuna tarla kosullarinda imazamox (100mL/da) uygulanmistir. M3 generosyonuna
ise sera kosullarinda kontrol ve onerilen dozun Y, ', 1, 2 ve 4 kat1 imazamox kullanilmistir.
4-6 yaprakli donemde yapilan uygulamadan 28 giin hasat edilmistir. Sonuglar, Firat 87
cesidinin Ms jenerasyonundaki bazi bitkilerin imazamox herbisitine toleransli oldugunu
ortaya koyulmustur. Kirmizi mercimek i¢in %50 ALS aktivitesinin inhibisyonu 8,18 iken,

kontrol i¢in 7,23 belirlenmistir.

Xiang vd. (2023) yaptiklar1 calismada, anatomik ve fizyolojik 6zellikleri bakimindan
celtige benzeyen Oryza spp. yabanci otu geleneksel geltik yetistiriciliginde kontrol altina
almay1 amaclamislardir. Oryza spp.’i kontrol etmek i¢in imidazolinone (IMI) dayanikli
JD372 ve JI818 ¢eltik hatlar1 ekilmis ve imazamox uygulanmigtir. Tiim bitki doz-tepki
analizi, imazamox’un ii¢ Oryza spp. popiilasyonuna karst yliksek etkinlik gosterdigi
belirlenmistir. Oryza spp. popiilasyonlar1 FN-5, GY-8 ve HY-3’iin ED90 degerleri sirasiyla
46,87, 61,43 ve 52,17 g e.m./ha olup, imazamox’un Onerilen tarla dozuna (50 g e.m./ha)
yakin oldugu belirlenmistir. Bunun tersine, JD372 ve JJ818’in ED10 degerleri 50 g aktif
madde/ha’dan biraz daha diisiik bulunmustur. Bu bulgular imazamox’un JD372 ve JJ818
cesitlerin bulundugu tarlalarda Oryza spp. lretimini kontrol edebilecegini gostermistir.
JD372’nin in vitro kosullarda asetolaktat sentaz (ALS) duyarlilifi, FN-5’e kiyasla
imazamox’a 1714 kat daha diisiik oldugu belirlenmigstir. ALS gen dizilimi, JD372’de IMI
herbisitlerine dayaniklilik kazandiran yaygin bir mutasyon olan Ser653Asn nokta
mutasyonunu ortaya ¢ikarmistir. Ayrica, imazamox uygulamasinda 24 ve 72 saat sonra

JD372’de daha yiiksek ALS ekspresyon seviyeleri bulunmustur.
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Juhasz vd. (2023) adi fig bitkisinde kumlu toprakta yaptiklar1 aragtirmada dort farkli
herbisit (pendimethalin, metolachlor, flumioxazin, bentazon) sirasiyla 5 L/ha, 1,4 L/ha, 0,06
kg/ha ve 2 L/ha dozlarinda ve dort farkli dozda (0,6, 0,8, 1,0 ve 1,2 L/ha) imazamox
uygulanmistir. Sonuglar, diger uygulamalara kiyasla flumioxazin ile en yiiksek
(Normallestirilmis Farkli Bitki Ortiisii Indeksi) NDVI degerlerinin elde edildigini
gostermistir. Kontrol grubuna (132,5 kg/ha) goére flumioxazin uygulamasiyla en yiiksek
verimi (194,1 kg/ha) elde edilmistir. Flumioxazin ayrica, parsel basina en az yabanci ot ve
en diisiik fitotoksisite degerine sahip olmasi nedeniyle de en iyi segenek olarak
belirlenmistir. Pendimethalin, 121,3 kg/ha ile kontrol parsellerinin ortalama tohum verimine
yaklagsa da diger gostergelerde belirgin bir sekilde 6ne ¢ikmamistir. Pendimethalin, tohum
verimi/ha ve bitki artiklari/ha arasindaki en yiiksek yilizde oranina (%61,8) sahipken, onu
flumioxazin (%60,7) izlemistir. Sonuglar ayrica, NDVI degerleri ile tohum verimi arasinda
pozitif bir korelasyon ve NDVI degerleri ile bitki artiklar1 arasinda pozitif bir korelasyon
oldugunu, buna karsilik NDVI degerleri ile fitotoksisite arasinda 0,01 diizeyinde negatif bir

korelasyon oldugunu gostermistir.

Harmanc1 vd. (2024) ayciceginde imazamox’a dayanikli bitkilerin se¢iminde
cimlenme testini kullanma potansiyelini arastirmiglardir. Calismada imidazolinone
herbisitine dayanikli (IMI-R) ve duyarli (IMI-S) iki ayg¢icegi cesidini farkli dozlarda
imazamox (kontrol, 0,1, 0,2, 0,4, 0,8 ve 1,6 mM) soliisyonlari ile standart ¢cimlenme testine
tabi tutmuslardir. Cimlenme yiizdesi, ortalama ¢imlenme siiresi, ¢imlenme indeksi, siirglin
uzunlugu, kok uzunlugu, fide yas ve kuru agirlig1 ve fide biiyiime parametreleri incelenmis
ve fitotoksisite yiizdeleri belirlenmistir. Sonuglar, imazamox konsantrasyonlarinin sadece
1,6 mM’de iki aygicegi cesidinin ¢imlenme yilizdesini asgari diizeyde etkiledigini
gostermistir. Artan imazamox dozlarinin ortalama ¢imlenme siiresinde bir artisa ve her iki
ay¢icegi cesidinde de ¢imlenme indeksinde bir azalmaya yol actig1 belirlenmistir. Siirgiin
uzunlugu, kok uzunlugu ve fide yas agirligi gibi fide biiyiime parametrelerinin ise imazamox
dozlarindaki artisa bagl olarak 6énemli dl¢lide azaldig1 goriilmiistiir. Ayrica, IMI-R ve IMI-
S aygicegi cesitleri arasindaki farklar bu parametrelerde ¢ok belirgin bir sekilde ortaya
cikmistir. IMI-S ayg¢igegi ¢cesidi imazamox varligina hassasiyet gosterirken, IMI-R ¢esidinde
0,4 mM’ye kadar herhangi bir degisiklik tespit edilmemistir. Inhibisyon yiizdesi IMI-S
cesidinde IMI-R’ye gore daha yiiksek bulunmustur. Erken biiylime asamasinda dayanikli

bitkilerin se¢imi i¢in en uygun imazamox dozunun 0,2 mM oldugu bildirilmistir. Cimlenme
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parametrelerinin imazamox’a dayaniklilik i¢in iyi kriterler olmadigini ancak, kok uzunlugu,
stirgin uzunlugu ve fide yas agirhigimin ayciceginde imazamox’a dayaniklilikta

kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

De Moura-Silva vd. (2025) imazapyr (525 g/kg) + imazapic (175 g/kg) iceren
herbisitin Su stimbiilii lizerindeki toksik etkilerini belirlemeyi amagladiklar1 ¢alismada,
uygulama yapilmamis kontrollerin yam sira 0,2 mg/L, 0,5 mg/L ve 1,0 mg/L arasinda
degisen herbisit konsantrasyonlar1 kullanilarak iki ¢aligma yapmislardir. Uygulamadan 7 ve
14 glin sonra yapraklarda ve koklerde gorsel semptomlar, klorofil indeksi, biiyiime
parametreleri, klorofil a fliioresansi, gaz degisimi, epidermal anatomi, reaktif oksijen tiirleri,
lipit peroksidasyonu, elektrolit sizintisi, antioksidan enzim aktivitesi, glikolat oksidaz,
glutatyon S-transferaz ve asetolaktat sentaz aktivitesinin yan1 sira karbonhidrat, aminoasit
ve protein igerigi dahil olmak {izere bir¢ok parametre incelenmistir. Deneme sonucunda,
herbisit uygulanan olgun yapraklarda fotokimyasal bozulma oldugunu, karbon asimilasyonu
ve fotorespirasyonu tehlikeye atmis ve karbonhidrat birikimine yol a¢tigini belirlemislerdir.
Oksidatif stres tepkileri ve antioksidan enzim aktivitesi hem yapraklarda hem de kdklerde
degismistir. Herbisit uygulamasi yapilan bitkilerde asetolaktat sentaz aktivitesi artarken,
protein ve aminoasit icerikleri degismemistir. Genel olarak, herbisit uygulamasi 6zellikle
iireme ve yayilma ic¢in gerekli olan yapraklar ve fideler gibi yeni dokularin gelisimini
engellemistir. Su siimbiilii bitkisinin yapisin1 6nemli 6l¢iide bozarken, ayn1 zamanda olgun

dokularda fizyolojik ve biyokimyasal bozukluklar: tetiklemistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Imidazolinone herbisitine dayanikli ve hassas kislik kolza ¢esitlerine uygulanan
imazamox ve clopyralid etken maddeli herbisitlerin ¢cimlenme ve erken fide gelisimi ile bitki
biiylimesi tizerine etkilerinin morfolojik ve fizyolojik karakterler yardimiyla belirlenmesi
amaciyla yliriitiilen bu ¢alismada kullanilan materyal ve uygulanan yontemler asagida

Ozetlenmistir.

3.1. Materyal

Bu calisma, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Boliimii, Tohum Bilimi ve Teknolojisi Laboratuvarinda 2024 yilinda yiiriitilmiistir.
Calismada, iki ticari kolza ¢esidi, imidazolinone dayanikli (IMI-R) KWS Cyrill CL ve hassas
(IMI-S) Riccardo KWS c¢esitleri kullanilmistir. Calismada kullanilan kolza c¢esitlerine ait

bazi 6zellikler agagida verilmistir.

KWS Cyrill CL ¢esidi KWS Tiirk Tarim Tic. A.S. firmasma ait olup, 08.04.2025
tarihinde tescil edilmistir. Dallanma yetenegi yiiksek, kuvvetli kok ve gévde yapisina sahip,
verim kaybi diisiik ve Clearfield® ilag uygulamasina dayanikli olup, bitkilerin 4 ve 6

yaprakli doneminde uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Anonim, 2025¢).

Riccardo KWS ¢esidi, KWS Tiirk Tarim Tic. A.S. firmasi tarafindan gelistirilmis
verim potansiyeli yiiksek, kuru maddede yiiksek protein icerigi, sonbaharda hizli biiylime ve
gelisime sahip olan ve ge¢ ekimi iyi tolere etme yetenegine sahip bir ¢esit oldugu

bildirilmektedir (Anonim, 2025d).

Calismada imazamox ve clopyralid etken maddelerine sahip herbisitlerin 6zellikleri
ve kontrol ettigi yabanci otlar Cizelge 3.1°de 6zetlenmistir. Imazamox, (2-[4.5-dihydro -4 -
methyl- 4- (I- methylethyl)5-oxo-1 H- imidazol -2 -yl]-5-(methoxymethl)-
3pyridinecarboxylic acid) 305.33 molekiil agirligina sahip olan bir herbisittir. Clopyralid ise
(3, 6-dichloro-2-pyridinecarboxylic acid) 192.00 molekiil agirligina sahip olan ve herbisit

olarak kullanilan bitki koruma urinudiir.
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Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan herbisitlerin etken maddeleri, formiilasyonu, etkili

oldugu yabanci otlar ve onerilen dozlar1

Ticari Formiilasyon
adi konsantrasyonu

Herbisit

Etki spektrumu

Onerilen
doz

Uretici
firma

Intervix®
Pro SL 40 g/L

Imazamox

Clopyralid Phaeton® SL 100 g/L

Canavar otu
(Orabanche cernua),
domuz pitragi
(Xanthium
strumarium), horoz
ibigi (Amaranthus
albus), sirken
(Chenopodium album),
seytan elmasi (Datura
stramonium), kirmizi
kokli tilki kuyrugu
(Amaranthus
retroflexus), kopek
tiziim (Solanum
nigrum), darican
(Echinochloa crus-
galli), goban degnegi
(Polygonum aviculare)

Ko&pek papatyast
(Anthemis arvensis),
¢oban ¢antasi (Capsella
bursa-pastoris),
koygogiiren (Cirsium
arvense), yabani
krizantem
(Chrysanthemum
segetum), ballibaba
(Lamium
amplexicaule), hakiki
papatya (Matricaria
chamomilla), gelincik
(Papaver rhoeas)

125
mL/da
g
e.m./da)

100
mL/da
(10g
e.m./da)

BASF
Tiirk
Kimya
San. ve
Tic. Ltd.
Sti.

Hektas
Ticaret
A.S.

3.2. Yontem

3.2.1. Cimlenme donemi herbisit uygulamasi

Calismada kullanilan iki kighk kolza ¢esidine ait tohumlar dort imazamox

konsantrasyonunda ¢imlendirilmistir. Imazamox dozlar1 0,25, 0,50, 1,00 ve 2,00 mM olacak

sekilde ayarlanmistir. Kontrol olarak saf su kullanilmistir. Bu seviyeler, 5 g e.m./da

imazamox iceren herbisit kullanilarak hazirlanmistir. Ayrica, tohumlar yine kolzaya ruhsath

olan clopyralid etken maddeye sahip herbisit kullanilarak hazirlanan 0,21, 0,43, 0,85 ve 1,72

mM’lik soliisyonlarda c¢imlenme testine tabi tutulmustur. Imidazolinone herbisitine
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dayanikli ve hassas kolza cesitlerinin ¢imlenme ve erken fide biiylime performansini
karsilastirarak imazamox dayanikli kolza bitkilerini ¢imlenme testiyle tespit edilmesi

amaglanmistir.

Cimlenme testi, kolza ¢esitlerinden dort tekerriirlii olarak hazirlanan 50’ser tohum, 20
x 20 cm boyutunda {i¢ adet filtre kagidi1 arasina yerlestirilmistir. Her tekerriire ilgili herbisit
cozeltisinden toplam 21 mL uygulanmistir. Daha sonra, filtre kagitlar: rulo haline getirilerek
nemin buharlagsmasini 6nlemek i¢in agzi kilitli plastik torbaya yerlestirilmistir. ISTA (2003)
kurallarina gore, karanlikta 7 giin boyunca 20°C’ye ayarl inkiibator igerisinde bekletilmistir.

Iki milimetrelik kokgiik ¢1kist tohumlarin ¢imlenme kriteri olarak degerlendirilmistir.

3.2.2. Bitki biiyiime doneminde herbisit uygulamasi

Kolza gesitlerinin farkli biiylime donemlerinde herbisit konsantrasyonlarina tepkilerini
morfolojik ve fizyolojik oOzellikler yardimiyla degisimleri belirlemek amaciyla saksi
denemesi kurulmustur. Denemede 10 cm derinliginde ve 7,5 cm capindaki plastik saksilara
3:1:1 oranindaki torf, perlit ve vermikiilit karisimindan 70 g doldurulmustur. Dort tekerriirlii
olacak sekilde diizenlenen g¢aligma 30.10.2024 tarihinde kurulmustur. Tohumlar 1 cm

derinlige ekildikten sonra her saksiya 100 mL olacak sekilde distile su ile sulanmustir.

Saksilar, gece 18°C sicaklikta 8 saat karanlik ve gilindiiz 23°C sicaklikta 16 saat
aydinlik fotoperiyotunda ve %70 nem kosullarina ayarlanan bitki biiyiitme odasina
aktarilmigtir. Kotiledon yapraklarin toprak yilizeyine ¢ikmasi ile denemenin 1. uygulama
donemi 04.11.2024 tarihinde Cizelge 3.2°deki herbisit dozlarryla gergeklestirilmistir. ikinci
uygulama donemi bitkiler 2 gergek yaprakli oldugunda ve 3. Uygulama donemi ise bitkiler
4 gercek yaprak oldugun donemde yapilmistir. Deneme siiresince saksilar iki giinde bir, tarla
kapasitesine gelecek sekilde distile su ve Y4 oraninda Hoagland soliisyonu ile sulanmistir.
Uygulamanin baglamasindan 25 giin sonra (29.11.2024) denemeye son verilerek hasat edilen
bitkilerde morfolojik, fizyolojik ve stoma 6zellikler incelenmistir. Deneme planina uygun

olarak hazirlanmis Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan herbisitlere ait dozlar ve miktarlari

Imazamox Clopyralid
125 mL/da 30 L su 100 mL/da 30 L su
Onerilen doz 4,16 mL 'L 3,33 mL L
X) (0,166 e.m.) (0,333 e.m.)
Fitotoksisite 8,32 mL 1L 6,66 mL 1L
2X) (0,332 e.m.) (0,666 e.m.)
Imazamox . ' Clopyralid ; ; Imazamox 4 ' Clopyralid ;
2
T Tt | T T T T T T

Sekil 3.1. Deneme planina gore hazirlanmis sematik gosterim

3.3. Verilerin Elde Edilmesi

Arastirmada ¢imlenme ve saksi denemelerinde incelenen 6zelliklerin 6lgiim ve analiz

yontemleri sirasiyla asagida verilmigtir.
3.3.1. Cimlenme yiizdesi (%)
Iki milimetre kokgiik uzunluguna sahip tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilerek,

cimlenen tohumlar 7 giin sonunda sayilmis ve toplam tohum sayisina oranlanarak ¢imlenme

ylizdesi (%) belirlenmistir (ISTA, 2003).
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3.3.2. Ortalama ¢cimlenme siiresi (giin)

Deneme siiresince ¢imlenen tohumlar her giin sayilmis ve elde edilen sonuglar Ellis ve

Roberts (1981)’e gore asagidaki formiilden yararlanilarak giin olarak belirlenmistir.

