I | BSEU Fen Bilimleri Dergisi BSEU Journal of Science
I. 9(1), 564-573, 2022 https://doi.org/10.35193/bseufbd.1106196

BILECIK SEYH EDEBALI

UNIVERBITES] e-1SSN:2458-7575 (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bseufbd)

Arastirma Makalesi - Research Article

Isparta ili Elma Bahcelerinde Glyphosate’a Dayamkh Pire
Ot (Conyza canadensis (L.) Cronquist)’larmmn Belirlenmesi

Determination of Glyphosate Resistant Horseweed (Conyza
Canadensis (L.) Cronquist) in Apple Orchard in Isparta

Ahmet Tansel Serim?", Istem Budak®, Unal Asav®

Gelis | Received: 20/04/2022 Revize / Revised: 21/05/2022 Kabul / Accepted: 31/05/2022

0z

Tiirkiye’nin 6nemli elma iiretim bolgelerinden biri de Isparta’dir. Elma iiretim alanlarinda sorunlara neden olan
hastalik, zararli ve yabanci otlar elma iiretimini 6nemli derecede sinirlamaktadir. Yabanci otlarin dogrudan
olusturdugu zarar sinirli kalmakla birlikte, 6zellikle erken gelisme doneminde elma bitkileriyle su, besin maddesi
ve 151k rekabetine girdikleri igin 6nemlidir. S6z konusu kayiplarinin azaltilmasi i¢in en ¢ok basvurulan teknik
herbisit kullanimudir. Herbisitler, ayni alanda rotasyon yapilmadan uzun siire kullanildiginda dayanikli yabanci ot
popiilasyonlar1 goriilebilir. Herbisite dayamikli popiilasyonlarin goriilmesinden sonra uygulanacak dayaniklilik
yonetimi daha uzun ve kapsamli ¢alismalar1 kapsar. Bu ¢alisma, Isparta elma iiretim alanlarinda glyphosate’a
dayanikli pire otu (Conyzacanadensis) popiilasyonlarinin belirlenmesi igin 2015-2019 yillarinda yiiriitiilmiistiir.
Dayanikliligin tespitinde bioassay yontemi kullanilmistir. Tarama testi kapsaminda iklim odast kosullarinda
yetistirilen pire otu bitkilerine Glyphosate’in tavsiye edilen dozu uygulanmis ve bitkilerin Glyphosate’a
dayaniklilik durumlart belirlenmistir. Tarama testi sonunda dayaniklilik stiphesi tagiyan 2 Pire otu popiilasyonu ile
hassas popiilasyon doz-tepki denemesine alinmistir. Doz-tepki denemelerinde Pire otu popiilasyonlarina
Glyphosate’in logaritmik dozlar1 uygulanmis ve etki non-linear regresyon analizi ile belirlenmistir. Glyphosate’a
dayaniklilik siiphesi tasiyan popiilasyonlarin lsp degerlerinin F1 popiilasyonlarinda96.087 ve 83.126mlticari
doz/da, F, popiilasyonlarinda ise106.48 ve 98.82ml ticari doz/da bulunmustur. Dayaniklilik siiphesi tagiyan sifa
otu popiilasyonlarinin Glyohosate’a toleranslarinin yiiksek oldugu degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler- Glyphosate Dayanikliligi, Pire Otu, Conyza Canadensis, EIma

ABSTRACT

Isparta is one of the most important apples producing areas of Turkey. Disease, pests, and weeds that result in
problems in apple orchards may restrict apple production. Although the direct impact of the weeds on apples is
limited, they can be significant, especially at an early stage due to competition for water, nutrients, and light. The
most preferable method to prevent crop losses is herbicide use. If the herbicides were used in the same place
without a rotation, herbicide resistant populations may become apparent. Implementation of resistance
management following herbicide-resistant population covers more long-term and extensive studies. This study
was conducted to determine Glyphosate resistance horseweed (Conyza canadensis) population in apple orchards
of Isparta from 2015 to 2019. Bioassay techniques were employed to determine the resistance. In the screen test,
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the recommended rate of glyphosate was applied to the horseweed populations that were grown in the growth
chamber and their resistances were determined. In the dose-response experiments, logarithmic rates of glyphosate
were applied to horseweed populations and the impact was identified by non-linear regression analysis. Iso values
of suspected glyphosate resistant populations were 96.087 and 83.126ml commercial ingredient/da and 106.48 and
98.82ml commercial ingredient/da for F1 and F2 populations, respectively. The populations separated as suspected
glyphosate resistant horseweed have been considered as high-level herbicide tolerant.

Keywords- Glyphosate Resistance, Horseweed, Conyza Canadensis, Apple

I. GIRIS

Yumusak ¢ekirdekli meyveler grubu igerisinde yer alan Elma ekonomik getirisi yiiksek olan bir kiiltiir
bitkisidir. Elma hem i¢ tiiketim hem ihracat amagh iiretilmekte; taze tiiketilebildigi gibi meyve kurusu, meyve
suyu ve recel olarak da tiiketilebilmektedir. Tiirkiye iiretim miktart bakimindan, Cin (44 milyon 66 bin ton) ve
ABD (4 milyon 490 bin ton)’nin arkasindan diinyada 3. sirada gelmektedir [1]. Tiirkiye 2021 yil1 verilerine gore
elma iiretim alan1 168.811 ha olup, yillik 4 milyon 493 bin ton’luk bir iiretime sahiptir. Isparta ili ise ayni yil
verilere gore ililkemizin elma iiretim alaninin %13 ’line sahip olmakta ve toplam {iretimin %25’ini karsilamaktadir
[2]. Tirkiye’nin ihrag iiriinleri arasinda 6nemli yere sahip olan elmada verim kaybina neden olan etmenlerin
basinda yabanci otlar gelmektedir. Ozellikle kiiciik 6lcekli iiretim alanlarinda iiretimde gecen zamanin %401
yabanci ot miicadelesine ayrilmaktadir [3].

