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Ozet

Kisir yabani yulaf Tiirkiye’de hububat ekim alanlarinin 6nemli dar yaprakli yabanci otlarindan bir tanesidir. Calisma bugday ekim
alanlarinda goriilen kisir yabani yulafin (Avena sterilis L.) dar yaprakli yabanci otlara ruhsatl fenoxaprop-p-ethyle kars1 dayanikliligi hizl
testle belirlemek amaciyla laboratuar sartlarinda yapilmustir. Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore petri kaplarinda 5 tekerriirli
olarak ytritiilmistir. Petri kaplarma %1.3’liik agar hazirlanarak igerisine tohum ¢imlenmesini tesvik etmek i¢in degisik oranlarda
hormonlar konulmustur. Daha sonra hazirlanan bu ¢dzeltinin igerisine dayanikliligin tespiti i¢in her petri kabina herbisit dozlari 0
(kontrol), 7.68, 15.36, 30.72, 61.44, 122.88 ve 243.76 uM olacak sekilde hazirlanmis ¢dzeltiden 20 mililitre aktarilmistir. Her petri kapima
hassas ve dayanikli olan 10 adet yabani yulaf tohumu yerlestirilmistir. Caligma sonucunda ¢imlenen kisir yabani yulaf tohumlarimm kok ve
govde uzunluklari 6l¢iilmiis ve doz-tepki egrileri belirlenmistir. Denemeler sonucunda bir alanda bulunan yabanci otlara karsi herbisit
dayanikliliginin olup olmadigmin ¢ok kisa siireler igerisinde ortaya ¢ikarilabilecegi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, kisir yabani yulaf (Avena sterilis L.), hizli test, fenoxaprop-p-ethyle, dayamklilik

Determination on a Quick Test of Herbicide Resistance to Fenoxaprop-p-ethyl in Sterile

Oat (Avena sterilis L.) in Cereal Crops

Abstract

Sterile oat (Avena sterilis L.) is a major grass weed in cereals in Turkey. Study was determined for quick-test of herbicide resistance
to fenoxaprop-p-ethyl in sterile oat (Avena sterilis L.) in a laboratory setting. The experimental design was a randomized plot design with
five replications in Petri dishes. Seeds were germinated on 1.3% agar medium whit different proportions hormone (GA3). Then,
fenoxaprop-p-ethyle nuron-methyl was added 0 (control), 7.68, 15.36, 30.72, 61.44, 122.88 and 243.76 uM to this solution with. Twenty
milliliters of this medium were poured into each Petri dish. Ten seeds were placed into each Petri dish. At the end of study, root and shoot
were measured sterile oat seed which germinated and dose-response curves were determined. As a result, it was determined point in time
whether herbicides resistance against weeds in a field.
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GIRIS

Yaklasik olarak M.O. 10.000 yillarinda tarimsal
iretimin baglamasi ile birlikte yabanci otlar sorun
olmaya baglamis ve bu giiniimiize kadar devam etmistir.
Mekanik miicadele olan elle yolma ile baglayan yabanci
ot miicadelesine, M.O. 6.000 yillarinda ilkel ¢apalar ile
devam edilmis, M.O. 1.000 yillarinda hayvan giicii ile
caligan aletler ve 1920°1i yillarda mekanik aletlerin dahil
olmasimin ardindan 1930’lu yillarda da biyolojik
miicadele yapilmaya baglanmigtir. Yabanci ot
miicadelesinde devrim kabul edilebilecek adim ise ilk
defa 1947 yilinda 2,4-D ve MCPA etkili maddeli
herbisitlerin  kullanilmaya baglamasidir. Bu yildan

itibaren, herbisitler yabanci ot miicadelesinde en basarili
yontem olmustur [1].

Yabanci ot miicadelesinde kullanilan herbisitler,
kolay uygulanmalari, ekonomik olmasi, sonucunun
hemen alinmasi ve verimi artirmalari nedeniyle tercih
edilmektedir. Ayrica yabancit otlarla miicadelede
kimyasal uygulamalarin yaninda kiiltiirel, mekanik,
fiziksel ~ ve  biyolojik = miicadele  yOntemleri
kullanilmaktadir. Herbisit kullanimi  ilk  baslarda
insektisit ve fungusitlere oranla daha diigiik seviyelerde
seyretse de bugiin tiim diinyada kullanilan pestisitlerin
etkili madde miktarlarima gore % 37’sini herbisitler
olusturmaktadir [2]. Fakat herbisitlerin siirekli ve
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kontrolsiiz olarak kullanilmasinin sonucunda
herbisitlere karst dayaniklilik problemleri ortaya
ctkmigtir. Dayaniklilik problemleri ilk olarak 1970°li
yillarda triazine grubuna karsi dayanikli yabanci otlarin
gelismesiyle baslamistir. Herbisit dayanikliligi ise,
sirekli olarak ayn1 etki mekanizmasina sahip
herbisitlere maruz kalan yabancit otlarin genetik
ozellikleri sayesinde bu herbisitlere karsi koyma
ozellikleri olarak agiklanabilir [3].