Ortalama Cimlenme Siresi = % (3.1)

Formiilde, D sayim giiniindeki ¢imlenen tohum sayisini, n sayim yapilan giin sayisini

gostermektedir.

3.3.3. Cimlenme indeksi

Asagida gosterilen formiil yardimiyla hesaplanmistir (Mares ve Mrva, 2001).

7XN;+6XNy+-+1xN;

x 100

Cimlenme Indeksi = , i ,
Toplam ¢cimlenme gin sayisixCimlenmede kullanilan tohum sayisi

(3.2)

Ni, Na, ..., N7: 1. glinde, 2. giinde, ..., 7. giinde ¢imlenen tohum sayisi (3.3)

3.3.4. Siirgiin uzunlugu (cm)

Her tekerriirden yedinci giin sonunda tesadiifen secilen on adet fidenin siirgiin

uzunlugu cetvel ile dlgiilerek santimetre olarak belirlenmistir.

3.3.5. Kok uzunlugu (cm)

Her tekerriirden yedinci giin sonunda tesadiifen seg¢ilen on adet fidenin kok uzunlugu

cetvel ile Olciilerek santimetre olarak belirlenmistir.
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3.3.6. Fide yas agirhi@ (mg/bitki)

Stirgiin uzunlugu belirlenen on adet fidenin agirlii, hassas terazide tartilmig ve

oranlanarak mg/bitki olarak hesaplanmstir.

3.3.7. Fide kuru agirhi@ (mg/bitki)

Yas agirliklar belirlenen on adet fide 70°C’de 24 saat etiivde kurutulmus ve hassas
terazide tekrar tartildiktan sonra 10’a bdliinerek kuru agirliklar1 mg/bitki olarak

belirlenmistir.

3.3.8. Kuru madde orani (%)

Kuru madde oran1 asagidaki formiil ile hesaplanmastir.

Sy
DUk 5 100 (3.4)

bitki)

Fide kuru agirligi (

Kuru madde orant (%) =

Fide yas agirligi (.

3.3.9. Bitki yas agirhg (g)

Saks1 denemelerinde hasat zamaninda bitkiler toprak yiizeyinden kesilerek yas

agirliklar hassas terazide tartilarak gram (g) olarak belirlenmistir.

3.3.10. Bitki kuru agirhg (g)

Yas agirliklart belirlenen bitkiler sonra 70°C’de 24 saat etiivde kurutulmus ve hassas

terazide tekrar tartilarak gram (g) olarak belirlenmistir.

3.3.11. Yaprak sicakhg (°C)

Hasat zamaninda her tekerriirde bitkilerin iistten 3. ve 4. yapraginda kizilGtesi
termometre (Trotec TP7 Pirometre) ile fidelerin yaprak yiizey sicakliklari olciilmiis ve

santigrat derece (°C) olarak verilmistir.



24

3.3.12. Klorofil oran1 (SPAD)

Calismada, hasat doneminde yapraklarin klorofil igerigi “Konica Minolta SPAD-502”
portatif klorofil metre kullanilarak SPAD biriminde 8l¢iilmiistiir. Olgiimler iistten 3. ve 4.
yapragin ana damara yakin iki bolgesinden elde edilen verilerin ortalamasi alinarak

belirlenmistir.
3.3.13. Elektrolit s1zintis1 (%)

Farkli donemlerde herbisit uygulamasi yapilan kolza cesitlerinden elde edilen
bitkilerin yapraklarindan alinan 0,6 mm c¢apindaki toplam 8 adet disk 0,001 hassasiyetindeki
terazide tartilarak igerisinde 30 mL saf su bulunan 50 mL hacme sahip cam deney tiiplerine
konulmustur. Daha sonra tiiplerin i¢indeki disklerin su ile tam temasmin saglanmasi
amaciyla 30 rpm hizda calisan vorteks yardimiyla 10’ar saniye siireyle calkalanmigtir.
Buharlagsmanin 6nlenmesi amaciyla ug kisimlar1 aliiminyum folyo yardimiyla kapatilmigtir.
Her biri esit araliga sahip tiip standina yerlestirilen deney tiipleri 20°C sicaklikta karanlik
ortamda calisan inkiibatore yerlestirilmis ve 24 saat bekletildikten sonra elektrolit
sizintisinin (ECy) 6lciilebilmesi igin WTW 3.15 model elektriksel iletkenlik dl¢er (EC metre)
kullanilmistir. Daha sonra tiipler 95°C sicaklikta 1 saat su banyosunda yaprak dokulari 6lene
kadar bekletildikten sonra oda sicakliginda sogumasi beklenmistir. Ornekler 25°C sicaklikta
EC degerleri 6l¢iilmiistiir (EC2). Elde edilen degerlerden asagidaki formiil yardimiyla
elektrolit s1zintis1 belirlenmistir (Lutts vd., 1996).

Elektrolit sizintist (%) = (i—gl) %X 100 (3.5)
2

EC;: Ik EC degeri
EC,: Son EC degeri
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3.3.14. Yaprak oransal su icerigi (%)

Her tekerriirden alinan yaprak Orneklerinin oransal su igeriklerinin belirlenmesi
amaciyla alinan yapraklarin yas agirliklart 0,001 g duyarli hassas terazide tartilmig ve 24
saat saf su icerisinde bekletildikten sonra turgor agirlig1 belirlenmistir. Daha sonra bu yaprak
ornekleri 80 °C sicaklikta 24 saat etiivde kurutulduktan sonra kuru agirliklar tartilmigtir.
Asagidaki formiil yardimiyla yaprak oransal su igerigi ylizde (%) olarak hesaplanmistir

(Turner, 1986).

Yas agirlik—Kuru agirlik

Yaprak oransal su icerigi (%) = x 100  (3.6)

Turgor agirligi—Kuru agirlik

3.3.15. Yaprak alami (cm?)

Hasat doneminde elde edilen bitkilerden alinan gercek yapraklar ¢esit, donem, ilag ve
dozlarma gore ayr1 ayri siralanarak tarayicida taranmis ve Imagel] programi yardimiyla
goriintii isleme metodu kullanilarak piksel (pix) cinsinden yaprak alanlar1 hesaplanmigtir

(Sekil 3.2). Hesaplanan degerler santimetrekare (cm?) cinsine doniigtiiriilmuiistiir.

3.3.16. Stoma ozellikleri

Kolza bitkilerinin iki gercek yapraklarin alt epidermisi orta damar ile yaprak kenari
arasindaki alana dikkatlice seffaf oje ile kaplanmis ve 2-3 dakika kurumaya birakilmigtir.
Kuruduktan sonra yavasca laminadan ¢ikarilmistir. Zeiss Axio Scope A.l marka
mikroskopta 10x bilyiitme oranina sahip okiilere yerlestirilen mikrometre kullanilarak 40x
biiyiitme oraninda objektif ile incelenen preparat tizerinde 0,083 mm?*’deki stoma sayilari
kaydedilmistir. Mikroskoba entegre Canon EOS 2000 Model fotograf makinesi yardimiyla
stomalar fotograflanmistir. Elde edilen goriintiilerdeki stomalarin AxioVision programinda
eni ve boyu 6lciilmiistiir. Olgiimler her bitkiye ait 2’ser yaprakta farkli yerlerde 8-10 adet
okuma seklinde belirlenmistir. Bitkilerin herbisit uygulamasindan dolay1 gelisim farkliliklar
gosterme ihtimaline karsi, stoma gézlem ve 6lgtimleri kotiledon yapraklarin iizerindeki ilk

iki gercek yapraktan yapilmistir.
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Stoma sayisi, yapraklarin alt epidermisinden alinan ornekler 40x objektifte 0,083

mm?’ye denk gelen stomalar say1lmis ve ortalamasi alinarak adet/mm? olarak belirlenmistir.

Stoma eni, alt epidermis orneklerinde sayilan stomalarin eni okiiler mikrometre ile

Ol¢iiliip ortalamasi alinarak um olarak belirlenmistir.

Stoma boyu, ayn1 6rneklerde stomalarin boyu okiiler mikrometre ile Ol¢iiliip ortalamasi

alinarak pm olarak belirlenmistir.

Stoma biiytikliigl, stoma boyunun yarisi ile stoma eninin yaris1 ¢arpildiktan sonra pi

(m) sayisiyla ¢arpilarak um? olarak elde edilmistir.

3.4. Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi

Arastirmadan sonucunda her tekerriirden 6l¢iim yapilan verilerin ortalamasi alinmis
ve dort tekerriirlii olarak deneme planina uygun olarak tesadiif parselleri deneme desenine
gbre varyans analizi yapilmistir (Steel ve Torrie, 1980). Istatistiksel analizler bilgisayarda
MSTAT-C paket programi kullanilarak yapilmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin

onem seviyesi Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile tespit edilmistir (Diizgiines vd., 1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligmada, iki farkli etki mekanizmasina sahip etken maddeli herbisit ve bunlarin
uygulama dozlarinin kolza g¢esitlerinin ¢imlenme 6zellikleri, kok ve siirgiin gelisimi iizerine
etkileri incelenmistir. Arastirmada imidazolinone grubu herbisite dayanikli (KWS Cyrill
CL) ve hassas (Riccardo KWS) olan iki kolza ¢esidi kullanilmigtir. Ayrica, kolza bitkilerinin
farkl1 biiylime donemlerinde uygulanan herbisit ve dozlarmin bitki gelisimi ve bazi
fizyolojik parametreleri iizerine etkileri de incelenmistir. Elde edilen sonuglar, ¢imlenme

donemi ve erken bitki biiyiime donemi olarak iki kisim halinde verilmistir.
4.1. Cimlenme Donemi

Imidazolinone herbisitine dayanikli (IMI-R) ve hassas (IMI-S) iki kolza ¢esidine artan
dozlarda uygulanan imazamox’un ¢imlenme yiizdesi, ortalama ¢imlenme siiresi ve

cimlenme indeksi verileri ile varyans analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli imazamox dozlarinda kolza ¢esitlerinin ¢imlenme yiizdesi, ortalama
cimlenme siiresi ve ¢imlenme indeksine ait varyans analizi

Kareler Ortalamasi

V.K. S.D. Cimlenme Ortalama Cimlenme Cimlenme
Yiizdesi Siiresi Indeksi
Genel 39 - - -
Cesit (A) 1 221,0%** 0,25%* 26,2%*
Doz (B) 4 6,6 0,42%* 25,0%*
AxB 4 7,9 0,15%* 6,7%*
Hata 30 10,7 0,01 0,6

**: %1 diizeyinde 6nemli

Iki kolza cesidine artan imazamox dozlarinin uygulanmas: sonucunda, ¢imlenme
yiizdesi bakimindan ¢esitler arasindaki farkliliklar %1 diizeyinde, ortalama ¢imlenme siiresi
ve ¢imlenme indeksi bakimindan da gesit, doz ve ¢esit X doz interaksiyonu %1 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.1). Belirlenen farkliliklarin 6nem diizeyi Duncan ¢oklu

karsilastirma testi ile saptanmis ve Cizelge 4.2°de verilmistir.



28

Cizelge 4.2. Farkli imazamox dozlarinda kolza ¢esitlerinin ¢imlenme yiizdesi, ortalama
¢cimlenme siiresi ve ¢imlenme indeksi ortalamalar

Imazamox Dozlar1 (mM)

Cesit Kontrol 0,25 0,50 1,00 2,00 Ortalama
Cimlenme Yiizdesi (%)

KWS Cyrill CL 91 96 93 93 92 938
Riccardo KWS 99 98 97 98 98 984

Ortalama 95 97 95 96 95

Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)

KWS Cyrill CL 2,71° 2,69° 2,57¢ 2,344 2,24 2,511
Riccardo KWS 2,912 2,14f 2,284 2,294 2,15F 2,358

Ortalama 2,811 2,41 2,428 2,31¢ 2,20°

Cimlenme indeksi
KWS Cyrill CL 18,7¢ 20,34 20,14 21,2¢d 21,7% 20,4®
Riccardo KWS 17,4¢ 23.4° 23,42 22,7% 23,12 22,01
Ortalama 18,1 21,84 21,84 21,94 22,44
*: Harfler %5 diizeyinde farkli gruplari gostermektedir.

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi, her iki kolza ¢esidinde ¢imlenme ylizdesi artan
imazamox dozlarinda etkilenmemistir. Riccardo KWS (IMI-S) ¢esidinin ¢imlenme yiizdesi
(%98) KWS Cyrill CL (IMI-R) ¢esidinden (%93) daha yiiksek bulunmustur. Ortalama
cimlenme siiresi bakimindan da kolza cesitleri arasinda Onemli istatistiksel farklilik
belirlenmistir. Riccardo KWS c¢esidi daha kisa silirede ¢imlenmis ve artan imazamox
konsantrasyonu ¢imlenme siiresini kisaltmistir. Ayrica, imazamox konsantrasyonlarindaki
artis ¢imlenme indeksinde onemli artisa neden olmustur. Kontrolde ortalama 18,1 olan
¢imlenme indeksi 2,00 mM imazamox dozunda KWS Cyrill CL ¢esidinde 21,7’e, Riccardo
KWS ¢esidinde ise 23,1 ¢ ylikselmistir. Cimlenme indeksi, imazamox’un tiim seviyelerinde
Riccardo KWS ¢esidinde daha yiiksek bulunmustur. Benzer sonuglar Haliloglu vd. (2022)
tarafindan bugday tohumlarina yaptiklar1 6n uygulamadan 24 saatte bekletmenin tiim
cozeltilerdeki kontrol uygulamalarinin ortalama ¢imlenme siiresinde bir artis gdzlenmistir.
Bu oOzellik disindaki diger o6zelliklerde ise genelde Onemli bir azalma kaydedilmistir.
Harmanct vd. (2024) imazamox konsantrasyonlarmin dayanikli ve hassas iki ay¢igegi
cesidinin ¢imlenme yiizdesini ¢cok az etkiledigini, ortalama ¢imlenme siiresinde artisa ve

cimlenme indeksinde azalmaya yol ac¢tig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli clopyralid dozlar1 uygulanan iki kolza ¢esidinin ¢imlenme yiizdesi,

ortalama ¢imlenme siiresi ve ¢imlenme indeksine ait varyans analizi

Kareler Ortalamasi

V.K. S.D. Cimlenme Ortalama Cimlenme Cimlenme
Yiizdesi Siiresi Indeksi
Genel 39 - - -
Cesit (A) 1 372,0%* 0,02 2,65%
Doz (B) 4 35,3%* 0,07** 12,50%**
AxB 4 21,9* 0,01 4,59%*
Hata 30 6,8 0,01 0,63

*: %S5, **: %1 diizeyinde dnemli

Farkli clopyralid dozlar1 uygulanan iki kolza ¢esidinin ¢imlenme yiizdesi bakimindan

yapilan varyans analiz sonucunda, cesitler ve dozlar arasindaki farklilik %1, cesit % doz

interaksiyonu ise %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3). Ortalama ¢imlenme

stiresinde dozlar arasindaki farklilik %1 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. Cimlenme

indeksinde ise ¢esitler %5, dozlar ve ¢esit x doz interaksiyonu %1 diizeyinde Snemli

bulunmustur. Incelenen &zelliklere ait ortalama degerler ve farklilik gruplandirmalari

Cizelge 4.4’te dzetlenmistir.

Cizelge 4.4. Farkli clopyralid dozlarinda kolza cesitlerinin ¢imlenme yiizdesi, ortalama
¢cimlenme siiresi ve ¢imlenme indeksi ortalamalar

Clopyralid Dozlar1 (mM)

Cesit Kontrol 0,21 0,43 0,85 1,72 Ortalama
Cimlenme Yiizdesi (%)

KWS Cyrill CL 88¢ 92b 93P 942> 86°* 905
Riccardo KWS 982 982 95 972 94ab 96

Ortalama 9318 954 944 954 90¢

Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)

KWS Cyrill CL 2,35 2,27 2,15 2,46 2,31 2,31
Riccardo KWS 2,31 2,22 2,13 2,28 2,33 2,26

Ortalama 2,334 2,24® 2,14¢ 2,374 2,3248

Cimlenme indeksi

KWS Cyrill CL 20,84 25,12 24 42 22,00 21,1¢d 22,74
Riccardo KWS 22,2b¢ 22,7° 22,8° 22,1b¢ 21,0¢d 22,28

Ortalama 21,58¢ 23,91 23,6 22,18 21,1¢

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

Kolza gesitlerinin ¢cimlenme yiizdesi, ortalama ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme indeksi

tizerine clopyralid konsantrasyonlarinin etkisi Cizelge 4.4’te gosterilmistir. En yiiksek
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cimlenme yiizdesi (%98) 0,21 mM clopyralid dozunda elde edilirken, minimum ¢imlenme
indeksi (21,1) en yiiksek clopyralid dozunda belirlenmistir. Clopyralid dozuna bagli olarak
her iki kolza c¢esidinin de c¢imlenme yiizdesinde belirgin bir artis veya azalig tespit
edilememigtir. Ortalama ¢imlenme siiresinde en yiiksek ve en diislik clopyralid dozlari
arasinda onemli bir fark belirlenmemesine ragmen, 0,43 mM dozunda 2,14 giin ile en kisa
¢imlenme siiresi elde edilmistir. iki kolza ¢esidinin ¢cimlenme indeksi clopyralid dozlarina
gore farklilik gostermistir. KWS Cyrill CL ¢esidinin ¢imlenme indeksi 0,21 mM’da artig
gosterirken, Riccardo KWS ¢esidinde 0,85 mM dozuna kadar artmis ancak 1,72 mM

dozunda azalmistir.