Yabanci otlar kiiltiir bitkileri ile su, besin maddesi, 151k ve yer igin rekabete girerler [4]. Kitis [5] Isparta
ili elma bahgelerinde yaptig1 yabanci ot siirveyinde 23 familyaya ait 63 yabanci ot tiirli tespit etmis, bu tiirlerden
en yogun olanlarin Amaranthus retroflexus L., Portulaca oleracea L., Setaria verticillata (L.) P.B. tiirleri oldugunu
bildirmistir. Benzer bir ¢alismay1 Nigde’de yiiriiten Ustiiner ve Akyol (2007) en yogun tiirlerin Agropyron repens
(L.) P. Beauv., Alopecurus myosuroides Hudson, Bromus tectorum, L. ve Cynodon dactylon (L.) Pers. oldugunu
tespit etmiglerdir [6]. Allelopatik kimyasallar salgilayan bazi yabanci otlar meyve agaglarmin gelisimini
engelleyebilirler. Ayrica yabanci otlar hastalik ve zararhlara konukculuk da etmektedirler. Ornegin elma
bahgelerinde sorun olan karahindibagi, domates ring spot viriisiine konukculuk yaparak nematodlar vasitasiyla
virlisiin elmaya bulagsmasina neden olabilir [4]. Yabanci otla kapli bahgelerde kemirgenlerin olusturdugu zararlar
da daha yiiksektir [4]. Yabanci otlar toprak yiizeyine gelen giines 151811 azalttigi i¢in meyvelerde don zararinin
etkisini artirabilirler. Yabanci otlar bu dolayli zararlar1 yaninda 6nemli verim ve kalite kayiplarina da neden olurlar.
Tek yillik ya da otsu yabanci otlar %16-49 verim kaybma neden oldugu, bu yabanci otlarin bulundugu
parsellerdeki meyvelerin daha kiiglik olmast nedeniyle ekonomik kaybinin %25-55e ¢iktig1 belirlenmistir [7].
Bagka bir ¢alismada ise elma verimindeki toplam kaybin %27 oldugu ve biiyiik meyve sayisinin ise %57 azaldig
belirlenmistir [8].

Yabanci otlarin zararini en aza indirmek igin birgok yontem bulunmasina ragmen en ¢ok tercih edilen
uygulama kimyasal miicadeledir. Ancak agir1 herbisit uygulamalari sonucunda dayanikli yabanci ot
popiilasyonlarinin goriilme siklig1 artmaktadir. Bir bitkinin degisik kimyasal siniflardan herbisitlere genetik
Ozellikler sayesinde kargi koyabilme durumu herbisit dayamikliligi olarak ifade edilmektedir. Herbisit
dayanikliligi; herbisite hassas olan yabanci ot bireylerin popiilasyondaki sayisinin azalmasi ve buna karsin dogada
zaten var olan dayanikli popiilasyonlarin rekabet kosullarinin azalmasi ve zaman igerisinde seleksiyon yoluyla
popiilasyondaki sayisinin hakim konuma ge¢mesidir. Dayanikli tiirler, genetik olarak bir sonraki nesillerine de bu
dayaniklilik genlerini tagimaktadirlar [9]. Herbisitlere dayanikliligi konusunda Washington’da (ABD) triazine
dayanikli Seneciovulgaris L. popiilasyonunun 1970 yilinda raporlanmasi bu konudaki ilk bilimsel veridir [10].
Giinlimiizde diinyada herbisitlere kars1 153’si genis yaprakli, 113’i dar yaprakli olmak iizere toplam 266 yabanci
ot tiirtine ait 512 dayaniklilik vakasi olustugu tespit edilmistir [10].

Glyphosate (N- fosfonometil glisin) tek yillik ve ¢ok yillik yabanci otlar1 genis bir yelpazede kontrol
edebilen sistemik etkili total bir herbisittir. Glyphosate ilk olarak 1974 yilinda tamtilmig ve o yildan bu yana,
diinyada en fazla alanda kullanilan herbisit olmustur. Glyphosate’in yaygin kullanim1 birgok yabanci ot tiirleri
tizerinde duyarliligi azaltmis ve pire otu da dahil olmak {izere birgok tiirde, dayanikliligin hizli sekilde goriilmesine
neden olmustur. Sifa otuna kars1 ilk dayaniklilik tespiti Japonya da 1980 yilinda bag, meyve bahgeleri, demiryollari
ve yol kenarlarindan toplanan 6rneklerde Bipyridiliums grubu bir herbisit olan paraquat’da kaydedilmistir [10].
Dayaniklilik daha sonra pek ¢ok iilkede tespit edilmis, &zellikle 2005 — 2011 yillar1 arasinda belirlenen
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dayanikliligin bityiik bir ¢ogunlugu Glycines grubuna dahil (EPSPenzim inhibitorii) bir herbisit olan glyphosate
kars1 gelistigi bildirilmistir [10].