Ik kez Harper tarafindan 1956 yilinda yabanci

otlarla  miicadelede  kullanilan  herbitlere  karsi
dayanikliliktan s6z edilmis ve ayni arastirici yabanci
otlarin  herbisitlere  karsi zamanla dayaniklilik

olusturacagini belirtmistir [4].

Herbisistlere dayaniklilik konusunda 60 iilkeden
toplam 602 vaka kaydedilmistir. Bu vakalarin herbisit
gruplarina gore dagiliminda ise vakalar sirastyla 181
vaka ile Triazinler (%30.1), 156 vaka ile ALS
inhibitorleri (%25.9), 81 vaka ile ACCase inhibitdrleri
(%13.5), 44 vaka ile Ure/Amidler (%7.3), 34 vaka ile
Bypiridiliumlar (%5.6)ve 33 vaka ile Oksin’ler (%5.5)
seklinde devam etmektedir [5]. Vakalarin %59.4°1 5
farkli kiiltiir bitkisinde (musir, bugday, soya, tarim alani
ve celtik) goriilmektedir [6,5]. Dayaniklilik goriilen
yabanct otlarin  kiiltiir  bitkilerindeki  dagilimina
dayanikli biyotip sayist agisindan bakildiginda en fazla
57 tiir ile bugday/arpada bulundugu, bunu takiben ise 50
biyotip ile misir ve 24 biyotip ile celtigin geldigi
goriilmektedir [7].

Diinya’da bugday ve arpada toplam 57 yabanci ot
biyotipinde  dayamiklillk  oldugu  belirlenmistir.
Herbisitlere dayanikli yabanci otlarin yayildigi bugday
alanlarinda, dar yaprakli yabanci otlar ¢ogunlukla
ACCase (Acetyl-CoA Carboxylase Enzimi) inhibitorii
herbisitlere, genis yaprakli yabanci otlar ise ALS
(Acetolactate Sentez Enzimi) inhibitorii herbisitlere
kars1 dayaniklilik kazanmigtir [7].

Bugday, en fazla dayanikli yabanci ot biyotipinin
goriildiigii  kiiltir  bitkisi  olmasimin  yami  sira,
dayaniklilik kazanan en 6nemli yabanci otlar arasinda
yer alan Lolium ve Avena tiirleri de bugdayin en 6nemli
yabanct otlar1 arasinda yer almaktadir [8, 9]. Aym
zamanda Alopecurus myosuroides Huds., Phalaris
brachystachys Link., Phalaris minor Ritz., Phalaris
paradoxa L., Sinapis arvensis L.’de bugdayin 6nemli
yabanci otlarindandir. Bugday bitkisindeki yabanci otlar
ile miicadelede herbisit uygulamalari mevcut miicadele
yontemleri icerisinde yaygin olarak kullanilmakla
birlikte diger miicadele yOntemlerine nazaran da
uygulamasi kolay, ucuz ve etkili bir yontemdir. Ancak
uzun yillar ayn1 alanda siirekli ve kontrolsiiz olarak ayni
herbisitin kullanimi, herbisitlere karst dayanikliliga
neden olabilmektedir [3].

Herbisit dayanikliligimi  petri
denemeleri ile ortaya koyan
bulunmaktadir [10, 11, 12, 13].

Herbisit dayaniklihigin ispati dayanmiklilik yonetimi
icin dnemli bir bilesendir [14]. Herbisit dayanikliliginin
hizli ve giivenlir sekilde belirleme metotlarindaki
calismalar yapilmaktadir. Iyi bir dayamkhlik belirleme

kaplar1 ve saks1
bircok  ¢alisma
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testi hizli, kesin sonu¢ veren, ucuz, ¢abuk bir sekilde
mevcut ve giivenilir olmalidir. Arazi denemeleri pratik
kullanimlar i¢in bazi bilgiler saglayabilir fakat
dayaniklilik baglaminda sonuglari izah etmek zordur
[14] ve aymi tarlada hassas standart bir biyotupun
eksikliginden dolay1 giivenilir degildir [15]. Kontrolli
sartlar  altinda  saksilarda  doz-tepki  denemeleri
herbisitlere dayanikli yabanci otlar1 kesin olarak
karakterize etmede kullanilmaktadir [16]. Tohumlar ile
petri  kabt  denemeleri sakst denemeleri ile
karsilagtinldiginda hizli, pahali olmayan daha az yer
kaplayan denemelerdir [14], fakat tarlada herbisit
aktivitesinin muhtemel etkilerini belirlemede saks1
denemeleri kadar kesin olmayabilir [17].