Cizelge 4.5. Farkli imazamox dozlar1 uygulanan iki kolza cesidinin fide 6zelliklerine ait
varyans analizi

Kareler Ortalamasi

V.K. S.D. Siirgiin Kok Fide Yas Fide Kuru Kuru
Uzunlugu Uzunlugu  Agirhg Agirhg Madde
Genel 39 - - - - -
Cesit (A) 1 22,1%* 182,0%* 25756** 126,0%* 0,98%*
Doz (B) 4 5,8%* 36,3%* 7125%* 4,4%* 14,10%*
AxB 4 1,0%** 6,5%* 529 2,3% 0,77**
Hata 30 0,016 0,04 61 0,7 0,14

*: %S5, **: %1 diizeyinde dnemli

Farkli imazamox dozlar1 uygulanan iki kolza ¢esidinin kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu
ve fide yas agirligt bakimindan cesitler ve dozlar arasindaki farkliliklar ile ¢esit x doz
interaksiyonu %1 seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.5). Fide kuru agirhig
bakimindan ¢esitler ve dozlar arasinda %1, ¢esit x doz interaksiyonu %5 seviyesinde 6nemli
farklilik belirlenmistir. Kuru madde oraninda ise ¢esitler arasindaki istatistiksel farkliliklar
%S5 diizeyinde 6nemli iken, dozlar ve gesit x doz interaksiyonu %1 seviyesinde onemli
bulunmustur. Incelenen &zelliklere ait ortalama degerler ve farklilik gruplandirmalari

Cizelge 4.6 te verilmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli imazamox dozlar1 uygulanan iki kolza cesidinin fide 6zelliklerine ait
ortalamalari

Imazamox Dozlar1 (mM)
Cesit Kontrol 0,25 0,50 1,00 2,00 Ortalama
Siirgiin Uzunlugu (cm)
KWS Cyrill CL 6,312 5,96° 5,42°¢ 4,334 3,45% 5,091

Riccardo KWS 4,209 4,06° 3,45F 3,45F 2,888 3,618
Ortalama 5,261 5,018 4,44¢ 3,89° 3,16°
Kok Uzunlugu (cm)
KWS Cyrill CL  10,34* 7,930 6,97¢ 4,244 2,95¢ 6,48"
Riccardo KWS 4,544 2,08f 1,93f 1,87 0,658 2,218
Ortalama 7,444 5,008 4,45¢ 3,06° 1,80
Fide Yas Agirhg (mg/bitki)
KWS Cyrill CL 327% 313° 275¢ 286° 2381 2881
Riccardo KWS 252¢ 2634 244t 231¢ 195" 2378
Ortalama 2901 2881 260 2588 216¢

Fide Kuru Agirhg (mg/bitki)
KWS Cyrill CL  24,3*¢ 23,3 23,54 25,02 24,8% 24,21

Riccardo KWS 20,5¢ 20,8¢ 19,5¢ 20,0° 22,34 20,65
Ortalama 22,48¢  22,0B¢ 21,5¢ 22,58 23,54
Kuru Madde (%)

KWS Cyrill CL 7,410 7,458 8,55¢¢ 8,74¢ 10,43° 8,518
Riccardo KWS  8,15¢f 7,88fh 8,008 8,68 11,432 8,831
Ortalama 7,780 7,66° 8,27¢ 8,718 10,934
*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

Kok ve siirgiin uzunlugundaki azalmaya bagli olarak fide yas agirligi da azalmistir.
KWS Cyrill CL ¢esidi Riccardo KWS c¢esidinden daha yiiksek fide yas agirligina sahip
olurken, 0,50 mM imazamox dozunun iizerindeki seviyelerde olumsuz etkilenmistir.
Imazamox dozlarmin IMI-S ¢esidinde fide yas agirligini azaltmasi beklenen bir sonugtur.
Ancak, IMI-R ¢esidinde olumsuz etkinin az da olsa belirlenmis olmasi, bu herbisitlerin doz
asiminda dayanikli gesitlerin etkilenecegini gostermistir. Ayrica, ¢esitlerin 4 yaprakl
donemde herbisitlere dayaniklilik gosterebildigi sdylenebilir. Zira, bu herbisitler kolza

bitkilerinin 4 yaprakli doneminden sonra uygulanmasi tavsiye edilmektedir.
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Kolza cgesitleri arasinda fide kuru agirlig1 agisindan anlamli bir fark tespit edilmistir.
Imazamox, KWS Cyrill CL kolza ¢esidinin kuru agirligin1 artirmis ve daha yliksek
imazamox konsantrasyonlarinda daha ytiksek kuru agirlik belirlenmistir. Imazamox’un 2,00
mM dozunda, en yiiksek kuru madde Riccardo KWS ¢esidinden elde edilmistir. KWS Cyrill
CL ¢esidinin kuru maddesi de 0,5 mM imazamox dozunda &nemli dlciide artmistir. Iki kolza
cesidinin farkli imazamox konsantrasyonlarindaki fidelerin durumu etkileri Sekil 4.1°de

gosterilmektedir.

Kontrol 0.25 mM 0.50 mM 1.00 mM 2.00 mM

({1

=
O
=
o
v
=
=]

Riccardo KWS

Sekil 4.1. Farkli imazamox konsantrasyonlart uygulanan IMI-R ve IMI-S kolza ¢esitlerinin
fide biiylimesine ait genel goriiniimleri

Riccardo KWS ¢esidinin siirgiin uzunlugu artan imazamox dozlari ile azalirken, KWS
Cyrill CL ¢esidinde sadece 1,00 mM imazamox dozunda azalmistir. Imazamox dozlar1 her
iki kolza ¢esidinin kok uzunlugunda da azalmaya neden olmustur. En kisa kok uzunlugu
2,00 mM imazamox dozundan elde edilmistir. KWS Cyrill CL ¢esidinde artan dozlar kok
uzunlugunun azalmasina neden olurken, Riccardo KWS c¢esidinde imazamox varligi
durumunda en kisa kokler elde edilmis, 2,00 mM dozunda 0,7 cm ile istatistiksel olarak en
kisa kok uzunlugu Olciilmiistiir. Siirgiin ve kok uzunlugu bakimindan kolza cesitleri
arasindaki farklar oldukc¢a belirgin oldugu icin bu 6zelliklerin imazamox uygulamalarina
duyarli oldugunu gdstermektedir ve bu beklenen bir sonugtur. Ayrica, bu durum
imazamox’un kolzanin kokleri tarafindan da alindiginin gostermektedir. Benzer bulgular
Haliloglu vd. (2022) tarafindan belirlenmis ve bugdayda herbisitin etkisi tohumun

cimlenmesinden ziyade fide 6zelliklerinde (kok ve siirgiin uzunlugu ve agirliklar) daha fazla
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ortaya ¢iktigini bildirmislerdir. Breccia vd. (2018) IMI-R ve IMI-S c¢esitleri arasindaki
stirglin ve kok uzunlugundaki en biiyiik fark 100 uM imazamox dozunda bulunmustur. Bu
nedenle, bu konsantrasyon ¢imlenme testlerinde ayirt edici bir doz olarak kullanilmak {izere
secilmigtir. IMI-S fidelerinin, tiim dozlarinda 1 cm’den daha kisa kok ve siirgiin
belirlenmistir. Harmanci vd. (2024) siirglin uzunlugu, kok uzunlugu ve fide yas agirligi gibi
fide biliylime parametrelerinin ise imazamox dozlarindaki artiga bagl olarak 6nemli 6l¢iide
azaldigini tespit etmistir. Ayrica, IMI-R ve IMI-S aygicegi cesitleri arasindaki farklar bu
parametrelerde ¢ok belirgin bir sekilde ortaya ¢iktigini bildirmistir.

Clopyralid dozlariin kolza gesitlerinin fide 6zellikleri lizerine etkileri Cizelge 4.7°de

verilen varyans analiz sonuglariyla belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Farkli clopyralid dozlarinda kolza ¢esitlerinin siirgiin ve kok uzunlugu, yas ve
kuru agirlig1 ve kuru maddesine ait varyans analizi

Kareler Ortalamasi

V.K. S.D. Siirgiin Kok Fide Yas Fide Kuru Kuru
Uzunlugu Uzunlugu Agirh@ Agirh@ Madde
Genel 39 - - - - -
Cesit (A) 1 3,11%* 113,0%* 7924%* 260%* 14,30%**
Doz (B) 4 5,03%* 25,6%* 7392%* 0,45 7,08%*
AxB 4 0,75%* 3,5%%* 755%* 2,04 0,79%*
Hata 30 0,01 0,09 &3 1,05 0,18

**: %1 diizeyinde dnemli

Farkli clopyralid dozlar1 uygulanan iki kolza c¢esidinin siirgiin uzunlugu, kok
uzunlugu, yas agirlik ve kuru madde bakimindan yapilan varyans analiz sonucunda, gesitler
ve dozlar arasindaki farklilik ve ¢esit x doz interaksiyonu %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Kuru agirlikta ¢esitler arasindaki farkliliklarin %1 diizeyinde énemli oldugu
saptanirken, cesit ve cesit X doz interaksiyonu dnemli bulunmamustir. incelenen dzelliklere

ait ortalama degerler ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.8’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.8. Farkli clopyralid dozlarinda kolza ¢esitlerinin siirgiin ve kok uzunlugu, yas ve
kuru agirligi ve kuru madde orani ortalamalari

Clopyralid Dozlar1 (mM)

Cesit Kontrol 0,21 0,43 0,85 1,72 Ortalama
Siirgiin Uzunlugu (cm)

KWS Cyrill CL 4,15¢ 4,594 4,664 3,92f 3,07h* 4,088
Riccardo KWS 5,66% 5,40° 5,97°¢ 3,85f 3,308 4,831

Ortalama 4,918 5,001 4,81° 3,88¢ 3,18°

Kok Uzunlugu (cm)

KWS Cyrill CL 10,842 8,62° 8,27° 6,55°¢ 4,36" 7,734
Riccardo KWS 5,834 5,18°¢ 4,137 3,89¢ 2,78" 4,368

Ortalama 8,331 6,908 6,20¢ 5,22P 3,57¢

Fide Yas Agirhg (mg/bitki)

KWS Cyrill CL 3032 2992 2992 2630 211¢ 2754
Riccardo KWS 271° 254¢ 261°¢ 2324 216° 2478

Ortalama 2881 2768 28018 247¢ 2130

Fide Kuru Agirhg (mg/bitki)

KWS Cyrill CL 24,0 23,0 23,0 23,0 22,0 23,04
Riccardo KWS 17,3 18,0 18,0 18,0 18,0 17,9

Ortalama 20,6 20,5 20,5 20,4 20,0

Kuru Madde (%)

KWS Cyrill CL 7,93¢ 7,714 7,704 8,65 10,472 8,504
Riccardo KWS 6,37¢ 7,109 6,91¢f 7,77¢ 8,35b¢ 7,308
Ortalama 7,15¢ 7,40¢ 7,31¢ 8,218 9,411
*: Harfler %5 diizeyinde farkli gruplari1 gostermektedir.

Clopyralid konsantrasyonunun etkisi siirgiin ve kok uzunlugunda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar olusturmustur (Cizelge 4.8). KWS Cyrill CL ¢esidi, tiim clopyralid
konsantrasyonlarinda daha uzun siirgiin uzunlugu goéstermistir. Bununla birlikte, clopyralid
dozlar arttiginda stirgiin ve kdk uzunluklar 6zellikle 0,85 mM’da 6nemli 6l¢iide azalmistir.
Benzer bir egilim, daha yiiksek clopyralid konsantrasyonlari ile birlikte azalan fide yas
agirhiginda da gozlenmistir. Bu bulgu, kolza icin sasirticidir, ¢iinkii clopyralid kolzada
kullanilmak tizere ruhsatlandirilmistir. Clopyralid seviyelerinin fide kuru agirlig1 lizerinde
onemli bir etkisi bulunamamistir. KWS Cyrill CL ve Riccardo KWS c¢esitlerinin fide yas
agirhiginin clopyralid tepkisi farkli olmus ve clopyralid seviyeleri arttik¢a hafif bir azalma
goriilmiistiir. Buna karsilik, kuru madde miktar1 daha yiliksek clopyralid
konsantrasyonlarinda artmistir. Kolza ¢esitleri ve clopyralid konsantrasyonlari arasindaki

etkilesim Sekil 4.2°de gdsterilmektedir.
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Sekil 4.2. Clopyralid konsantrasyonlarina maruz birakilan IMI-R ve IMI-S kolza ¢esitlerinin
fide biiylimesine ait genel goriiniimleri

4.2. Bitki Biiyiime Donemi

Imidazolinone grubu herbisite dayanikli (IMI-R) ve hassas (IMI-S) iki kolza ¢esidine
farkli bliylime donemlerinde (kotiledon, 2 yaprak ve 4 yaprak) onerilen ve fitotoksik dozda
imazamox ve clopyralid etken maddelerinin morfolojik, fizyolojik ve stoma 6zellikleri
lizerine etkileri incelenmistir. Calismada kullanilan Riccardo KWS ¢esidi imazamox
herbisitine hassas oldugu i¢in tiim gelisme donemlerinde yapilan uygulamalardan sonra
bitkiler 6lmiis ve bu nedenle degerlendirmeye alinmamaistir (Sekil 4.3). Dolayisiyla Riccardo
KWS ¢esidinde imazamox herbisiti ¢ikartilarak sadece clopyralid uygulamasi faktor olarak

ele alinmustir. incelenen 6zelliklere ait veriler ayr1 baslhiklar halinde aciklanmistir.

4.2.1. Bitki Yas Agirhig

Farkli biiyiime donemlerinde imazamox ve clopyralid dozlarinin KWS Cyrill CL
cesidinin bitki yas agirhigr verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9’da;
clopyralid dozlar1 uygulanan Riccardo KWS c¢esidinin sonuglar1 ise Cizelge 4.10°da

gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli donemlerde uygulanan Cizelge 4.10. Farkli donemlerde
herbisit ve dozlarmin KWS Cyrill CL uygulanan clopyralid dozlarmin
cesidinde bitki yas agirligr verilerinin Riccardo KWS ¢esidinde bitki yas

varyans analizi agirhig verilerinin varyans analizi
V.K. S.D. K.O. F V.K. S.D. K.O. F
Genel 71 - - Genel 35 - -
Dénem (A) 2 5,54 19,90** Dénem (A) 2 0,46 2,86
Herbisit (B) 1 6,46 23,20%* Doz (B) 2 0,01 0,06
AxB 2 1,44 5,16%* AxB 4 0,43 2,68
Doz (C) 2 0,95 3,40* Hata 27 0,16 -
AxC 4 0,95 3,42%
BxC 2 3,27 11,70**
AxBxC 4 0,85 3,04
Hata 54 0,28 -

*) F%: %5 ve %1 diizeyinde 6nemli

KWS Cyrill CL ¢esidinin bitki yas agirligt varyans analiz sonuglarina gore, uygulama
donemleri, herbisit, donem x herbisit ve herbisit X doz interaksiyonu istatistiksel olarak %1
ve donem x herbisit X doz interaksiyonunun ise %5 diizeyinde 6nemli oldugu Cizelge 4.9’da
goriilmektedir. Ricardo KWS c¢esidinde bitki yas agirlig1 bakimindan yapilan varyans analizi
sonuclar1 ise biiylime donemleri ve herbisit dozlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel

olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10).
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Sekil 4.3. Farkli bliylime donemlerinde imazamox ve clopyralid dozlar1 uygulanan kolza
cesitlerinin gériiniimii

Herbisit dozlarina gore KWS Cryill CL ¢esidinden elde edilen bitki yas agirligi
ortalamalar1 Cizelge 4.11°de, Riccardo KWS c¢esidine ait ortalamalar ise Cizelge 4.12°de

verilmistir.
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Cizelge 4.11. Farkli donemlerde ve dozlarda herbisit uygulanan KWS Cyrill CL kolza
cesidinin bitki yas agirlig1 (g) ortalamalari

Herbisit Dozlar

Herbisit Donem Kontrol X X Ortalama

Kotiledon 9,12¢¢ 8,64¢ 7,37t 8,37¢
2 Yaprak 10,22 10,02 9,02d¢ 9,7248

Imazamox
4 Yaprak 9,15b¢ 9,532d 9,47%¢ 9,388
Ortalama 9,478 9,398 8,628 9,16®
Kotiledon 8,854de 9,89%¢ 9,892¢ 9,538
. 2 Yaprak 10,22 10,0*¢ 10,12 10,11
Clopyralid — /y prak ~ 8.97¢ 10,10 9,901¢ 9,655
Ortalama 9,348 9,974 9,974 9,76

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

KWS Cyrill CL ¢esidinde imazamox herbisitinin Onerilen dozunda yapilan
uygulamalarin bitkilerin kotiledon ve iki yaprakli donemde bitki yas agirliginin azalmasina
neden oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Kotiledon déneminde 9,12 g olan bitki yas
agirhigl, onerilen dozda imazamox uygulanan bitkilerde 8,64 g’a, iki kat dozda uygulama
yapilan bitkilerde ise 7,37 g’a diismiistiir. Bitkilerin iki yaprakli doneminde ise 10,2 g olan
bitki yas agirligi once 10,0 g’a sonra 9,02 g’a azalmistir. Dort yaprakli donemde yapilan
uygulamada bitki yas agirlig1 9,15 g tartilirken, 6nerilen dozda 9,53 g’a yiikselmis, fitotoksik
dozda ise 9,47 g’a azalmistir. Bu azalis istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Benzer
sonuclar, Yiicel (2023) yaptig1 calismada Firat 87, Cagil ve Altintoprak g¢esitlerinde

imazamox dozlar arttik¢a yas agirlik verilerinde azalma goriilmiistiir.