Ege ve Akdeniz Bolgesi turunggil alanlarinda bulunan pire otu tiirlerini belirlemek i¢in yiiriitiilen bir
calismada, molekiiler analiz sonuglarina gore en yaygin tiiriin. C. bonariensis, bag alanlarinda ise C. canadensis
oldugu belirlenmistir [11]. Ulkemizde pire otu tiirlerinin Glyphosate’a dayamklilig: iizerine yapilan calismalara
bakildiginda; Ege ve Akdeniz Bdlgesi turunggil ve bag alanlarindan toplanan 252 populasyonun 32’sinin
Glyphosate’a dayanikli oldugu bildirilmistir [12]. Arastirmacilar pire otu igin dayaniklilik indeksi degerlerinin F1
bireyleri igin 1.3-9.0, F2 bireyleri i¢in 1.7-9.7 oldugunu ve dayanikliligin hedef nokta dayanikliligindan
kaynaklanmadigim bildirmiglerdir. Marmara bolgesinde seftali bahgelerinden toplanan bazi C. sumatrensis
popiilasyonlarinin Glyphosate’a rozet doneminde uygulandiginda 3.8-6.6 kat, vejetatif donemde uygulandiginda
ise 5.3-7.8 dayanikli oldugu oldugunu belirlemislerdir [13]. Arastirmacilar dayanikli popiilasyonlarin
chlorsulfuron’ada 2.4-3.8 kat dayanikli oldugunu ancak metribuzin ile popiilasyonlarinin kontrol edilebildiklerini
bildirmislerdir. Marmara bolgesinde yiriitillen baska bir ¢alismada dayanikli pire otu popiilasyonlarin hassas

olanlara gore dayaniklilik indeksi degerlerinin 4.9-12.8 arasinda degistigi bildirilmistir [14].

Kalifornia’nin merkez vadisinde, ¢ok yillik kiiltiir bitkilerinde ve tarim dig1 alanlarda Pire otu probleminin
giderek arttig1 belirtilmektedir. Benzer durumun Glyphosate’a tolerant kiiltlir bitkilerinin yetistirildigi diger
bolgelerde de gozlendigi ifade edilmektedir. Bu durum karsisinda Kalifornia’da iiretim alanlarinda glyphosate’a
kars1 dayanikli olan Pire otu popiilasyonlari ile miicadelede, dayaniklilik yonetimi teknikleri ile miicadele edildigi
bildirilmektedir [15]. Glyphosata dayanikli Pire otu istilasinin Amerika Birlesik Devletleri'nin dogu kisimlarinda
yaygin bir hale geldigi, toprak islemesiz tarimin yapildigi alanlarda Pire otundaki bu dayaniklilik probleminin
glyphosate’in yogun kullanimindan kaynaklanan dayanikliligin sonucu oldugu ifade edilmistir. Glyphosate’in
kontrol edemedigi dayanikli Pire otu popiilasyonlarini farkli etki mekanizmalarina sahip alternatif herbisitler ile
kontrol edebildiklerini belirtilmistir [16].Amerika Birlesik Devletlerinin Orta Bat1 kisminda bulunan Corn Belt’de
toprak islemesiz soya fasulyesinin yetistiriciliginin yapildig1 alanlarinda Pire otu probleminin yaygin oldugu ve
bu problemin giderek arttigi ifade edilmektedir. Arastiricilar dayaniklilik yonetimi tekniklerini arastirdiklari
caligmalarinda, iirlin rotasyonu ve ekim oncesi herbisit uygulamalari ile dayaniklilik yonetiminin 4. yilinin
sonunda Glyphosata dayanikli Pire otu popiilasyonlarin da hizli bir sekilde azalmanin oldugunu belirlemislerdir
[17].

Brezilya Sao Paulo’da arastiricilar, yaptiklar1 ¢alismada glyphosate’a dayanikli Conyza spp. tiirleri ile
miicadelede alternatif herbisit kullanim segeneklerini arastirmiglardir. Bu kapsamda,
glyphosate+bromacil+diuron, glyphosate+atrazine, glyphosate+diuron, glufosinate ammonium, MSMA,
bromacil+diuron, metsulfuron, carfentrazone ve paraquat uygulamalarini arastirmuslardir. Arastirma sonucunda,
MSMA, bromacil+diuron, metsulfuron, carfentrazone ve paraquat uygulamalarimin Glyphosate’a dayanikli
Conyza spp. popiilasyonlar1 ile miicadelede alternatif uygulamalar olabileceklerini belirtmislerdir [18].

Son yillarda yogun herbisit uygulamasi yapilan iilkeler de ¢ok dnemli bir problem haline gelen herbisit
dayamkhiligi konusunda iilkemizde yapilan galismalar sinirhdir. Ozellikle genis bir yelpazede kullanimi olan
glyphosate’in elma bahgelerinde bulunan yabanci otlara karsi dayaniklilik boyutu su ana kadar iilkemizde
arastirilmamis bir konu olup, yabanci ot miicadelesi i¢in elma bahgelerinde kullanilan glyphosatin etkisini
kaybettigi yoniinde tiretici sikayetleri de gelmistir. Bu ¢aligmada Isparta ilinde elma bahgelerinde sorun olan pire
otu popiilasyonlar1 iginde glyphosata dayanikli popiilasyonlarinin saptanmasi amaglanmistir.