Clopyralid kotiledon doneminde 8,85 g olan bitki yas agirligt hem Onerilen dozda
hemde fitotoksik dozda 9,89 g olarak belirlenmistir. iki yaprakli ddnemde 6nemli bir azalis
belirlenmez iken, dort yaprakli donemde 8,97 g olarak tartilan bitki yas agirligi, onerilen
dozda 10,1 g’a yiikselmis, fitotoksik dozda ise 9,90 g’a diismiistiir. De Moura-Silva vd.
(2025) Su stimbiillii bitkisindeki imazapyr ve imazapic karigimi kontrol bitkilerine gore
toplam bitki biyokiitlesini yaklagik iki kat artirmistir. Imazamox uygulamasi yapilan
bitkilerde deney stiresi boyunca énemli bir biyokiitle kazanci gostermemistir. Yaprak, kok
ve siirglinler ayr1 ayri incelendiginde uygulama yapilmig bitkiler kontrollere kiyasla

kademeli bir azalma oldugunu bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Farkli donemlerde ve dozlarda uygulanan clopyralid dozlarinin Riccardo KWS
cesidinde bitki yas agirligi (g) ortalamalart

. Clopyralid Dozlarn
Donem Kontrol X X Ortalama
Kotiledon 8,87 9,33 8,90 9,03
2 Yaprak 9,33 8,63 9,20 9,05
4 Yaprak 9,26 9,43 9,46 9,38
Ortalama 9,15 9,13 9,19

Riccardo KWS c¢esidinde clopyralid uygulamalarinin, hangi dozda veya hangi

donemde uygulandigina bakilmaksizin, bitki yas agirhiginin degistirmedigi goriilmiistiir

(Cizelge 4.12). En diisiik bitki yas agirligt 8,63 g ile iki yaprakli donemde onerilen dozda

elde edilirken, en yiiksek 9,46 g ile dort yaprakli donem fitotoksik doz clopyralid uygulanmis

bitkilerde ol¢iilmiistiir.

4.2.2. Bitki Kuru Agirhg:

Farkli biiyiime donemlerinde imazamox ve clopyralid dozlarinin KWS Cyrill CL

cesidinin bitki kuru agirlig: verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13°te ve

clopyralid dozlar1 uygulanan Riccardo KWS cesidinin sonuglart ise Cizelge 4.14’te

gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli donemlerde uygulanan
herbisit ve dozlarmin KWS Cyrill CL
cesidinde bitki kuru agirligina ait varyans

Cizelge 4.14. Farkli donemlerde
uygulanan clopyralid dozlarmin
Riccardo KWS ¢esidinde kuru agirligina

analizi ait varyans analizi
V.K. S.D. K.O. F V.K. S.D. K.O. F
Genel 71 - - Genel 35 - -
Doénem (A) 2 0,22 48,0%* Doénem (A) 2 0,018  5,93**
Herbisit (B) 1 0,29 64,7** Doz (B) 2 0,006 2,02
AXB 2 0,02 3,3% AxB 4 0,042 14,20%*
Doz (C) 2 0,06 13,6%* Hata 27 0,003 -
AxXC 4 0,04 9,4%%* **: 941 diizeyinde dnemli
BxC 2 0,06 13,2%%*
AXBxC 4 0,04 9,5%*
Hata 54 0,01 -

*) F%: %5 ve %1 diizeyinde 6nemli
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KWS Cyrill CL ¢esidinin bitki kuru agirligina ait varyans analiz sonuglara gore,
donem, herbisit, doz, donem x doz, herbisit x doz ve donem X herbisit x doz interaksiyonu
istatistiksel olarak %1 ve donem X herbisit interaksiyonu %S5 diizeyinde 6nemli oldugu
Cizelge 4.13’te gorlilmektedir. Cizelge 4.14 incelendiginde, Ricardo KWS ¢esidinde bitki
kuru agirligr bakimindan donem ve donem X doz interaksiyonlar istatistiksel olarak %1
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Uygulamalara gore elde edilen ortalama bitki kuru

agirhigr degerleri ve istatistik gruplar1 Cizelge 4.15 ve 4.16’da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.15. Farkli donemlerde ve dozlarda herbisit uygulanan KWS Cyrill CL kolza
cesidinin bitki kuru agirligi (g) ortalamalari

Herbisit Dozlar

Herbisit Donem Ortalama
Kontrol X 2X

Kotiledon 0,51¢ 0,52¢ 0,34 0,46°

[mazamos 2 Yaprak 0,75% 0,62¢ 0,36f 0,58¢
4 Yaprak 0,564 0,812 0,71%¢ 0,69%

Ortalama 0,60¢ 0,658¢ 0,47° 0,588

Kotiledon 0,53de 0,67 0,66 0,62¢

. 2 Yaprak 0,712¢ 0,72%¢ 0,732 0,728
Clopyralid Yagrak 0,73 0,81° 0,75 0,76
Ortalama 0,66" 0,741 0,711 0,704

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

KWS Cyrill CL ¢esidinin bitki kuru agirligi, bitki yas agirligindaki azalmaya baglh
olarak kotiledon ve iki yaprakli donemde azalmistir (Cizelge 4.15). Kotiledon déneminde
0,51 g olan bitki kuru agirligi, fitotoksik dozda 0,34 g’a diismiistiir. iki yaprakli donemde
ise 0,75 g olan bitki kuru agirlig1 6nerilen doz imazamox ile 0,62 g’a, fitotoksik doz ile 0,36
g’a azalmigtir. Dort yaprakli donemde yapilan uygulamada 0,56 g olan bitki kuru agirhigs,
onerilen dozda 0,81 g’a yiikselmis, fitotoksik dozda ise 0,71 g’a geri diiserek 0,10 g’lik azalig
gostermistir. Ancak her iki herbisit dozunda da kontrolden daha yiiksek bitki kuru agirligi
elde edilmistir. Bu durum KWS Cyrill CL ¢esidinin kotiledon ve iki yaprakli donemde
imazamox etken maddesine hassasiyet gosterdigini ancak, 4 yaprakli donemde bitkilerin
olumsuz etkilenmedigini gostermistir (Sekil 4.3). Herbisit uygulamalarinin farkli
donemlerde yapilmasina ragmen hepsi ayn1 zamanda hasat edilmistir. Bu nedenle, 4 yaprakli
donemde herbisit uygulanan bitkiler daha az siire gecirmistir. Yiicel (2023) Firat 87, Cagil
ve Altintoprak c¢esitlerinde bulundugu sonuglar caligmamizla benzer bulunmustur ve

imazamox dozlar arttik¢a kuru agirlik verilerinde azaldigi goriilmiistiir.
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Clopyralid etken maddesinde ise imazamox’un tersine, kotiledon ve iki yaprakli
donemde yapilan uygulamalar1 bitki kuru agirliginin artmasina neden olmustur. Kotiledon
doneminde 0,53 g olan bitki kuru agirligi, 6nerilen dozda 0,67 g’a, fitotoksik dozda ise 0,66
g’a yiikselmistir. iki yaprakli dénemdeki kontrol bitkilerinin kuru agirhigr 0,71 g iken,
onerilen dozda clopyralid uygulamasi ile 0,72 g’a ¢ikmis ve iki kat dozda da 0,73 g olarak
elde edilmistir. Dort yaprakli donemde bitki kuru agirligi 6nerilen dozda 0,81 g’a yiikselmis,
fitotoksik dozda ise 0,75 g’a diismiistiir.

Cizelge 4.16. Farkli donemlerde ve dozlarda uygulanan clopyralid dozlarinin Riccardo KWS
cesidinde bitki kuru agirlig1 (g) ortalamalari

Dénem Clopyralid Dozlar: Ortalama
Kontrol X 2X
Kotiledon  0,58¢ 0,71b¢ 0,73b* 0,678
2 Yaprak 0,872 0,65%4 0,71b¢ 0,741
4 Yaprak 0,62 0,69b¢ 0,74 0,68
Ortalama 0,69 0,68 0,72

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

Riccardo KWS c¢esidinde clopyralid etken maddesinin Onerilen ve fitotoksik doz
uygulamalarinda kotiledon ve dort yaprak donemlerde bitki kuru agirligi artmistir (Cizelge
4.16). Bitki kuru agirhig1 kotiledon déoneminde yapilan uygulamalarda 0,58 g’dan, 6nerilen
dozda 0,71 g’a ve fitotoksik dozda 0,73 g’a yiikselmistir. Dort yapraklt donemde de benzer
etki tespit edilmis olup, 0,62 g olan kuru agirlik 6nerilen dozda 0,69 g’a ve fitotoksik dozda
0,74 g’a artmugtir. iki yaprakli ddnemde ise bu egilim farkli bulunarak, 0,87 g olan bitki kuru
agirlik tavsiye edilen dozda 0,65 g’a azalmis ve fitotoksik dozda 0,71 g’a yiikselmistir.
Onerilen ve fitotoksik doz arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmamustir.
Namiki vd. (2019) domates c¢esitlerindeki yaptiklari ¢aligmada bizim sonuglarimizdan farkli
olarak, 25 pg/kg clopyralid igeren S. lycopersicum ¢esidinin bitki kuru agirligi, kontrole gore
yartya diismiistiir. Bu nedenle, toprakta 25 pg/kg clopyralid varliginin S. lycopersicum
cesidinde ilk biiyiimesini 6nemli dlgiide etkiledigi belirlenmistir. S. melongena ¢esidinde
yapraklarda ¢ukurlasma gozlenmis ve bitki kuru agirligi da 25 pg/kg clopyralid igeren

toprakta azalma egilimi gostermistir.
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4.2.3. Kuru Madde Orani

Farkli biiyiime donemlerinde imazamox ve clopyralid dozlarinin KWS Cyrill CL
¢esidinin kuru madde orami verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°da;
clopyralid dozlar1 uygulanan Riccardo KWS c¢esidinin sonuglar1 ise Cizelge 4.18’da

gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli donemlerde uygulanan Cizelge 4.18. Farkli donemlerde
herbisit ve dozlarmin KWS Cyrill CL uygulanan clopyralid dozlarmin

cesidinde kuru madde oranina ait varyans Riccardo KWS c¢esidinde kuru madde
analizi oranina ait varyans analizi
V.K. S.D. K.O. F V.K. S.D. K.O. F
Genel 71 - - Genel 35 - -
Doénem (A) . 17,80  39,30%* Doénem (A) 2 2,90 8,55%*
Herbisit (B) 1 17,40  38,50%* Doz (B) 2 0,58 1,74
A%B 2 0,86 1,89 AxB 4 3,63  10,70**
Doz (C) 2 4,50 9,93** Hata 27 0,34 -
AXC 4 2,28 5,03%%* *%: 941 diizeyinde dnemli
BxC 2 2,88 6,36**
AxXBxC 4 4,32 9,55%*
Hata 54 0,45 -

**: %1 diizeyinde 6nemli

Kuru madde oranina iligkin yapilan varyans analizi sonucunda, KWS Cyrill CL
¢esidinin donem, herbisit, doz, donem X doz, herbisit X doz ve donem X herbisit X doz
interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli; donem x herbisit interaksiyonu ise
onemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.17). Ricardo KWS ¢esidinin kuru madde orani
donem ve donem X doz interaksiyonlar istatistiksel olarak énemli bulunmustur (Cizelge
4.18). Uygulamalara gore elde edilen ortalama kuru madde oranlart ve farklilik

gruplandirmalar1 Cizelge 4.19 ve 4.20°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.19. Farkli donemlerde ve dozlarda herbisit uygulanan KWS Cyrill CL kolza
¢esidinin kuru madde oran1 (%) ortalamalar1

Herbisit Dozlar

Herbisit Donem Kontrol X X Ortalama
Kotiledon 5,53¢h 6,06 4,63m* 5,40
Imazamox 2 Yaprak 7,34b¢ 6,27¢¢ 4,05 589
4 Yaprak 6,091 8,492 7,5624 7,38
Ortalama 6,328 6,941 5,41¢ 6,228
Kotiledon 6,011 6,814F 6,764F 6,53
Clopyralid 2 Yaprak 7,01¢f 7,24b-¢ 7,24b-¢ 7,16
4 Yaprak 8,182 8,09%¢ 7,544 7,93
Ortalama 7,074 7,384 7,184 7,214

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

KWS Cyrill CL ¢esidinin kotiledon déneminde kuru madde oran1 %5,53 iken, 6nerilen
imazamox dozu ile yapilan uygulama sonrast %6,06 yiikselmis, fitotoksik dozda ise %4,63
olmustur. Benzer sekilde 4 yaprakli donemde kuru madde orani %6,09’dan 6nerilen dozda
%8,49’a artmis, fitotoksik dozda ise %7,56 oranina azalmistir. Diger donemlerden farkli
olarak 2 yaprakli donemde %7,34 olan kuru madde onerilen dozda %6,27 ve iki kat dozda

%4,05 oranina azalmistir.

Clopyralid’in kotiledon, 2 ve 4 yaprakli donemdeki bitkilerin {lizerine etkisi farkli
olmustur. Kotiledon doneminde kuru madde orami %6,01, Onerilen dozda %6,81 ve
fitotoksik dozda %6,76 olarak belirlenmistir. Iki yaprakli dénemde %7,01 olan kuru madde
onerilen ve fitotoksik doz clopyralid uygulamasiyla %7,24 oranma yiikselmistir. Dort
yaprakli donemde ise %8,18 olan kuru madde orani 6nerilen dozda %8,09 ve fitotoksik

dozda %7,54 olmustur.

Farkli gelisim asamalarinda bitki kuru madde orani dogrudan fotosentez ve solunum
stiregleri ile ilgilidir (Cruz, 2013). Fotosentez sirasinda bitkiler suyu oksitlemek icin giines
enerjisini kullanmakta, karbondioksiti azaltmak ve karbon bilesikleri ve sekerler olusturmak
icin oksijen ve elektronlar1 serbest birakmaktadir (Taiz ve Zeiger, 2017). Enerji ve
substratlar, mevcut yapilarin bakimini igeren biyokimyasal siiregler ve ayrica yeni yapilarin
ve hiicre bilesenlerinin olusumu i¢in solunum sirasinda iiretilir (Majerowicz, 2013). Durigon
vd. (2020) kanola bitkisinde yaptiklar1 ¢calismada gévde kuru madde oran1 IMI’ye dayanikli
cesitte ¢ikistan 42 ile 70 giin arasinda yiiksek degerler gostermistir. Bununla birlikte, ¢esitler
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cikistan 119 giin sonra da gdvde kuru madde orani birikiminde Snemli farkliliklar
gostermistir. Triazinlere dayanikli ¢esit, ¢cikistan 28 ile 56 giin arasinda en diisiik kok kuru
maddeyi gostermistir; ancak ¢ikistan 119 giin sonraya kadar, her iki etken maddeye de hassas
olan ¢eside kiyasla %66 daha fazla kok kuru madde degerlerine ulagmistir. Siirgiin kuru
madde degerleri, ¢ikistan 42 ve 84 giin arasinda daha ¢ok ve 119. giin de ise yaklasik 27
g/bitki seviyesine ulagsmistir boylece siirgiin kuru madde degerlerinde ¢ikis siirelerinin az bir
etkisi oldugu gozlenmistir. Triazinlere dayanikli cesitte yaprak kuru madde oranmi igin
cikistan 14 ila 42 giin sonra en diisiik degerleri gostermistir. Ayrica hem imazamox’a hem
de triazinlere dayanikli g¢esitlerde, ALS ve fotosistem II (PSII) inhibe eden herbisitlere
dayanikli ¢esitlere kiyasla ¢ikistan 70 giin sonra da %30'a kadar daha yiiksek yaprak kuru
madde orani (= 11 g) bulunmustur. Galon vd. (2022) kuru maddenin, metsulfuron-metil
(%32) uygulanan yagli tohum kolzasinda azaldigin1 ve imazethapir uygulanan bitkilerinde

ise %23 ve %42 oraninda arttigini bulmuslardir.

Cizelge 4.20. Farkli donemlerde ve dozlarda uygulanan clopyralid dozlarinin Riccardo KWS
cesidinde kuru madde orani (%) ortalamalari

. Clopyralid Dozlar
Do6nem Kontrol Py X X Ortalama
Kotiledon 6,534 7,56 8,19b* 7,438
2 Yaprak  9,32° 7,55b¢ 7,68° 8,184
4 Yaprak  6,71¢ 7,314 7,77° 7,265
Ortalama 7,52 7,47 7,89

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

Riccardo KWS c¢esidinde clopyralid etken maddesinin Onerilen ve fitotoksik doz
uygulamalarinda kotiledon ve dort yaprak donemlerde kuru madde orani artmistir. Kotiledon
donemindeki bitkilerde %6,53 olan kuru madde, onerilen dozda %7,56 ve fitotoksik dozda
%8,19 olarak belirlenmistir. Ayni sekilde dort yaprakli donemde %6,71 olan kuru madde
onerilen dozda %7,31 ve fitotoksik dozda %7,77 oranina artmistir. Farkli olarak iki yaprakli
donemde uygulanan dozlarin orani arttikga kuru madde oraninda azalma belirlenmistir.
Kontrol bitkilerinde %9,32 olan kuru madde orani tavsiye edilen dozda %7,55 ve fitotoksik
dozda %7,68 olarak belirlenmistir.
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Farkli biiyiime donemlerinde imazamox ve clopyralid dozlarinin KWS Cyrill CL

cesidinin yaprak alani verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de ve

clopyralid dozlar1 uygulanan Riccardo KWS c¢esidinin sonuglar1 ise Cizelge 4.22°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.21. Farkli donemlerde uygulanan
herbisit ve dozlarmin KWS Cyrill CL
cesidinde yaprak alanina ait varyans analizi

Cizelge 4.22. Farkli donemlerde
uygulanan clopyralid dozlarmin
Riccardo KWS c¢esidinde yaprak alanina
ait varyans analizi

V.K. S.D. K.O. F V.K. S.D. K.O. F
Genel 71 - - Genel 35 - -
Donem (A) Y 1384 17,2%* Donem (A) 2 13,0 0,17
Herbisit (B) 1 8428  104,5%* Doz (B) 2 133,8 1,79
AxB 2 923 11,4%* AxB 4 7,8 0,10
Doz (C) 2 4635 57,5%* Hata 27 74,9 -
AxC 4 1475 18,3%*
BxC 2 2728 33,8%*
AXBxC 4 565 7,0%*
Hata 54 81 -

**: %1 diizeyinde 6nemli

Kislik kolza gesitlerinin yaprak alanina ait varyans analiz sonuclar1 incelendiginde,

KWS Cyrill CL ¢esidinin donem, herbisit ve dozlar1 arasindaki farklilik ile donem X herbisit,

donem x doz, herbisit x doz ve donem x herbisit x doz interaksiyonu %1 diizeyinde istatiksel

olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.21). Ricardo KWS ¢esidinde yaprak alani

bakimindan dénem, doz ve donem x doz interaksiyonu istatistiksel olarak dnemsiz oldugu

bulunmustur (Cizelge 4.22). Uygulamalara gore elde edilen ortalama yaprak alani1 degerleri

ve farklilik gruplandirmalari Cizelge 4.23 ve 4.24°te 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.23. Farkli donemlerde ve dozlarda herbisit uygulanan KWS Cyrill CL kolza
¢esidinin yaprak alani (cm?) ortalamalari

Herbisit Dozlar

Herbisit Donem Kontrol X X Ortalama
Kotiledon 231 209de 1628% 200¢
mazamox 2 Yaprak 23280 183F 1608 192°
4 Yaprak 22324 216%¢ 217¢¢ 2188
Ortalama 2281 203% 179¢ 2038
Kotiledon 227%¢ 226%¢ 229a-¢ 2271
Clopyralid 2 Yaprak 2372 22324 207¢ 22218
4 Yaprak 2210 228%¢ 229a-¢ 22618
Ortalama 2281 22641 22241 2251

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

KWS Cyrill CL ¢esidi imazamox herbisitine dayanikli bir gesittir. Ancak, bu gesite
onerilen dozda yapilan uygulamalar 6zellikle kotiledon ve 2 yaprakli donemde yaprak
alaninin azalmasma neden olmustur. Kotiledon doneminde 231 cm? olan yaprak alani,
onerilen doz uygulandiginda 209 cm?’ye ve iki kat doz uygulamada ise 162 cm?*’ye diistiigi
belirlenmistir (Cizelge 4.23). iki yaprakli dSnemde ise 232 cm? olan yaprak alan1 énerilen
dozda uygulanan imazamox ile 183 cm?’ye ve fitotoksik dozda ise 160 cm?’ye diismiistiir.
Dort yaprakli donemde yapilan uygulamada yaprak alani azalmasina ragmen, bu azalig
belirgin bulunmamistir. Clopyralid etken maddesinde ise 6nemli bir azalig belirlenmezken,
sadece 2 yaprakli donemde fitotoksik dozda yapilan uygulama bitkilerde yaprak alani
azalmasina neden olmustur. Durigon vd. (2020) kanolada triazinlere dayanikli ¢esit, yaprak
alani i¢in ¢ikistan 28 ve 42 giin sonra da en diisiik degerleri gostermistir. Bununla birlikte
hem imazamox’a hem de triazinlere dayanikli ¢esit ise, ALS ve fotosistem II (PSII) inhibe
eden herbisitlere dayanikli ¢esitlere kiyasla ¢ikistan 70 giin sonra da %30’a kadar daha
yiiksek yaprak alani (= 2878 cm?) degerleri bulunmustur. Galon vd. (2022) yaprak alaninin,
kolzada iodosiilfiir (%40) ve piroksulam (%21) uygulamalari ile 6nemli dl¢iide azaldigini ve
imazamox (%42) ve imazapic + imazethapyr (%24) ile arttigin1 bulmuslardir. De Moura-
Silva vd. (2025)’nin yaptiklar1 ¢alismada imazamox uygulamasinin Pontederia crassipes
bitkisinin gelisiminde sinirlama ve toplam yaprak alaninda azalmaya yol actigini

belirlemislerdir.
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Cizelge 4.24. Farkli donemlerde ve dozlarda uygulanan clopyralid dozlarinin Riccardo KWS

¢esidinde yaprak alani (cm?) ortalamalari

Clopyralid Dozlari
Do6nem Kontrol Py X X Ortalama
Kotiledon 210 207 206 208
2 Yaprak 210 202 206 206
4 Yaprak 211 204 204 206
Ortalama 210 204 205

Riccardo KWS c¢esidinde clopyralid uygulamalarinin hangi dozda veya hangi

donemde uygulandigina bakilmaksizin yaprak alanini degistirmedigi goriilmiistiir (Cizelge

4.24). Yaprak alan1 204 cm ile en diisiik 4 yaprakli donemde fitotoksik doz uygulamasindan

elde edilirken, en yiiksek 211 cm ile yine 4 yaprakli donemde clopyralid uygulanmayan

bitkilerde ol¢iilmiistiir.

4.2.5. Yaprak Sicakhig

Farkli biiyiime donemlerinde imazamox ve clopyralid dozlarinin KWS Cyrill CL

cesidinin yaprak sicakligi verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.25’te;

clopyralid dozlar1 uygulanan Riccardo KWS c¢esidinin sonuglar1 ise Cizelge 4.26’da

gosterilmistir.

Cizelge 4.25. Farkli donemlerde uygulanan
iki herbisit ve dozlarinin KWS Cyrill CL
cesidinde yaprak sicakligina ait varyans
analizi

Cizelge 4.26. Farkli donemlerde
uygulanan  clopyralid  dozlarinin
Riccardo KWS c¢esidinde yaprak
sicakligina ait varyans analizi

V.K. S.D. K.O. F V.K. S.D. K.O. F
Genel 71 - - Genel 35 - -
Donem (A) 2 49,50  46,50** Donem (A) 2 5,75  4,14%*
Herbisit (B) 1 1,84 1,73 Doz (B) 2 1,94 1,40

AxB 2 9,50 8,93%* AxB 4 1,12 0,81
Doz (C) 2 0,32 0,30 Hata 27 1,39 -
AxC 4 1,64 1,54 *: 935 diizeyinde 6nemli
BxC 2 0,56 0,53
AxBxC 4 0,41 0,38
Hata 54 1,06 -

**: %1 diizeyinde dnemli
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Cizelge 4.25’te goriildiigi gibi, KWS Cyrill CL ¢esidinin yaprak sicakligi bakimindan
biiytime donemi ve donem x herbisit interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir. Ricardo KWS c¢esidinde ise yaprak sicakligi bakimindan biiyiime
donemleri arasinda %5 diizeyinde 6nemli farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.26).
Uygulamalara gore elde edilen ortalama yaprak sicakligi degerleri ve farklilik

gruplandirmalar1 Cizelge 4.27 ve 4.28°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.27. Farkli donemlerde ve dozlarda herbisit uygulanan KWS Cyrill CL kolza
cesidinin yaprak sicakligi (°C) ortalamalari

Herbisit Dozlar

Herbisit Dé
erbisi onem Kontrol X X Ortalama
Kotiledon 22.8 22.8 21,5 22,41%
2 Yaprak 18,9 17,8 18,6 18,4°
Imazamox
4 Yaprak 19,1 19,6 19,5 19,4¢
Ortalama 20,3 20,1 19,9 20,1
Kotiledon 21,5 21,7 20,9 21,48
2Y k 1 2 2 20,0¢
Clopyralid apra 9.6 0,0 0,3 0,0
4 Yaprak 19,5 20,1 19,9 19,8¢
Ortalama 20,2 20,6 20,3 20,4

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

KWS Ciyrill CL ¢esidinde hem imazamox ve hem de clopyralid herbisitlerinin hangi
dozda uygulandigina bakilmaksizin yaprak sicakligini degistirmedigi goriilmiistiir. Ancak
bitkilerin biiyiime donemlerine gore yaprak sicakligi degismistir. Imazamox herbisitinde en
yiiksek yaprak sicakligir 22,4°C ile kotiledon doneminin, en diisiikk deger ise 19,4°C ile 4
yaprakli donemde oOl¢iilmiistiir. Clopyralid herbisitinde ise en yiiksek yaprak sicaklig
21,4°C ile kotiledon donemindeki bitkilerde, en diisiikk degerde 19,8°C ile 4 yaprakli
donemdeki bitkilerde dl¢tilmiistiir. Bizim sonuglarimizin tersine yaprak sicakliginin artmasi
bir bitkinin strese girdigi ilk asamada gosterdigi tepkidir. Bu durumun sonucunda radyasyon
emilimi baglar ve transpirasyon engellenir (Furkan, 2019). Halbuki transpirasyon, bitkilerin
serinlemesini saglar ve yapraktan baglayip tiim bitkinin zincirleme emme kuvvetini
olusturarak topraktan su emilimini kolaylastirmaktadir (Anonim, 2025¢). Bitkilerde biiyiime

donemi ilerledikge yaprak sicakligi azaldigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.28. Farkli donemlerde ve dozlarda uygulanan clopyralid dozlarinin Riccardo KWS
cesidinde yaprak sicakligi (°C) ortalamalari

Clopyralid Dozlari
Donem Kontrol Py X X Ortalama
Kotiledon 20,3 20,4 20,1 20,31%
2 Yaprak 19,8 19,6 20,7 20,04
4 Yaprak 18,1 19,0 19,7 19,08
Ortalama 19,4 19,7 20,2

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

Riccardo KWS ¢esidinin kotiledon, 2 ve 4 yaprakli donemlerdeki bitkilere dnerilen ve
fitotoksik doz clopyralid etken maddesinin uygulamasinda yaprak sicakligi istatistiksel
olarak onemli farklilik gostermemistir. En yiiksek yaprak sicakligi 20,3°C ile kotiledon
doneminde, en diislik 19,0°C ile 4 yaprakli donemdeki bitkilerde l¢giilmiistiir. Bitki gelisimi

ilerledik¢e yaprak sicakligi azalmistir.

4.2.6. Klorofil Oram

Farkli biiyiime donemlerinde imazamox ve clopyralid dozlarinin KWS Cyrill CL
cesidinin klorofil orani verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.29°da ve
clopyralid dozlar1 uygulanan Riccardo KWS c¢esidinin sonuglar1 ise Cizelge 4.30’da

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.30. Farkli donemlerde
uygulanan  clopyralid  dozlarinin
Riccardo KWS ¢esidinde klorofil
oranina ait varyans analizi

Cizelge 4.29. Farkli donemlerde uygulanan
herbisit ve dozlarinm KWS Cyrill CL
cesidinde klorofil oranina ait varyans analizi

V.K. S.D. K.O. F V.K. S.D. K.O. F
Genel 71 - - Genel 35 - -
Donem (A) 2 27,7 9,1%* Donem (A) 2 22,77 7,18**
Herbisit (B) 1 122,0 40,3** Doz (B) 2 13,2 4,18%*

AXB 2 13,4 4.4%* AxB 4 12,9  4,07*
Doz (C) 2 100,0 33,1%* Hata 27 3,2 -
AxXC 4 15,3 5,1%* * k%045 %] diizeyinde dnemli
BxC 2 104,0 34,5%*
AxBxC 4 18,9 6,2%*
Hata 54 3,1 -

**E 065, %1 diizeyinde dnemli
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KWS Cyrill CL ¢esidinin klorofil oran1 bakimindan dénem, herbisit, doz, donem X
doz, herbisit x doz ve donem x herbisit X doz interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde
onemli iken, donem x herbisit interaksiyonunun %5 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.29). Ricardo KWS c¢esidinde klorofil oran1 bakimindan biiyiime donemleri %1
diizeyinde 6nemli iken, doz ve donem x doz interaksiyonu %5 diizeyinde 6nemli farklilik
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.30). Uygulamalara gore elde edilen ortalama klorofil orani

degerleri ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.31 ve 4.32°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.31. Farkli donemlerde ve dozlarda herbisit uygulanan KWS Cyrill CL kolza
¢esidinin klorofil oran1 (SPAD) ortalamalari

Herbisit Dozl
Herbisit Doénem erbisit Lozlan Ortalama
Kontrol X 2X
Kotiledon 42,64 42,9-d 36,31 40,6°
2 Yaprak 41,9¢¢ 43,54 31,7¢ 39,0¢
Imazamox
4 Yaprak 42 2b-¢ 43,624 41,6%¢ 42,54
Ortalama 42,28¢ 43,38 36,5° 40,78
Kotiledon 42 58¢ 44,92 44 5¢ 44,01
Cloovralid 2 Yaprak 39,7¢ 44,820 43 2a-d 42,61
24 4 Yaprak 412 45,40 43 404 43,44
Ortalama 41,2¢ 45,11 43,718 43,31

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

KWS Ciyrill CL ¢esidinde en diisiik klorofil orani kotiledon (36,3 SPAD), 2 yaprak
(31,7 SPAD) ve 4 yaprak (41,6 SPAD) donemlerinin tamaminda fitotoksik doz imazamox
uygulamasindan &l¢iilmiistiir. Onerilen doz imazamox kontrol bitkilerine gére daha yiiksek
klorofil oranina sebep olmustur. Bu oranlar kotiledon déneminde 42,9 SPAD, 2 yaprakli
donemde 43,5 SPAD ve 4 yaprakli donemde 43,6 SPAD olarak belirlenmistir. De Moura-
Silva vd. (2025) Su stimbiilii bitkisindeki imazapyr ve imazapic karigiminin etkisi 7 ve 14
giinliik uygulamadan sonra, herbisitin ii¢c dozunda da bitkilerin yapraklarinda belirgin gorsel
kloroz ve nekrozlara sebep oldugunu bildirmistir. Bitkilerdeki toplam kloroz 14. giinde en
diisiik dozdan en fitotoksik doza kadar kademeli bir artis gostermistir. Klorofil indeksi ise 7

ile 14. giin arasinda kademeli olarak azalmistir.



51

Clopyralid etken maddesinde, en diisiik klorofil orani kontrol bitkilerinde Sl¢iilmiistiir.
Kontrol bitkilerinin kotiledon déneminde 42,5 SPAD, iki yaprakli donemde 39,7 SPAD ve
dort yaprakli donemde 41,2 SPAD olarak belirlenmistir. Imazamox herbisitine benzer
sekilde, onerilen dozda yapilan clopyralid uygulamanin, klorofil oranimi artirdigi tespit
edilmistir. Kotiledon déneminde 44,9 SPAD, iki yapraklt donemde 44,8 SPAD ve dort
yaprakli donemde 45,4 SPAD olarak bulunmustur.

Cizelge 4.32. Farkli donemlerde ve dozlarda uygulanan clopyralid dozlarinin Riccardo KWS
cesidinde klorofil oran1 (SPAD) ortalamalari

. Clopyralid Dozlan
Dénem Kontrol = X 2X Ortalama
Kotiledon 45,0 43 84 45 6ed* 44,8®
2 Yaprak 443 49,82 48,420 47,54
4 Yaprak 454 45,4¢d 46,9 45,98
Ortalama 44,98 46,318 47,0

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

Riccardo KWS cesidinde en yiiksek clopyralid 49,8 SPAD ile 2 yaprakli donemde
Onerilen dozda yapilan uygulamada yine ayni dozun kotiledon déneminde 43,8 SPAD ile en
diisiik oran belirlenmistir. Kotiledon doneminde 45,0 SPAD olan klorofil, 6nerilen dozda
43,8 SPAD’a azalmus, fitotoksik dozda ise 45,6 SPAD’a artmustur. Iki yaprakli ddnemde 44,3
SPAD olan klorofil oran1 6nerilen doz clopyralid’de 49,8 SPAD’a artmistir. Dort yaprakl
donemde ise kontrol ve dnerilen doz clopyralid uygulanan bitkiler ayni klorofil oranina (45,5

SPAD) sahipken, fitotoksik doz uygulamasinda 46,9 SPAD’a yiikselmistir.