II.MATERYAL VE METOT
A. Materyal

Calismanin ana materyalini; Glyphosate etkili maddeli (glyphosate potasyum tuzu, 441 g/L) herbisit ile
Isparta ili elma bahgelerinden ve herbisit uygulamasi yapilmamis ¢ayir, merave dogal alanlardan toplanan Pire otu
tohumlari olugturmustur (Tablo 1).
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Tablo 1. Isparta ilinden toplanmast pire otu popiilasyonlarinin koordinatlar:

ilge adu Koordinat

37°49'25.7"N  30°31'50.5"E,  37°47'454"N  30°30'49.4"E,37°48'28.7"N  30°32'30.1"E, 37°46'48.6"N

Merkez 30°35'56.9"E,37°45'40.5"N 30°36'46.3"E, 37°4523.3"N 30°36'03.2"E
AKsu 37°48'41.9"N 31°00'41.2"E, 37°48'02.2"N 31°00'59.6"E,37°47'50.8"N 31°03'47.2"E, 37°47'33.9"N 31°04'36.0"E,
7°47'18.9"N 31°04'00.5"E (Prassas)
Atabe 37°55'03.6"N 30°40'04.7"E, 37°54'31.7"N 30°39'01.2"E, 37°53'28.2"N 30°37'34.0"E, 37°57'23.6"N 30°38'23.2"E,
y 37°57'08.2"N 30°39'49.4"E, 37°55'49.9"N 30°42'12.2"E
37°53'08.7"N 30°54'17.1"E, 37°52'33.8"N 30°54'27.5"E, 37°46'55.5"N 31°00'39.5"E, 37°46'51.9"N 30°59'42.8"E,
37°49'22.1"N 30°54'00.9"E, 37°50'17.5"N 30°52'58.9"E
Egirdir

37°49'46.0"N 30°52'10.6"E, 37°48'45.4"N 30°52'26.3"E, 37°45'50.4"N 30°52'29.9"E, 37°42'19.4"N 30°52'52.3"E,
37°52'12.7"N 30°48'02.4"E, 37°54'52.6"N 30°47'17.0"E,

38°09'49.8"N 30°58"23.5"E, 38°09'26.2"N 30°58'01.6"E, 38°08'58.9"N 30°57'20.0"E, 38°08'42.5"N 30°57'54.8"E,
38°07'39.5"N 30°57'10.7"E, 38°07'19.6"N 30°55'39.2"E

Gelendost 38°06'26.3"N  30°56'45.6"E (P, popiilasyonu), 38°05'56.1'"N 30°57'06.9"E, 38°03'23.8"N 30°57'33.4"E,
38°00'40.5"N 30°57'40.4"E, 38°05'17.6"N 31°00'49.3"E, 38°06'33.7"N 31°02'15.4"E, 38°06'30.0"N 31°00'24.7"E,
38°08'36.4"N 31°0027.3"E

Gonen 37°57'19.6"N 30°29'53.9"E, 37°56'20.6"N 30°30'03.5"E, 37°53'53.6"N 30°29'50.9"E (P; popiilasyonu)

Keciborlu 37°55'57.1"N 30°19'05.3"E, 37°54'50.5"N 30°2029.2"E, 37°52'45.0"N 30°18'56.0"E, 37°57'17.3"N 30°17'45.0"E

Senirkent 38°07'10.3"N 30°33'41.0"E, 38°08'05.1"N 30°37'09.3"E
Siitciiler 37°31'39.3"N 30°58'10.6"E
Sarkikaraagag 38:07:12.2::N 31:25:35.4::E, 38°06'39.6"N 31°24'32.5"E, 38°05'45.4"N 31°23'43.3"E, 38°03'49.3"N 31°26'13.3"E,
38°03'18.5"N 31°22'54.9"E
Uluborlu 38°05'37.0"N 30°26'37.9"E, 38°06'18.2"N 30°28'13.1"E
Yalvag 38°21'00.7"N 31°08'42.4"E, 38°19'16.9"N 31°09'00.2"E, 38°1724.0"N 31°08'42.3"E, 38°13'50.4"N 31°07'04.4"E,

38°1222.8"N 31°06'40.3"E

Yenisarbademli  37°41'58.6"N 31°22'50.0"E, 37°42'35.5"N 31°24'02.1"E, 37°43'08.3"N 31°25'21.4"E

Denemede iklim odasi, viyol, toprak, kum, ¢iftlik giibresi, kese kagitlari, plastik torbalar, plastik kiivetler,
Sprey ilaglama kabini (sprey chamber), etiketler, hassas terazi, etiiv, buzdolabi, GPS ve mikro pipetler
kullanilmagtir.