4.2.7. Yaprak Oransal Su I¢cerigi

Farkli biiyiime donemlerinde imazamox ve clopyralid dozlarinin KWS Cyrill CL
cesidinin yaprak oransal su igerigi verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.33’te; clopyralid dozlar1 uygulanan Riccardo KWS ¢esidinin sonuglari ise Cizelge 4.33°te

Ozetlenmistir.
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Cizelge 4.33. Farkli donemlerde uygulanan Cizelge 4.34. Farkli donemlerde
herbisit ve dozlarmin KWS Cyrill CL uygulanan  clopyralid  dozlarinin
cesidinde yaprak oransal su igeriginin Riccardo KWS ¢esidinde yaprak

varyans analizi oransal su igeriginin varyans analizi
V.K. S.D. K.O. F V.K. S.D. K.O. F
Genel 71 - - Genel 35 - -
Doénem (A) 2 193,6 55,5%* Doénem (A) 2 1,97 0,86
Herbisit (B) 1 20,3 5,83* Doz (B) 2 141,9 62,3**
AxB 2 55,5 15,9%* AxB 4 0,49 0,21
Doz (C) 2 3214 92,2% Hata 27 2,28 -
AxXC 4 50,5 14,5%* *: %1 diizeyinde 6nemli
BxC 2 78,1 22 4%
AxBxC 4 247,5 71,0%*
Hata 54 3,5 -

* *%: %5 ve %1 diizeyinde onemli

Yaprak oransal su igerigi bakimindan yapilan varyans analizi sonuglarina gore, KWS
Cyrill CL ¢esidinin donem, dénem x herbisit, doz, donem x doz, herbisit X doz ve donem X
herbisit x doz interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde, herbisitler arasindaki farklilik
ise %5 diizeyinde 6nemli oldugu Cizelge 4.33’te goriilmektedir. Ricardo KWS c¢esidinde
yaprak oransal su igerigi bakimindan clopyralid dozlar arasindaki farkliliklarin istatistiksel
olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.34). Uygulamalara gore elde
edilen ortalama yaprak oransal su igerigi degerleri ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.35

ve 4.36’da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.35. Farkli donemlerde ve dozlarda herbisit uygulanan KWS Cyrill CL kolza
cesidinin yaprak oransal su igerigi (%) ortalamalar

Herbisit Dozlar

Herbisit Donem Kontrol X X Ortalama
Kotiledon 80,2¢h 82,91 83,41 82,2
lmazamox 2 Yaprak 82,1fh 83,4f 91,6 90,44
4 Yaprak 84 4°f 90,7b¢ 88,194 87,78
Ortalama 82,20 85,7¢ 92,41 86,84
Kotiledon 82,1fh 82,6 86,74 83,8°
Clopyralid 2 Yaprak 84,9¢f 88,0¢d 85,0¢f 86,0¢
4 Yaprak 88,6 79,6" 93,62 87,38¢
Ortalama 85,2¢ 83,4P 88,58 85,78

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.
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Cizelge 4.35 incelendiginde, artan imazamox dozlarmin etkisiyle KWS Cyrill CL
cesidinin yaprak oransal su igerigi artmistir. Kotiledon déneminde %80,2 olan deger,
onerilen dozda imazamox uygulamasi ile %82,9’a ve fitotoksisite dozunda %383,4’¢e
yiikselmistir. Bitkilerin 2 ve 4 yaprakli donemlerinde de benzer artis gézlenmistir. En yliksek
yaprak oransal su icerigi ortalamasi %91,6 ile 2 yaprakli donemde fitotoksisite dozu

imazamox uygulamasindan elde edilmistir.

Artan clopyralid dozlarinin etkisi KWS Cyrill CL ¢esidinin yaprak oransal su igerigini
arttirmigtir. Kotiledon doneminde %82,1 olan yaprak oransal su igerigi, onerilen dozda
clopyralid ile %82,6 ve fitotoksisite dozunda %86,7’e artmistir. Bitkilerin 2 yaprakli
doneminde %84,9 olan yaprak oransal su icerigi onerilen herbisit dozunda 6nce %88,0’a
yiikselmis ancak, fitotoksik dozda %85,0 diigmiistiir. Dort yaprakli donemde yaprak oransal
su icerigi %88,6’dan Onerilen dozda %79,6’ya azalmis, fitotoksik dozda ise %93,6’ya

yiikselmistir.

Cizelge 4.36. Farkli donemlerde ve dozlarda uygulanan clopyralid dozlarinin Riccardo KWS
cesidinde yaprak oransal su igerigi (%) ortalamalari

Clopyralid Dozlari
Do6nem Kontrol Py X X Ortalama
Kotiledon 84,2 88,7 90,6 87,8
2 Yaprak 84,9 88,7 91,8 88,5
4 Yaprak 83,9 88,3 91,0 87,7
Ortalama 84,3¢ 88,68 91,11*

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

Cizelge 4.36 incelendiginde, artan clopyralid dozlarinin etkisiyle Riccardo KWS
cesidinin yaprak oransal su igerigi ortalamalar1 %83,9-91,8 arasinda degismistir. Clopyralid
dozundaki artiglar birlikte yaprak oransal su icerigi %88,6’ya ve fitotoksik dozda %91,1’e

yiikselmistir.
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4.2.8. Elektrolit S1zintisi

Farkli biiyiime donemlerinde imazamox ve clopyralid dozlarinin KWS Cyrill CL
cesidinin elektrolit sizintis1 verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.37°de;
clopyralid dozlar1 uygulanan Riccardo KWS c¢esidinin sonuglar1 ise Cizelge 4.38’de

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.37. Farkli donemlerde uygulanan Cizelge 4.38. Farkli donemlerde
herbisit ve dozlarmin KWS Cyrill CL uygulanan clopyralid dozlarmin
cesidinde elektrolit sizintisina ait varyans Riccardo KWS c¢esidinde elektrolit

analizi sizintisina ait varyans analizi
V.K. S.D. K.O. F V.K. S.D. K.O. F
Genel 71 - - Genel 35 - -
Dénem (A) ./ 40,8  43,10** Dénem (A) 2 8,63  6,05%*
Herbisit (B) 1 13,50 14,30%** Doz (B) 2 13,30 9,33%**
AxB 2 7,67 8,10%* AxB 4 0,78 0,54
Doz (C) 2 18,10  19,10%** Hata 27 1,43 -
AxXC 4 6,28 6,63%* *%: 941 diizeyinde dnemli
BxC 2 7,38 7,89%*
AxBxC 4 3,90 4,11%*
Hata 54 0,95 -

**: %1 diizeyinde 6nemli

KWS Cyrill CL g¢esidinin elektrolit sizintisina ait varyans analiz sonuglarina gore,
donem, herbisit ve dozlar arasindaki farkliliklar ile donem x herbisit, donem x doz, herbisit
x doz ve donem x herbisit x doz interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli
oldugu Cizelge 4.37°de goriilmektedir. Ricardo KWS ¢esidinde elektrolit sizintisi
bakimindan dénem ve doz uygulamalar1 arasinda %1 diizeyinde 6nemli farklilik oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.38). Uygulamalara gore elde edilen ortalama elektrolit sizintist

degerleri ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.39 ve Cizelge 4.40°ta 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.39. Farkli donemlerde ve dozlarda herbisit uygulanan KWS Cyrill CL kolza
cesidinin elektrolit sizintist (%) ortalamalar1

Herbisit Dozlar

Herbisit Donem Ortalama
Kontrol X 2X
Kotiledon 17,9b¢ 18,52 19,5%* 18,6
2 Yaprak 14,9¢¢ 13,6¢" 17,6b¢ 15,3¢
Imazamox
4 Yaprak 15,64f 16,04 14,9¢¢ 15,5¢
Ortalama 16,18 16,0 17,34 16,51
Kotiledon 15,74 16,8¢ 17,0 16,58
Cloovralid 2 Yaprak 12,7" 16,4 16,9¢d 15,3¢
24 4 Yaprak 14,17 15,6 15,401 15,0
Ortalama 14,2¢ 16,38 16,4® 15,6®

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

Elektrolit sizintis1 incelendiginde, KWS Cyrill CL ¢esidinin imazamox etken
maddesine dayanikli olmasina ragmen Onerilen ve fitotoksik doz uygulamalarindan
etkilendigi goriilmiistiir. Kotiledon déoneminde %17,9 olan elektrolit sizintisi, 6nerilen dozda
%18,5’e fitotoksik dozda %19,5’e artmustir. Iki yaprakli dénemdeki kontrol bitkilerinde
%14,9 olan elektrolit sizintis1 fitotoksik doz imazamox uygulamalar1 bitkilerde %17,6’ya
yiikselmistir. Ancak, 4 yaprakli donemde %15,6 olan elektrolit sizintis1 6nerilen dozda
%16,0’a artmis sonra fitotoksik dozda %14,9’a diismiistiir. Bu durum KWS Cyrill CL
cesidinin imazamox’a dayanikli olsa da kotiledon ve 2 yaprakli donemde yapilan
uygulamalardan olumsuz etkilendigini gostermektedir. De Moura-Silva vd. (2025) Su
stimbiilii bitkisindeki imazapyr ve imazapic karigtmi herbisit uygulamasinin elektrolit
s1zintis1 yaprak ve koklerde farklilik gostermistir. Yapraklardaki elektrolit sizintist 0,5 mg/L
dozunda kontrollere gore dnemsizken aynm1 dozun koklerdeki etkisi onemli bulunmus ve

kontrole gore artmigtir.

Benzer sekilde clopyralid etken maddesinden de etkilenen KWS Cyrill CL ¢esidinin
elektrolit sizintis1 kotiledon, 2 ve 4 yaprakli donemlerde artan dozlara bagh olarak arttig1
belirlenmistir. Elektrolit sizintis1 hiicre zar1 dayanikliligi ve biitiinliiglinlin bir gostergesi
olup bitkilerde stres toleransini belirlemek amaciyla kullanilan 6nemli bir parametredir
(Kocheva vd., 2004). Elektrolit sizintis1 biiylime, gelisme ve genotipik degisimler ile
cevresel faktorlerinin olusturdugu streslerin zar biitiinliigii arasindaki iligkiyi tespit etmek
icin gereklidir. Stres uygulamalar1 sonucunda sizintt miktarlarinin belirlenmesi ile doku

zararlanmalar1 da belirlenmektedir. Oksidatif enzimlerin hiicre zarinda hasara sebep olmasi
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zar gegirgenliginde anormallikler ve hiicre biitiinliigliniin bozulmasina sebep oldugu

bildirilmistir (Yolci vd., 2021).

Cizelge 4.40. Farkli donemlerde ve dozlarda uygulanan clopyralid dozlarinin Riccardo KWS
cesidinin elektrolit sizintis1 (%) ortalamalar1

Clopyralid Dozlar:

Doénem Kontrol Py X X Ortalama
Kotiledon 15,6 17,9 16,8 16,81%*
2 Yaprak 13,8 16,0 16,0 15,28
4 Yaprak 14,3 15,7 16,0 15,38
Ortalama 14,64 16,54 16,24

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

Cizelge 4.40 incelendiginde, Riccardo KWS ¢esidi i¢in artan clopyralid dozlarinin
farkl1 donemlerdeki uygulamalar1 elektrolit sizintis1 ortalamalar1 arasindaki fark belirgin
bulunmamuistir. Artan clopyralid dozu ile elektrolit sizintis1 artarken bitkiler biiyiidiikge ve

yaprak sayis1 arttikca elektrolit sizintisinin azaldig: tespit edilmistir.
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4.2.9. Stoma Sayis1

Farkli biiyiime donemlerinde imazamox ve clopyralid dozlarinin KWS Cyrill CL
cesidinin stoma sayist verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.41°da;
clopyralid dozlar1 uygulanan Riccardo KWS c¢esidinin sonuglar1 ise Cizelge 4.42°da

verilmistir.

Cizelge 4.42. Farkli donemlerde
uygulanan clopyralid dozlarmin
Riccardo KWS ¢esidinin stoma sayisina
ait varyans analizi

Cizelge 4.41. Farkli donemlerde uygulanan
herbisit ve dozlarmin KWS Cyrill CL
cesidinin stoma sayisina ait varyans analizi

V.K. S.D. K.O. F V.K. S.D. K.O. F
Genel 71 - - Genel 35 - -
Donem (A) Y 3672 T1x* Donem (A) 2 862 27%*
Herbisit (B) 1 15635  302%* Doz (B) 2 3088 0g**

AxB 2 30726  593** AxB 4 8854  281**
Doz (C) 2 1996 39%* Hata 27 32 -
AxXC 4 17707 340%* *%: 941 diizeyinde dnemli
BxC 2 8796 170%*
AxBxC 4 7916 153%%*
Hata 54 52 -

**: %1 diizeyinde 6nemli

Incelenen kislik kolza gesitlerinin stoma sayisina ait varyans analiz sonuglarina gore
KWS Cyrill CL ¢esidinde biiyiime donemi, herbisit, donem x herbisit, doz, donem X doz,
herbisit x doz ve donem X herbisit x doz interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde
onemli oldugu Cizelge 4.41°de goriilmektedir. Ricardo KWS c¢esidinde stoma sayisi
bakimindan déonem, doz ve donem X doz interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.42). Uygulamalara gore elde edilen ortalama stoma sayisi

degerleri ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.43 ve 4.44°te 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.43. Farkli donemlerde ve dozlarda herbisit uygulanan KWS Cyrill CL kolza
¢esidinin stoma sayis1 (adet/mm?) ortalamalari

Herbisit Dozlar

Herbisit Donem Kontrol X X Ortalama

Kotiledon 2798 179! 330°* 263F
2 Yaprak 3134 318¢% 245 292¢

Imazamox
4 Yaprak 262! 354° 4202 346"
Ortalama 2858 284% 3324 3001
Kotiledon 2762 297f 268N 280°
) 2 Yaprak 322¢d 311¢ 261 2988
Clopyralid —, y  prak 213 2411 247 234F
Ortalama 270¢ 2838 259P 2718

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

Bitkilerin farkli biiyiime donemlerinde iki herbisitin tam ve katlanmis dozlarinin
uygulandigt KWS Cyrill CL ¢esidinin stoma sayisi Cizelge 4.43’te verilmistir. Imazamox
etken maddesinde, kotiledon déneminde 279 adet/mm? olan stoma sayisi, onerilen dozda
179 adet/mm? ve fitotoksik dozda 330 adet/mm? olarak sayilmustir. Iki yaprakli donemde
stoma say1s1 katlanmis dozda azalmistir. Ancak, 4 yaprakli donemde imazamox dozlarina

bagl olarak stoma sayisimin da 262 adet/mm?’den 420 adet/mm?’ye arttig1 tespit edilmistir.

Clopyralid dozlar1 da KWS Cyrill CL kolza ¢esidinin stoma sayisint biiyiime
donemlerine bagli olarak onemli olgiide etkilemistir. Kotiledon déneminde 276 adet/mm?
olan stoma sayisi dnerilen dozda 297 adet/mm? yiikselmistir. Iki yaprakli donemde 322
adet/mm? olan stoma sayisi, Onerilen dozda 311 adet/mm?’ye ve fitotoksik dozda ise 261
adet/mm? kadar azalmistir. Dort yaprakli dénemde yapilan uygulamada clopyralid dozu
arttikca stoma sayisinda artis tespit edilmistir. Clopyralid uygulanmamis kontrol bitkilerinde
213 adet/mm? olan stoma sayisi, 6nerilen dozda 241 adet/mm?®’ye ve iki kat dozda 247
adet/mm?®’ye yiikselmistir. Bu durum gelisme dénemlerine gore uygulanan herbisitlerin
bitkinin fizyolojik faaliyetlerini farkli sekillerde etkilediginin bir gostergesi olarak

degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.44. Farkli donemlerde ve dozlarda uygulanan clopyralid dozlarinin Riccardo KWS
¢esidinde stoma sayis1 (adet/mm?) ortalamalari

. Clopyralid Dozlarn
Do6nem Kontrol X X Ortalama
Kotiledon 306" 3862 304t 3324
2 Yaprak 3409 301° 351¢ 331
4 Yaprak  366° 315¢ 2708 3178
Ortalama 3374 3341 308®

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

Cizelge 4.36 incelendiginde, artan clopyralid dozlarinin stoma sayis1 iizerine etkisi
bitki biiyime doneminde gore farklilik gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 44). Kotiledon
doneminin kontrol bitkilerinde 306 adet/mm? olan stoma sayisi, onerilen dozda 386
adet/mm?>’ye yiikselmistir. Fitotoksik dozda ise stoma sayis1 304 adet/mm?’ye azalmustir.
Kotiledon dénemin tersine iki yaprakli dsnemde 340 adet/mm? olan stoma sayisi, onerilen
dozda 301 adet/mm?’ye azalmus, fitotoksik dozda 351 adet/mm?’ye tekrar artmustir. Dort
yaprakli donemde kontrol bitkileri 366 adet/mm? olan stoma say1s1 clopyralid uygulamasiyla
315 adet/mm?’ye ve fitotoksik dozda ise 270 adet/mm?*’ye azalmigtir. Doza bagli olarak
stoma sayisinda belirgin degisim 4 yaprakli donemde gerceklesmis ve artan dozlar stoma

sayisini azaltmstir.

4.2.10. Stoma Eni

Farkli biiyiime donemlerinde imazamox ve clopyralid dozlarinin KWS Cyrill CL
cesidinin stoma eni verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.45’te ve clopyralid

dozlar1 uygulanan Riccardo KWS ¢esidinin sonuglari ise Cizelge 4.46’da 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.46. Farkli donemlerde
uygulanan clopyralid dozlarmin
Riccardo KWS ¢esidinde stoma enine ait
varyans analizi

Cizelge 4.45. Farkli donemlerde uygulanan
herbisit ve dozlarmin KWS Cyrill CL
cesidinde stoma enine ait varyans analizi

V.K. S.D. K.O. F V.K. S.D. K.O. F
Genel 71 - - Genel 35 - -
Doénem (A) 2 9,1 1581%** Doénem (A) 2 1,51 285%**
Herbisit (B) 1 2,8 488** Doz (B) 2 9,37 1769%**

AxB 2 3,3 568%* AXB 4 2,50  473%*
Doz (C) 2 8,2 1430%* Hata 27 0,01 -
AXC 4 14,6 2541%* *%: 041 diizeyinde 6nemli
BxC 2 0,1 g**
AxBxC 4 13,0  2275%*
Hata 54 0,01 -

**: %1 diizeyinde 6nemli

Stoma eni degerleriyle yapilan varyans analiz sonuglar incelendiginde, KWS Cyrill
CL ¢esidinde donem, herbisit ve dozlar arasindaki farkliliklar ile donem x herbisit, donem
% doz, herbisit x doz ve donem x herbisit X doz interaksiyonunun istatistiksel olarak %1
diizeyinde 6nemli oldugu Cizelge 4.45°te goriilmektedir. Ricardo KWS ¢esidinin stoma eni
ise bilyiime donemi ve clopyralid dozlar1 ile dénem X doz interaksiyonu %1 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.46). Uygulamalara gore elde edilen ortalama stoma eni

degerleri ve farklilik gruplandirmalari Cizelge 4.47 ve 4.48’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.47. Farkli donemlerde ve dozlarda herbisit uygulanan KWS Cyrill CL kolza
cesidinin stoma eni (um) ortalamalari

Herbisit Dozlar

Herbisit Donem Kontrol X X Ortalama

Kotiledon 16,3 17,0t 14,8m* 16,07
2 Yaprak 15,5% 15,2! 20,82 17,28

Imazamox )
4 Yaprak 17,3¢ 16,41 16,1 16,6°
Ortalama 16,3 16,2 17,28 16,6®
Kotiledon 14,6" 16,19 17,8¢ 16,1¢
. 2 Yaprak 16,5" 16,78 17,7¢ 17,0¢
Clopyralid — /y  prak 19,10 16,8¢ 17,69 17,84
Ortalama 16,7¢ 16,5° 17,74 17,04

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.
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KWS Cyrill CL ¢esidinin stoma eni iizerine imazamox ve clopyralid herbisitlerinin
artan dozlarindaki etkileri Cizelge 4.47°de verilmistir. Stoma eni 14,8-20,8 um arasinda
degismistir. Kotiledon doneminde 16,3 um olan stoma eni imazamox herbisitinin 6nerilen
dozunda 17,0 pm’ye artmus, fitotoksisite dozunda ise 14,8 um’ye azalmustir. Iki yaprakli
donemde 15,5 pum olan stoma eni, fitotoksisite dozunda 20,8 um’ye artmigtir. Dort yaprakli
donemde ise stoma eni 17,3 pm’den Onerilen dozda uygulanan imazamox ile 16,4 um’ye ve

fitotoksik dozda 16,1 um’ye azalmistir.

Clopyralid etken maddesinin uygulanmasi ile stoma eni 14,6-19,1 pm arasinda
degismistir. Kotiledon ve iki yaprakli donemde artan clopyralid dozlariyla stoma eni
artmistir. Ancak, 4 yaprakli donemde 19,1 um olan stoma eni 6nerilen dozda 16,8 um’a

azalmis fakat, iki kat dozda bir miktar artarak 17,6 pm olmustur.

Cizelge 4.48. Farkli donemlerde ve dozlarda uygulanan clopyralid dozlarinin Riccardo KWS
cesidinde stoma eni (um) ortalamalart

Herbisit Dozlan

Doénem Kontrol X X Ortalama
Kotiledon 15,28 15,7f 17,1 16,08
2 Yaprak 15,18 17,82 16,24 16,31
4 Yaprak 14,7 16,3¢ 16,0° 15,6¢
Ortalama  15,0¢ 16,6 16,4®

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

Riccardo KWS kolza ¢esidinin artan clopyralid dozlarindaki stoma eni degerleri
Cizelge 4.48 de verilmistir. Kotiledon doneminde 15,2 pm olan stoma eni, 6nerilen dozda
15,7 um’a ve fitotoksik dozda ise 17,1 um’a artmustir. Iki yaprakli dsnemde 15,1 um olan
stoma eni Onerilen dozda 17,8 pm’a arttig1 ve fitotoksik dozda ise 16,2 pm’a azaldig tespit
edilmistir. Dort yaprakli donemde 14,7 um olan kontrol bitkileri, 6nerilen dozda 16,3 pm’a
artmis fitotoksik dozda ise 16,0 um’a azaldig1 belirlenmistir. Genel olarak artan clopyralid

dozlar1 stoma enini arttirmistir.
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4.2.11. Stoma Boyu

Farkli biiyiime donemlerinde imazamox ve clopyralid dozlarinin KWS Cyrill CL
cesidinin stoma boyu verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.49°da; clopyralid

dozlar1 uygulanan Riccardo KWS c¢esidinin sonuglari ise Cizelge 4.50°da gosterilmistir.

Cizelge 4.50. Farkli  donemlerde
uygulanan clopyralid dozlarmin
Riccardo KWS ¢esidinde stoma boyuna
ait varyans analizi

Cizelge 4.49. Farkli donemlerde uygulanan
herbisit ve dozlarmin KWS Cyrill CL
cesidinde stoma boyuna ait varyans analizi

V.K. S.D. K.O. F V.K. S.D. K.O. F
Genel 71 - - Genel 35 - -
Doénem (A) 2 9,4 1541%* Doénem (A) 2 2,05  374**
Herbisit (B) 1 0,3 56%* Doz (B) 2 4,74  864**

AXB 2 37,6 6199%* AXB 4 1,14  208**
Doz (C) 2 19,8 3259%* Hata 27 0,01 -
AXC 4 41,4 6819%** *%: 941 diizeyinde dnemli
BxC 2 1,8 302%*
AxBxC 4 35,3 5836**
Hata 54 0,01 -

**: %1 diizeyinde dnemli

Stoma boyuna ait varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, KWS Cyrill CL ¢esidinin
donem, herbisit, donem x herbisit, doz, donem x doz, herbisit X doz ve donem x herbisit x
doz interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde Onemli oldugu (Cizelge 4.49)
belirlenmistir. Ricardo KWS ¢esidinde stoma boyu bakimindan donem, doz ve déonem X doz
interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.50). Uygulamalara gore elde
edilen ortalama stoma boyu degerleri ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.51 ve 4.52°de

Ozetlenmistir.
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Cizelge 4.51. Farkli donemlerde ve dozlarda herbisit uygulanan KWS Cyrill CL kolza
cesidinin stoma boyu (um) ortalamalari

Herbisit Dozlar

Herbisit Donem Kontrol X X Ortalama
Kotiledon 23,8 25,74 21,1p* 23,5¢
Imazamox 2 Yaprak 22,5™ 229! 32,72 26,11
4 Yaprak 24,78 22,1° 22.8! 23,2F
Ortalama 23,7P 23,6* 25,51 24,38
Kotiledon 22,3" 241" 24,9f 23,8¢
Clopyralid 2 Yaprak 22.8! 23,6% 24,5h 23,6°
4 Yaprak 26,0¢ 25,2¢ 26,20 25,88
Ortalama 23,7° 24,38 25,2¢ 24,41

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

KWS Cyrill CL ¢esidinin stoma boyu tizerine imazamox ve clopyralid herbisitlerinin
artan dozlarindaki etkileri Cizelge 4.51°de verilmistir. Stoma boyu 21,1-32,7 pm arasinda
degismistir. Kotiledon déoneminde 23,8 pm olan stoma boyu imazamox herbisitinin 6nerilen
dozunda 25,7 pm’ye artmus, fitotoksik dozda ise 21,1 um’ye azalmistir. iki yaprakli
donemde 22,5 pm olan stoma boyu, dnerilen dozda 22,9 pm’a ve fitotoksik dozda ise 32,7
pum’ye artmistir. Dort yaprakli donemde stoma boyu 24,7 pm’den 6nerilen dozda uygulanan

imazamox ile 22,1 pm’a azalmis ve fitotoksik dozda 22,8 pm’a artmustir.

Clopyralid etken maddesinin uygulanmasi ile KWS Cyrill CL ¢esidinin stoma boyu
22,3-26,2 um arasinda degigmistir. Kotiledon ve iki yaprakli donemde artan clopyralid
dozlartyla stoma boyu artmistir. Ancak, 4 yaprakli donemde 26,0 pm olan stoma boyu

onerilen dozda 25,2 um’a azalmis fakat, iki kat dozda 26,2 pm’a artmistir.

Cizelge 4.52. Farkli donemlerde ve dozlarda uygulanan clopyralid dozlarinin Riccardo KWS
cesidinde stoma boyu (um) ortalamalari

Clopyralid Dozlari
Do6nem Kontrol Py X X Ortalama
Kotiledon 23,5F 24,0¢ 24,34 23,9¢
2 Yaprak 24,1¢ 25,1° 24.,4¢ 24,58
4 Yaprak 23,5f 25,00 25,72 24,74
Ortalama 23,7¢ 24,78 24,81

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.
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Riccardo KWS ¢esidi artan clopyralid dozlariin stoma boyuna olan etkileri Cizelge
4.52°de verilmistir. Kotiledon doneminde 23,5 um, iken 6nerilen doz clopyralid uygulamasi
stoma boyunu 24,0 um’a fitotoksik dozda ise 24,3 pm’a artmistir. iki yaprakli dsnemde 24,1
pum’dan 25,1 um’a artmus, fitotoksik dozda 24,4 pm’a azaldigi tespit edilmistir. Dort
yaprakli donemde 23,5 um olan kontrol bitkileri, dnerilen dozda 25,0 pm’a fitotoksik dozda

25,7 um’a arttig1 belirtilmistir.
4.2.12. Stoma Biiyiikliigii

Farkli biiyiime donemlerinde imazamox ve clopyralid dozlarinin KWS Cyrill CL
cesidinin stoma biiyiikliigii verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.53’te;
clopyralid dozlart uygulanan Riccardo KWS cesidinin sonuglart ise Cizelge 4.54’te

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.53. Farkli donemlerde uygulanan Cizelge 4.54. Farkli donemlerde
herbisit ve dozlarinin KWS Cyrill CL uygulanan clopyralid dozlarmin
cesidinde stoma biiyiikliigline ait varyans Riccardo KWS  ¢esidinin  stoma

analizi biiyiikliigiine ait varyans analizi
V.K. S.D. K.O. F V.K. S.D. K.O. F
Genel 71 - - Genel 35 - -
Dénem (A) 2 10166  3812%** Dénem (A) 2 680  222%*
Herbisit (B) 1 685 257** Doz (B) 2 7234 2360**
AxB 2 15945  5979** AxB 4 1443 471%**
Doz (C) 2 15682  5881** Hata 27 3 -
AXC 4 27181 10193** *%: 941 diizeyinde dnemli
BxC 2 653 245%*
AxBxC 4 23385  8770%**
Hata 54 3 -

**: %1 diizeyinde 6nemli

Stoma biiytikliigii bakimindan varyans analiz sonuglart incelendiginde, KWS Cyrill
CL c¢esidinde donem, herbisit ve dozlar arasindaki farklilik ile donem x herbisit, donem x
doz, herbisit x doz ve donem x herbisit X doz interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.53). Ricardo KWS cesidinde de stoma biiylkligi
bakimindan dénem, doz ve donem x doz interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.54). Uygulamalara gore elde edilen ortalama stoma biiyiikliigii

degerleri ve farklilik gruplandirmalari Cizelge 4.55 ve Cizelge 4.56’da 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.55. Farkli donemlerde ve dozlarda herbisit uygulanan KWS Cyrill CL kolza
¢esidinin stoma biiylikligii (um?) ortalamalari

Herbisit Dozlar

Herbisit Donem Kontrol X X Ortalama
Kotiledon 303! 343¢ 2450% 297P
Imazamox 2 Yaprak 274m 274m 5342 3601
4 Yaprak 335F 285! 287 302¢
Ortalama 304F 3007 3551 320%
Kotiledon 255" 304! 3474 302¢
Clopyralid 2 Yaprak 295/ 310t 342¢ 3158
4 Yaprak 390P 3328 361° 3611
Ortalama 313P 315¢ 350° 3261

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

KWS Cyrill CL c¢esidinin stoma biiyiikliigli ilizerine imazamox ve clopyralid
herbisitlerinin artan dozlarindaki etkileri Cizelge 4.55°te verilmistir. Stoma biiytikliigii 534
um? ile 245 um? arasinda degismistir. Kotiledon doneminde 303 um? olan stoma boyu
imazamox herbisitinin 6nerilen dozunda 343 um?’ye artmigsa da fitotoksisite dozunda 245
um?’ye azalmustir. Iki yaprakli dénemde 274 um? olan stoma biiyiikliigii, fitotoksik dozda
534 um?’ye artmustir. Dort yaprakli donemde stoma biiyiikliigii 335 pm?’den 6nerilen dozda
uygulanan imazamox ile 285 um?’ye azalmis ve fitotoksisite dozunda 287 um?’ye artmustir.

Ancak her iki uygulamada da kontrolden daha diisiik stoma biiytikliigii elde edilmistir.

Clopyralid etken maddesi ile farkli biiylime donemlerinde stoma biiytikligii 255-390
um? arasinda degismistir. Kotiledon ve iki yaprakli dénemde artan clopyralid dozlariyla
stoma biiytikliigii artmistir. Ancak, dort yaprakli donemde 390 pm? olan stoma biiyiikligi
onerilen dozda 332 pm?’a azalmus fakat, iki kat dozda ise 361 um?’ye artmigsa da kontrolde

daha kiiciik stomalar elde edilmistir.

Cizelge 4.56. Farkli donemlerde ve dozlarda uygulanan clopyralid dozlarinin Riccardo KWS
¢esidinde stoma eni (um?) ortalamalar1

Clopyralid Dozlar:
Do6nem Kontrol Py X X Ortalama
Kotiledon 2808 296° 327b* 301¢
2 Yaprak  285f 3518 310¢ 315
4 Yaprak 270" 320°¢ 322¢ 3041
Ortalama 278¢ 3224 3198

*: Harfler %S5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.
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Riccardo KWS c¢esidinde biiylime donemlerine gore artan clopyralid dozlariin stoma
biiytikliigiine olan etkileri farkli olmustur (Cizelge 4.56). Ancak genel olarak clopyralid
uygulanan bitkilerde daha biiyiik stomalar elde edilmistir. Kotiledon déneminde stoma
biiyiikliigii 280 um? olarak olgiiliirken, 6nerilen dozda 296 pm?’ye ve fitotoksik dozda 327
um?’ye artmistir. Iki yaprakli ddnemde stoma biiyiikliigii 285 pm?’den 351 um?’ye artmus,
fitotoksik dozda 310 um?’ye geri azaldigi tespit edilmistir. Dort yaprakli dsnemde 270 um?
olan kontrol bitkileri, dnerilen dozda clopyralid uygulamasi ile 320 um?’ye ve fitotoksik doz

uygulamasi ile 322 um?’ye artig gostermistir.



67

Kotiledon
15 m/da

RN AT

antrl

250mL/d

KWS Cyrill CL

Riccardo KWS

KWS Cyrill CL

Riccardo KWS

KWS Cyrill CL

Riccardo KWS

Sekil 4.4. Kolza gesitlerine kotiledon, iki ve dort yaprakli donemde uygulanan imazamox
herbisitinin onerilen ve fitotoksik dozlardaki stoma goriintiileri
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Kotiledon
100 Ld

KWS Cyrill CL

Riccardo KWS

KWS Cyrill CL

Riccardo KWS

KWS Cyrill CL

Riccardo KWS

Sekil 4.5. Kolza ¢esitlerine kotiledon, iki ve dort yaprakli donemde uygulanan clopyralid
herbisitinin onerilen ve fitotoksik dozlardaki stoma goriintiileri
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Sekil 4.6. KWS Cyrill CL ¢esidinin iki yaprakli donemde Onerilen dozda imazamox
uygulanan bitkilerdeki anormal stoma goriintiileri

Balabanova ve Vassilev (2015) imazamox uygulamasinin IMI-R Clearfield aycicegi
¢esitlerinde biiyiime ve fotosentez performansmi engelledigini bildirmislerdir. Onerilen
dozda (120 mL/da) imazamox uygulanan bitkilerde inhibisyon daha az ger¢eklesirken, doz

asiminda bitkilerde 6nemli bliylime durgunlugu gortilmiistiir.