B. Arazi Calismalari

Isparta ili elma iiretim alanlarinda Pire otu popiilasyonlar1 arasinda Glyphosate’a dayaniklilik kazanmig
olanlar1 saptamak i¢in elma tiretimi yapilan ilgelerde iiretim alanlarinin % 0,11 ziyaret edilerek, Pire otu tohumlari
toplanmustir. Ayrica herbisit uygulanmamig dogal alanlardan da Pire otu tohumlari toplanmustir. Pire otu
tohumlarinin alindig1 alanlarin GPS kayitlarida tutulmustur. Doz-yanit denemelerinde kullanilacak olan hassas
Pire otu popiilasyonlarimin hassas oldugu konusunda herhangi bir siipheye yer vermemek i¢in, ¢ayir ve meralar ile
tarim dis1 alanlardan Pire otu tohumlar: toplanirken pagal yapilarak degil, bitki bazinda ayr1 ayr toplanmustir.
Laboratuvara getirilen tiim ornekler temizlendikten ve 2 giin golge kosullarda kurutulduktan sonra +4 °C’de
buzdolabinda muhafaza edilmistir. Laboratuvara getirilen bu tohumlar ¢imlenme testlerine tabi tutulmus ve
tohumlarin ¢imlenme sorunu olmadig: belirlenmistir.
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C. Tarama Testi Calismalar

Pire otu popiilasyonlar1 arasinda Glyphosate’a dayanikli popiilasyonlarin belirlenmesinde, klasik test
metodu kullanilmistir [19]. Oncelikle, tarama testi ile popiilasyonlarin glyphosate’a hassas olup olmadiklari
belirlenmistir. Bu tarama testinde, her bir elma bahgesi i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere, elma bahgesinden toplanan pire
otu popiilasyonu tohumlari ii¢ tane kiivete ekilmistir. Yetistirme ortamu olarak giibre:toprak:kum (1:1:1) karisimi
kullanilmustir. Toprak ve kum materyalleri herbisit kullanilmamis alanlardan temin edilmis ve toprak sterilizatorii
ile sterilize edilmistir. Tohumlarin ¢imlendirilerek Pire otu fidelerinin elde edilmesi iklim odasinda (22 °C ve 18°C
gece sicakligl) gergeklestirilmistir. Kiivetlerden bir tanesi kontrol (ilagsiz) olarak birakilmis, diger iki kiivette ise
Pire otlar1 ¢iktiktan sonra aktif biiyiime donemlerinde iken glyphosate’mn etiket dozu (N dozu: 300 ml ticari
preparat/da) uygulanmistir. Uygulamadan sonraki 28. giinde, ilaglanmis olan kiivetlerden herhangi birinde bir tane
bile canli Pire otu varsa o popiilasyon dayanikli siiphesi ile doz-etki denemesine alinmistir. {laglanms olan
kiivetlerin her ikisinde de canli bir tane bile Pire otu yoksa o popiilasyon hassas popiilasyon olarak kabul edilmistir.

D. Doz-Etki Calismalar:

Tarama testinden sonra Pire otundaki dayaniklilik durumunu EDsp degerleri tizerinden de belirlemek i¢in
ise doz-yamt denemeleri kurulmustur. Bu kapsamda, tarama testi sonucunda belirlenen hassas Pire otu
popiilasyonlarina ait tohumlar ile Glyphosate’a hassas olmadig1 belirlenen Pire otu popiilasyonlarina ait tohumlar
iklim odas1 kosullarinda viyollere ekilmistir. Tohum ekili olan viyoller delikli plastik tavalar igine konulmustur.
Yetistirme ortami olarak giibre:toprak:kum (1:1:1) karisimi kullanilmistir. Pire otu tohumlarindan ¢ikis yapan
bitkilere aktif biiyiime donemlerinde (2-4 gergek yaprak) Glyphosate’in farkli dozlari uygulanmistir. Herbisite
hassas popiilasyona X/8, X/4, X/2, X=Etiket dozu, 2X ve4Xdozlar1 uygulanirken, herbisite dayaniklilik siiphesi
tastyan popiilasyonlara X/4, X/2, X, 2X, 4X, 8X ve 16X dozlar tatbik edilmistir. Kontrol bitkilerine ise sadece su
uygulanmstir. Ilaglamalar ilaglama kabininde 20 I/da ilag normu (ilag + su) hesabi ile yapilmistir. Etki
degerlendirmesi uygulamadan sonraki 28. giinde Pire otlar1 toprak yiizeyinden hasat edilerek yapilmistir. Kesilen
bitkiler kese kagitlar icerisine konulmus ve 70 °C de 48 saat etiivde kurutulduktan sonra hassas terazide kuru
agirliklart (g) alinmistir. Doz-yanit denemeleri tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmusg
ve iki kez tekrarlanmigtir. Doz-yanit denemelerinde dayanikliligi belirlemede EDsq degerlerinden faydalanilmistir.

Glyphosate dayamikli pire otu popiilasyonlarinda dayanikliigin gelecek kusaktaki durumunun
belirlenmesi i¢in F, popiilasyonlari kullanilarak da doz-etki denemeleri kurulmustur. Bu amagla; F; jenerasyonuna
ait 2 dayamklilik stipheli popiilasyon ve 1 hassas popiilasyonun tohumlar: saksilara ekilerek iklim odasinda farkli
zamanlarda biiyiitilmiis, bu bitkilerden Fpjenerasyonunun tohumlar: elde edilmistir. F» jenerasyonunun tohumlari
ekilerek tiretilen fideler kullanilarak ile doz-etki denemeleri tekrarlanmistir.

E. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Pire otu popiilasyonlarindaki dayaniklilik durumlarimin Glyphosate’in EDso degerleri ile belirlenmesi i¢in
ise hassas olan ve dayanikliligindan siiphe edilen Pire otu bitkilerinden elde edilen kuru agirlik (g) verileri
regresyon analizine (doz-yanit) tabi tutulmustur. Degerlendirmelerde dogrusal olmayan regresyon analizi
uygulanmustir [Formiil 1]. Istatistiksel degerlendirmeler R istatistik programinda DRC modiilii kullanilarak
yapilmustir. Regresyon analizinde veriler Log—Logistic model kullanilarak degerlendirilmistir. [20].

Y=C / (1+ Us(b*(log(X)- log(ls0))))) D)

Formiilde; Y: Kuru agirhigi; C: Maksimum kuru agirhigmi, B: Doz etki kurvesinin Iso noktasindaki
egimini, X: Herbisit dozunu ve Iso: Bitkinin kuru agirliginin %50 azaldig: herbisit dozunu ifade etmektedir.

Modelin dogrulugunun belirlemek i¢in uyum eksikligi testi kullanilmigtir. Uyum eksikligi testi varyans
analizi ile regresyon analizi arasindaki farklilig1 belirlemek igin F testi kullanilarak R istatistik programi igerisinde
yapilmistir. Non-linear regresyon analizlerinden elde edilen Isy degerlerinin degerlendirilmesinde her
popiilasyonun dayaniklilik katsayis1 belirlenmistir. Hassas olarak degerlendirilen popiilasyon bu amagla
kullanilmigtir. Dayaniklilik katsayisi agagidaki formiile gore hesaplanmustir:

DPID

R=——

HPID

Formiilde; R: Dayamiklilik katsayisini, DPID: Dayanikli popiilasyonun Iso degerini, HPID: Hassas
popiilasyonun Iso degerini ifade etmektedir.
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I11. BULGULAR

Tarama testleri sonucunda 2 adet sifa otu popiilasyonun Glyphosate’nin tavsiye dozu (300 ml/da)
uygulamasinda 6lmedigi, kalan 66 sifa otuna ait popiilasyonlarin ise tamaminin 6ldiigi goriilmiistiir. Tarama
testinin sonucundan elde edilen verilere gore 2 adet Glyphosate’a dayanikli oldugundan siiphelenilen sifa otu
popiilasyon ile 1 adet hassas sifa otu popiilasyonu doz-etki ¢aligmasina tabi tutulmustur. Dayaniklilik siiphesi olan
sifa otu popiilasyonlarina Glyphosate’in tavsiye dozunun 1/4 ile 16 kat1 arasindaki dozlar1 uygulanmistir. Hassas
sifa otu popiilasyonuna ise Glyphosate’in tavsiye dozunun 1/8 ile 4 Kat dozlar1 uygulanmstir. Herbisit uygulanan
1. ve 2. jenerasyondaki sifa otlarinin kuru madde miktarinin dozun artmasina bagli olarak azalma gosterdigi
goriilmiistiir (Tablo 2, Sekil 1).

Tablo 2. Doz-etki denemelerine alinan dayaniklilik siiphesi olan ve hassas pire otu popiilasyonlarina uygulanan farkli glyphosate dozlarinda
yabanci otlarin kuru agirliklar (g)

Bitki Kuru agirhig (g) Bitki Kuru agirhig (g)

Doz Doz
Jenerasyon
(g tp /da) P, P, (g tp/da) Praceas
0 0.1725 0.215 0 0.1825
75 0.1075 0.1285 375 0.1625
150 0.05075 0.04225 75 0.061
300 0.03475 0.0375 150 0.0145
Fi
600 0.01425 0.01875 300 0.009
1200 0.00875 0.01125 600 0.00625
2400 0.00875 0.029 1200 0.00225
4800 0.009 0.007 2400 -
0 0.1950 0.2103 0 0.2043
75 0.1340 0.1463 375 0.1820
150 0.0580 0.0433 75 0.0853
300 0.0365 0.0348 150 0.0333
F
600 0.0155 0.0228 300 0.0073
1200 0.0095 0.0120 600 0.0028
2400 0.0073 0.0103 1200 0.0020
4800 0.0060 0.0088 2400 -

tp: ticari preparat
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Sekil 1. Dayanikli siiphesi olan ve hassas sifa otu popiilasyonlarin kuru madde-glyphosate doz grafikleri (A: F1 jenerasyonu P1 sifa otu
popiilasyonu, B: F1 jenerasyonu P2 sifa otu popiilasyonu, C: F1 jenerasyonu hassas sifa otu popiilasyonu, D: F2 jenerasyonu P1 sifa otu
popiilasyonu, E: F2 jenerasyonu P2 sifa otu popiilasyonu, F: F2 jenerasyonu hassas sifa otu popiilasyonu)

Doz etki ¢alismalarinda Fi1 jenerasyonuna ait sifa otuile kurulan denemelerde dayanikli ve hassas
popiilasyonlarin Iso degerlerinin sirastyla 96.09, 83.13 ve 62.88 ml ticari doz/da oldugu belirlenmistir (Tablo 3).
F2 jenerasyonuna ait sifa otu bireyleriyle yapilan yeni doz etki denemelerinde ise Iso degerleri sirasiyla 106.48,
98.82, 69.51 ml/da oldugu hesaplanmistir. Degerlendirme sonucunda F; jenerasyonuna ait herbisite dayaniklilik
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sliphesi olan sifa otu popiilasyonlarin dayamklilik katsayisi F» jenerasyonuna ait olanlarda birbirine yakin
bulunmustur. lgg (bitkinin kuru madde miktarinda %90 azalmaya neden olan herbisit dozu) degerlerine gére F1
jenerasyonuna ait dayaniklilik siiphesi tasiyan sifa otu popiilasyonlarinin dayaniklilik katsayilar1 F»
jenerasyonunda diisiik bulunmustur.