Calismada, iki yaprakli donemdeki KWS Cyrill CL kolza c¢esidine imazamox
uygulamasi, stomalarda anormal olusumlara neden oldugu goriilmiistir. Bu durum
fitotoksisite dozunda elde ettigimiz bulgulardaki stoma eni, boyu ve biiyiikligiindeki artist
desteklemektedir. Anormal stomalara ait goriintiiler Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de gosterilmistir.
Sekil 4.6A’da yapisik stomalar goriilmektedir. Bununla birlikte, Sekil 4B, C ve D’de
normalden ¢ok daha biiyiik stomalar goriintiilenmistir. Benzer bulgular fitotoksisite dozunda
imazamox uygulanan bitkilerde de belirlenmistir. Sekil 4.7A, B ve C’de normalden biiyiik
ve yapisik stomalar goriiliirken, Sekil 4.7D ve E’de iri stomalar goriilmektedir. Yine, Sekil
4F, H ve I’da hem ¢ok biiyilk hem de yapisik stomalar goriilmektedir. Stoma biiyiimesi
ozellikle poliploid bitkilerde gozlenmektedir. Arda vd. (2020) yiiksek konsantrasyonlu
imazamox uygulamasiin sadece IMI hassas ay¢i¢eginde degil, ayn1 zamanda dayanikli
cesitte de fitotoksik etkilerin oldugu ve bazi fizyolojik ve genetik degisikliklere neden
oldugunu belirtmistir. DNA artigin1 tahmin etmek i¢in kromozomlarin iki katina ¢ikmasi
gerekmekte ve bu da stomalarda bazi degisikliklere yol agmaktadir. Moghbel vd. (2015)
yaptiklar1 ¢alismada poliploid bitkiler elde etmek i¢in meyan kokii ve aspir bitkilerinde
kolsisin uygulamislar ve morfolojik olarak poliploid bitkilerdeki stomalarin uzunlugunu
Ol¢iilmiislerdir. Sonuglar hem meyan kokii hem de aspirde kolsisin uygulanmis poliploid
bitkilerin daha biiyiik stomaya sahip oldugunu bildirmislerdir. Meyan kdkiinde, 24 saat
boyunca %0,05 ve %0,1 kolsisin uygulanan bitkilerde stomalarin uzunlugu, kontrol

bitkilerinde 84,7 nm’ye kiyasla ortalama daha uzun oldugu bulunmus ve sirasiyla 128,01 ve
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181,86 nm olgiilmiistiir. Aspirde %0,03, %0,05 ve %0,1 kolsisin uygulanan bitkilerdeki
stomalarin ortalama uzunlugu sirastyla 127,17, 132,67 ve 123,83 nm 0l¢iilmiis ve bunlarin
hepsi ortalama uzunlugu 99,44 nm olan kontrol grubuna kiyasla 6nemli 6l¢iide daha biiytik
bulunmustur. Stoma boyutunun bir 6l¢iisii olarak stoma uzunlugu ploidi seviyelerinin bir

gostergesi olarak ploidi seviyelerini belirlemek i¢in farkli bitki tiirlerinde kullanilmistir.

‘\
— ‘

Sekil 4.7. KWS Cyrill CL ¢esidinin iki yaprakli donemde fitotoksisite dozunda imazamox
uygulanan bitkilerde anormal stoma goriintiileri

Mandal vd. (2012) yaptiklar1 ¢calismada stomalar1 farkliliklarina gére gruplandirilmisg
ve bu gruplandirmada ¢alismamizin stoma goriintiileri ile benzer bulunmustur. Buna gore
birbirine bitisik iki stoma ve ortak bir yan hiicreyi paylasmis ise bu stoma tiiri cogunlukla

holoparasitiktir (Sekil 4.7-H). Bir digeri dev stomadir ve bu stomalar normal biiytikliikteki
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stomadan %15-20 oraninda daha biiyiiktiir. Dev stomalar genellikle yan hiicrelerde 1sinsal

cizgilere sahiptir (Sekil 4.7-D, E).

Ikiz stomalar, iki bitisik meristemoidden olusmaktadir. Ikiz bir stomadaki iki stomanin
yonelimi 6nemli 6l¢iide degiskenlik gdsterir ve yonelime bagli olarak dort tip ikiz stoma
goriilebilmektedir. Bunlardan ilki, yan yana ve paralel ikiz stoma: iki stoma yan yana ve
birbirine paralel olabilir ve ¢calismamizda bu tip stomalar belirlenmis Sekil 4.7-1’da oldugu
gibi goriintiilenmistir. Tkincisi dik a¢1li: Burada iki stoma birbirine dik ac1yla yonlendirmis
ve iki tiire ayirmistir: a) Kutuplarda dik ag¢ili, Sekil 4.7-H’de oldugu gibi ve b) Ortada dik
acili Sekil 4.7-C’de goriintiilendigi gibi. Ugiinciisii egik yonelimli: Iki stoma yaklasik 45°
veya daha fazla bir aciyla egik olarak yerlestirilmistir ki bu tip stomalar ¢alismamizda Sekil
4.7-G’de goriintiilenmistir. Son olarak, Ust iiste: Bu tipte, iki stoma yalnizca bir kutupta
birbirine degecek sekilde tek bir ¢izgi iizerinde uzanmaktadir. Bu tip stomalarda kolzada

tespit edilmis ve Sekil 4.7-A, F’de gosterilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde yillardir siire gelen bitkisel yag acigimiz giin gectikge daha da artmaktadur.
Bu duruma basta artan niifusumuz ve saglikli beslenme bilincinin olusmasi neden
olmaktadir. Ancak, artan ithalat miktar1 ve 6denen doviz miktar1 iilkemiz ekonomisini
olumsuz etkilemektedir. Ulkemizde bitkisel yag iiretimi biiyiik 6l¢iide aycicegine baghdir.
Aycigcegi iiretiminde yildan yila yasanan dalgalanmalar stabil bir bitkisel yag
iiretemememize neden olmaktadir. Bu nedenle aycicegi yaninda farkli yag bitkilerinin de

iiretiminin saglanmasi gerekmektedir.

Kolza, yag bitkileri arasinda kiglik olarak yetistirilebilen, adaptasyon kabiliyeti, tane
verimi ve yag orani yiiksek olan ve yag kalitesi bakimindan {stlin 6zelliklere sahip bir
bitkidir. Gida olarak kullaniminin yaninda biyodizel iiretimine de uygun olan kolza yagi
onemli bir enerji kaynagidir. Yag: alindiktan sonra arta kalan kiispesi yiiksek protein
icerigine sahip oldugu i¢in hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Tariminin tamamen
mekanize olarak yapilabilmesi ve diger yag bitkilerinden 2-3 ay daha dnce hasat edilmesi

nedeniyle hem c¢ift¢iler hem de yag fabrikalar1 agisindan biiylik avantaj saglamaktadir.

Ulkemizde kislik kolza ekiminin yogun olarak yapildig: illerde genellikle eyliil ay
icerisinde yapilmaktadir. Bu donemde dogal yagislar olmadig i¢in ekimden sonra bitki
cikisini garanti altina almak bakimindan sulama yapilmasi gerekmektedir. Bu durumunda
kolza bitkileri ile birlikte yabanci otlar ve bir Onceki iiriiniin dokiilen tohumlar1 da
cikmaktadir. Kolza, ¢ikis ve erken donemde yavas biiylime aligkanliklari ve bazen de
istenilen bitki sikliginin saglanamamasi nedeniyle yabani otlarla rekabet edememektedir.
Ayrica, Brassicaceae familyasina ait yabanci otlara karsi secici herbisitlerin yetersiz kalmasi
klasik kolza cesitleri i¢in sorun olusturmaktadir. Bu durumu ¢6zmek igin Clearfield®
teknolojisi adi altinda iiretilen imidazolinone grubu (imazapyr, imazapic, imazethapyr,

imazamox vb.) herbisitlere dayanikli kolza gesitleri gelistirilmistir.

Kolza gerek tohumlarinin kii¢iik olmasi gerekse hava sicakliginin ekimden sonra
giderek azalmasi ile birlikte topraktan ¢ikisi ve erken bitki gelisimi yavas olmaktadir.
Dolayisiyla bu donemde yabanci otlarla rekabeti zay1f olmaktadir. Bu nedenle kislik kolzada

yabanci ot miicadelesi bitkilerin ¢ikigindan sonraki donemde yani sonbaharda yapilmaktadir.
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Herbisitlerin uygulandigi donemde bitki ¢ikislart ve buna bagli olarak da biiyiime donemleri
farkli olmaktadir. Bu ¢alismada, imidazolinone grubu herbisite dayanikli (IMI-R) ve hassas
(IMI-S) kiglik kolza cesitlerine uygulanan imazamox ve clopyralid etken maddelerinin
cimlenme, fide gelisimi ve bitki biiylimesi iizerine etkileri morfolojik ve fizyolojik

parametreler yardimiyla belirlenmistir.

Arastirma bulgularimiz, incelenen IMI-R ve IMI-S kislik kolza ¢esitlerinde imazamox
herbisiti i¢in ¢imlenme oranlarinin farklilik goriilmesine ragmen, her iki kolza g¢esidinde
cimlenme yiizdesi artan imazamox dozlarindan etkilenmemistir. Benzer sekilde clopyralid
dozuna bagli olarak her iki kolza ¢esidinin ¢imlenme ylizdesinde belirgin bir artis veya azalis
tespit edilememistir. Ortalama ¢imlenme siiresinde en yiiksek ve en diisiik clopyralid dozlari
arasinda onemli bir fark belirlenmemistir. Ancak, imazamox konsantrasyonlarindaki artig

¢imlenme indeksinde 6nemli artisa neden olmustur.

Cesitlerin fide gelisimleri de her iki herbisitten de farkli sekilde etkilenmistir. Riccardo
KWS c¢esidinin siirglin uzunlugu artan imazamox dozlar1 ile azalirken, KWS Cyrill CL
¢esidinde sadece 1,00 mM imazamox dozunda azalmistir. Imazamox dozlar1 her iki kolza
cesidinin kok uzunlugunda da azalmaya neden olmustur. En kisa kok 2,00 mM imazamox
dozundan elde edilmistir. IMI-R ¢esidinde de imazamox dozu kdk uzunlugunun azalmasina
neden olmustur. Siirgiin ve kdk uzunlugunun imazamox uygulamalarina duyarli oldugu
belirlenmistir. Ayrica, bu durum imazamox’un kolzanin kdkleri tarafindan da alindiginin
gostermektedir. Kok ve siirglin uzunlugundaki azalmaya bagl olarak fide yas agirligi da
azalmistir. Imazamox dozlarinin IMI-S ¢esidinde fide yas agirligini azaltmasi beklenen bir
sonugtur. Ancak, IMI-R c¢esidinde olumsuz etkinin az da olsa belirlenmis olmasi, bu
herbisitlerin doz asiminda dayanikli cesitlerin etkilenecegini gostermistir. Bu durum
ozellikle ¢esitlerin herbisite kars1 dayanikliliklarini 4 yaprakli dénemde kazandiginin bir
gostergesi olarak degerlendirilmistir. Fide kuru agirligi en yiiksek KWS Cyrill CL ¢esidinin

1,00 mM imazamox dozundan elde edilmistir.

Clopyralid uygulamalarmin siirgiin ve kok uzunluguna etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Clopyralid dozlar arttiginda siirgiin ve kdk uzunlugu énemli 6l¢iide
azalmistir. Benzer bir egilim, daha yiiksek clopyralid konsantrasyonlart ile birlikte azalan

fide yas agirliginda da gézlenmistir. Bu bulgu, herbisit uygulama zamaninin bitki biiyiime
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donemine gore belirlenmesi gerektigini gostermistir. Clopyralid etken maddesi standart
kolza cesitlerinde kullanilmak tizere ruhsatlandirilmis olmasina ragmen, bitkilerin 4 yaprakli
doneminden Once uygulanmasi, kolza bitkilerinin fide biiylime o6zelliklerini olumsuz

etkilemisgtir.

Saks1 denemelerinde, tarladaki bitkilerin durumu simiile edilerek ii¢ farkli donemde
yapraktan uygulama yapilmistir. Benzer sekilde, onerilen dozda ve piilverizatoriin atim
siirini gegerek {ist liste uygulama (katlama) yapilmasini simiile etmek amaciyla fitotoksisite
dozunda (iki kat) herbisit konsantrasyonlar1 kullanilmigtir. IMI-R ¢esidinde imazamox
herbisitinin kotiledon ve iki yaprakli donemde 6nerilen dozda yapilan uygulamalari bitki yas
agirliginin azalmasina neden olmustur. Kotiledon ve iki yaprakli donemdeki bitkiler herbisit
uygulamalarindan daha fazla etkilenmistir. Dort yaprakli donemde yapilan uygulamada bitki
yas agirhigr 9,15 g, fitotoksik dozda ise 9,47 g olarak belirlenmistir. Clopyralid etken
maddesinde ise kotiledon doneminde 8,85 g olan bitki yas agirligi hem 6nerilen dozda hem
de fitotoksik dozda 9,89 g olarak belirlenmistir. iki yaprakli dénemde énemli bir azalis
belirlenmez iken, dort yaprakli donemde 8,97 g olarak tartilan bitki yas agirlig, fitotoksik
dozda ise 9,90 g olarak belirlenmistir. IMI-S ¢esidinde clopyralid uygulamalarinin, hangi
dozda veya hangi donemde uygulandigina bakilmaksizin, bitki yas agirliginin degistirmedigi
goriilmiistiir. Bitki yas ve kuru agirliklarina bagl olarak yaprak alaninda da benzer durumlar
tespit edilmistir. Clopyralid uygulamalar1 yaprak alanim azaltmistir. Ozelikle fitotoksik doz
uygulamasinda yaprak alani 6nemli 6l¢iide azalmistir. Kotiledon ve iki yaprakli donemdeki
bitkilerde yaprak alani azalirken, dort yaprakli donemde yapilan uygulamada yaprak
alaninda belirgin bir azalis tespit edilememistir. IMI-R c¢esidi, imazamox herbisitine
dayanikli bir ¢esit olmasina ragmen tavsiye edilen dozda yapilan uygulamalar, 6zellikle
kotiledon ve 2 yaprakli déonemde, yaprak alaninin azalmasina neden olmustur. Clopyralid
etken maddesinde ise Onemli bir azalis belirlenmezken, sadece 2 yaprakli donemde
fitotoksik dozda yapilan uygulama bitkilerde yaprak alani azalmasina neden olmustur.
Elektrolit sizintisi, bitkilerde stres indikatorii olarak kullanilmakta ve strese maruz kalan
bitkilerde daha yiiksek ol¢giilmektedir. KWS Cyrill CL ¢esidinin imazamox etken maddesine
dayanikli olmasina ragmen Onerilen ve fitotoksik doz uygulamalarindan etkilendigi ve daha

yiiksek elektrolit sizintis1 verdigi gortilmustiir.
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Sonu¢ olarak, IMI herbisitine dayanikli ve dayaniksiz kislik kolza cesitlerinin
imazamox ve clopyralid herbisitlerine en fazla etkilenen 6zelliklerin bitki yas ve kuru
agirhigl, yaprak alani ve elektrolit sizintis1 oldugu belirlenmistir. Calismamizda IMI-R
cesidinde kolza bitkilerinin iki yaprakli doneminde Onerilen ve fitotoksik doz imazamox
uygulamasi ile ¢ok sayida anormal stoma (iri ve yapisik) goriintiileri tespit edilmistir. Iri
stomalarin poliploid bitkilerin tespitinde indikator olarak kullanildigi goz 6niine alindiginda,
bu donemde yapilacak uygulamalarin genetik bozukluklara neden olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ancak, bu konuda daha kesin sonuglara ulasmak ic¢in kromozom
analizlerinin yapilmasi: gerekmektedir. Riccardo KWS c¢esidi imazamox herbisitinin
kotiledon ve iki yaprakli donemin hem 6nerilen hem de fitotoksisite dozunda direkt dliirken,
dort yaprakli donemin Onerilen dozunda uygulamadan 5 giin sonra bitkide negatif etki
gostermeye baslamistir. Dolayisiyla bitkiler biiylidiikge bitki dokulart ve yapraklari
kalinlastig1 ve buna bagli olarak da bitkilerin herbisitlerden etkilenme hizinin yavasladigi
sOylenebilir. Ancak, bu durumda sonucu degistirmemis ve dayaniksiz bitkiler dlmiistiir.
Sonugta, clopyralid uygulamasi ile kolzada 6nemli bir risk veya zarar tespit edilmemisken,
imazamox uygulamalarinda bitki gelisiminde gerilik ve genetik zararlanmalar gibi risklerin
olusabilecegi goz ardi edilmemelidir. Ayrica, bitkilerin 4 yaprakli donemde imazamox

uygulamalarindan etkilenmedigi de sdylenebilir.
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