Tablo 3. F1 ve F2 jenerasyonlarina ait pire otu bitkilerinin Non-linear regresyon analizi ile hesaplanan model parametreleri ve dayaniklilik
katsayis1 degerleri

F1 F2
Parametre
Py P, Phassas Py P, Phassas
B 1.35 144 3.6 1.65 2.09 2.64
C 0.17 0.21 0.18 0.197 0.212 0.208
Iso 96.09 83.13 62.88 106.48 98.82 69.51
Riso 153 1.32 1 1,53 1.42 1
lgo 487.608 379.318 115.65 402.45 283.06 159.60
Riso 4.23 3.29 1 2.53 1.78 1
IV.TARTISMA VE SONUC

Pire otu bitkileri elma bahgelerinde yer alan diger yabanci otlarla kargilastirildiginda farkli bir gelisme
periyoduna sahip oldugu goriilmektedir. Elma bahgelerinde yabanci ot miicadelesi genellikle erken ilkbaharda
(Mart-Nisan ayinda) baglayarak mevsim ve tarla kogullarina bagli olarak hasat zamanina kadar (Agustos-Eyliil)
devam eder. Yabanci otlar igin erken ilkbahar toplu ¢ikis agisindan 6nemli oldugu i¢in herbisit uygulamasinin
veya mekanik yabanci ot miicadelesinin bu donemde yapilmasina odaklanilmaktadir. Erken ilkbaharda yapilan
herbisit uygulamalart sirasinda genis yaprakli yabanci ot tiirleri genellikle bahge yiizeyini kapladigr igin bu
bitkilerin altinda kalan ve ¢ikist yavas olan ve ¢iktiktan sonra rozet halinde belirli bir siire bekleyen pire otu gibi
yabanci otlara, uygulanan herbisitin temas etmesi miimkiin olmamaktadir. Herbisite maruz kalan diger yabanci
otlar oliirken pire otu fideleri herbisitten etkilenmedikleri i¢in gelismeye devam ederler. Kuruyan yabanci otlar
pire otu ile rekabete giremedigi i¢in pire otu fideleri ¢ok hizli bir sekilde gelismeye devam etmekte ve kuruyan
yabanci otlarin i¢inden ¢ikarak elma bahgesini kaplayabilmektedir. S6z konusu durum iireticilerde kullanilan
herbisitin etkisiz kaldig1 veya yabanci otun kullanilan herbisite dayanikli oldugu siiphesini dogurmaktadir. Nitekim
caligma sonunda F, jenerasyonundan alinan pire otu popiilasyonlarinda dayaniklilik bulunmayip, sadece 2
popiilasyonun Glyphosate’a tolerans seviyelerinin yiiksek oldugunun bulunmasi gézlemlerimizi dogrulamaktadir.

Pire otu bitkilerinin Glyphosate olan tolerans seviyeleri ¢ok genis bir aralikta degisim géstermektedir.
Aslinda bu durum pire otuna 6zgii bir olgu degildir. Yabani hardalda uygulanan herbisite kars1 bir popiilasyondaki
bireylerin EDgp degerlerinin genis bir skalada dagilim gosterdigini belirlenmistir [21]. Pire otu ile ilgili verilerimiz
Mennan [21]’1n bulgular1 ile paralellik arz etmektedir. Bir sezonda on binlerce hatta yiizbinlerce tohum iiretebilen
birgok yabanci otta benzer durumlar gézlenmistir. Elma gibi genis sira arasma sahip kiiltiir bitkilerinde sira
arasindaki pire otunun tohumlari riizgar ile ¢ok rahat sekilde baska alanlara dagilabilmektedir. Herbisit seleksiyonu
olmadan kullanilan tavsiye dozundaki herbisit, bireyleri 6ldiirmediginde herbisite dayaniklilik ilk akla gelen
secenek olsa da bu durum dogal popiilasyonda tolerans1 yiiksek popiilasyonlariin bulunmasindan da
kaynaklanabilir. Isparta ili elma bahgelerinde pire otu bitkilerinde goriilen Glyphosate kars: etkisizlik sikayetinin
altinda yatan nedenlerden birisinin de bu oldugu degerlendirilmektedir.

Isparta ilinde elma bahgelerinde herbisit uygulama aligkanliklarina baktigimizda birinci herbisit
uygulamasindan sonra 15-20 giin igerisinde yeni bir herbisit uygulamasi yapildig1 goriilmektedir. Yapilan ikinci
uygulama sirasinda, sifa otu diger yabanci otlarin rekabetinden kurtuldugu igin hizli bir biiylime gostererek 6-8
yaprakli doneme kadar ulasabilmektedir. Genellikle yabanci otlar1 kontrol etmek igin tavsiye edilen herbisitlerde
yabanci otlarin 2-4 yaprakli dénemi hedef alinarak etkili dozlar belirlenir. Gelisme déneminin ilerleyen
zamanlarinda yabanci otlart kontrol etmek igin kullanilan herbisit miktar1 artar. Ancak Isparta 6rneginde oldugu
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gibi treticiler 300 ml ticari preparat dozu/da kullandiklarinda, tatbik edilen Glyphosate miktar1 pire otu bitkilerini
oldiirmeye yetmedigi i¢in zaman igerisinde ilaglanan pire otlarinin yeniden siirdiigii gériilebilir [12]. Bu durum
pire otuna 6zel olmayip darican gibi yabanci otlarda da benzer durumlar rapor edilmistir [22,23].

Van Gessel ve ark. [16] sera kosullarinda yiiriittiikleri bir ¢aligmada, Glyphosate’a dayanikli ve duyarli
pire otu popiilasyonlarini farkli gelisme doneminde ilaglamus, erken fide déneminde yapilan Glyphosate
uygulamalarinin geg rozet donemi ya da sapa kalkma déneminde yapilan uygulamalara gore daha etkili oldugunu,
pire otu bitkilerinin erken gelisme donemlerinde Glyphosate’a daha duyarli oldugunu bildirmislerdir. Arazi
gozlemlerimiz sirasinda saptadigimiz durum Van Gessel ve ark. [16]’nin bulgulariyla da paralellik gdstermektedir.
Sammons ve Gaines [24] yiiriittiikleri bir calismada, Glyphosatin tavsiye dozunun iilkelere ve gelisme donemlerine
gore degisim gosterdigini belirtmislerdir. Arastiricilar erken donemde kullanilan Glyphosate’in tavsiye dozunun
Fransa’da 900 g etkili madde/ ha, Ingiltere’de 1080 g etkili madde/ ha, Ispanya’da ise 1080-2160 g etkili madde/
ha oldugunu bildirmislerdir. Ulkemizde ise tavsiye dozu 1080 g etkili madde/ ha’dir. Fransa ve Ingiltere’de
Glyphosate’in diisiik dozlar1 etkili iken, Ispanya’da daha yiiksek dozlar etkilidir. Bu farkliliklarin iklim
kosullarindan da kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ulkemizde ise onerilen tavsiye dozunun Fransa’dan
yiiksek, Ispanya’dan nispeten diisiik kaldig1 goriilmektedir. Calismamiz sonucunda buldugumuz Iso degerleri pire
otu tiirleri i¢in baska tilkelerde belirtilen tavsiye dozlar1 da dikkate alindiginda dayaniklilik kabul edilebilecek
siirda veya bu sinirin altinda kalmaktadir. Bu bulgular pire otu popiilasyonlarinin Glyphosate’a toleranslari ile
ilgili goriislerimizi desteklemektedir. Isparta ili elma bahgelerinden toplanan ve dayanikli siiphesi olan
popiilasyonlar, Glyphosate’n yiiksek dozlarina maruz kaldiginda hepsi 6lmiistiir. Denemede pire otu bitkilerinde
kullanmlan Glyphosata olan toleransin 2 popiilasyonda yiiksek olmasma ragmen bu popiilasyonlarin herbisitin
yiiksek dozlarinda 6lmesi, s6z konusu dayanikliligin hedef nokta dayanikliliktan ziyade metabolik dayanikliliktan
kaynaklandigim diigtindiirmektedir [12].

Isparta ilinde siirvey amaciyla yapilan ziyaretlerde iireticilerin Ortiicii bitki kullanma, bigme ve bahge
stirlimii gibi alternatif yabanci ot kontrol yontemlerini siklikla kullandiklart goriilmiistiir. Elma iiretiminin yogun
olarak yapildig: Isparta gibi lokasyonlarda herbisit dayanikliliginin ortaya ¢ikmasinin geciktirilmesi i¢in; yabanci
ot miicadelesinde entegre miicadele ilkeleri gdz dniine alinarak en az herbisitler kadar etkili olan alternatif yabanci
ot kontrol yontemlerinin kullanilmasina devam edilmelidir [25]. Bu uygulamalar dayanikli biyotiplerin oldugu
alanlarda tavsiye edilen yabanct ot kontrol uygulamalardan oldugu i¢in dayanikliligin veya toleransin sinirl
diizeyde kalmasinda etkili oldugu degerlendirilmektedir. Isparta ilinde sifa otu olan elma bahgelerinde ¢ok y1llik
yabanci1 otlar da mevcut ise bu bahgelerde yabanci ot miicadelesi i¢in Glyphosate’in ¢ok yillik yabancr otlar igin
onerilen dozu olan, 600 ml ticari preparat/da dozu uygulanmalidir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma, Tarimsal Aragtirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii (TAGEM) tarafindan desteklenen
TAGEM-BS-15/08-03/04-01 numaral1 “Isparta ili elma bahgelerinde sorun olan pire otu (Conyza canadensis)’nun
Glyphosate’a Dayanikliliginin Tespiti ve Haritalanmasi1” baglikli proje kapsaminda hazirlanmistir.
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