Dayaniklilik ile ilgili olarak en oOnemli faktor
dayaniklilik siddetinin derecesinin kolaylikla tespit
edilmesidir. Dayaniklilikta giivenilir testler etkin
entegre kontrol stratejilerinin yiiriitiilebilmesi i¢in temel
bir &n kosuldur. Ideal olan tespit testleri hizli, kesin,
ucuz, kolay elde edilebilir olmalidir. Bu nedenlerden
dolay1, Kahramanmaras ili ve ¢evresinde bugday ekim
alanlarinda goriilen kisir yabani yulafin (Avena sterilis
L.) dar yaprakli yabanci otlara ruhsatli ACCase'i
hedefleyen fenoxaprop-p-ethyle kars1 dayanikliligi hizh
testle belirlemek amaciyla laboratuar sartlarinda bu
calisma yapilmustir.

Misir, birim alan veriminin yiiksekligi, silaj
yapimina uygunlugu, besleme degeri ve lezzetliligi gibi
Ozelliklerinden dolayr ¢ok degerli bir bitkidir [4].
Silajlik misirda verim ve kaliteyi iklim, genotip, bitki
siklig1, hasat donemi gibi birgok faktor etkilemektedir
[5].

Onceleri tane verimi yiiksek musir gesitlerinden elde
silajin daha iyi oldugu goriisii 1970’11 yillardan sonra
degismistir [6, 7, 8]. Vattikonda ve Hunter [9], tane ile
silaj tipleri arasindaki iliskinin ¢ok zayif oldugunu ifade
etmislerdir. Hunter [10], yiiksek kuru madde tretimi
icin uzun bir fotoperiyot ve sicakligin 20-30 °C olmasi
gerektigini bildirmektedir. Ayrica uygun bir {iretim i¢in
tane ve silaj tiplerinin farkli amaglar igin yetistirilmesi
gerektigi vurgulanmistir.

Giingor ve ark. [11], yiiriittiikleri bir ¢alismada kuru
madde bazinda musir silajinda % 5.08-6.33 ham protein,
% 31.64-35.10 ADF, % 5.93-6.85 asit deterjan lignin
bulundugunu bildirmislerdir.

Melez musir 1slahinin en 6nemli asamalarindan birisi
kendilenmis hatlari verim potansiyeli ve kombinasyon
yeteneklerinin belirlenmesidir. Misir 1slahinda genetik
yapi, kalitim derecesi, verim ve verim 6geleri arasindaki
iligskiler, ebeveyn ile melezlerinin performanslarinin
belirlenmesine yonelik bir¢ok arastirma yapilmistir.
Griffing [12], melezler arasindaki varyansi, genel
(GKY) ve o6zel (OKY) kombinasyon yeteneklerinden
ileri gelen etkiler olarak &gelere ayrildiginda, bitki boyu
ve kogan yiiksekliginin her iki etki bigiminde de 6nemli
oldugunu ifade etmistir.

Yiice ve Turgut [13], Ege bolgesi kosullarinda ikinci
iirine uygun melez misir g¢esitlerinin  gelistirilmesi
amaci ile, at disi grubundan 54 kendilenmis hattin
yoklama melezlemesi sonucunda segilen, 9 hat diallel
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melezlemeye alinarak, verim ve bazi verim dgelerine ait
ebeveynlerin kombinasyon yetenekleri aragtirilmis,
genel ve Ozel kombinasyon yetenekleri i¢in yapilan
varyans analizinde, her iki kombinasyon yeteneginin
incelenen tim karakterler i¢in Onemli diizeyde
bulundugunu bildirmislerdir.

Aydin ve ark. [14], musir 1slahinin en Onemli
asamalarindan birisinin kendilenmig hatlarmm verim
potansiyeli ve kombinasyon yeteneklerinin
belirlenmesinin ~ oldugunu  bildirmislerdir. ~ Yapilan
aragtirmada, incelenen tiim 6zellikler bakimindan hatlar
arasinda kombinasyon yetenekleri bakimindan &nemli
farkliliklar belirlenmistir.

Bu ¢alismanin amaci kuru madde verimi ve kalitesi,
sindirim degeri yiiksek silajlik misir ¢esit/cesitler
1slahina yonelik kendilenmis hatlarin tespit edilmesidir.

MATERYAL VE METOT

Materyal olarak Yabani yulaf (Avena fatua L.)
tohumlari ile, Fenoxaprop-p-ethy etkili maddeli herbisit,
patates dekstroz agari, GA; ve KNOj ve petri kaplar
kullanilmistir.

Dayanikliligindan siiphe duyulan yulaf tohumlari
giftciler tarafindan herbisit etkisi olmadigi sdylenen
bugday tarlalarindan toplanmistir. Hassas yulaf
tohumlar1 ise herbisit uygulamasi yapilmayan tarla ve
yol kenarlarindan toplanmis ve daha sonra dayanikli ve
hassas tohumlar ayr1 ayr1 olarak kavuzlarindan
temizlenmis ve kese kagitlar1 igerisinde +4 °C’de
buzdolabinda denemeler kuruluncaya kadar muhafaza
edilmistir. Ayrica bu sekilde yabanci ot tohumlarimin
soguklanma ihtiyaclari da kargilanmistir.

Calismada c¢ift¢iler tarafindan kullanilan ve kisir
yabani yulafa etkili olmadigi sdylenen fenoxaprop-p-
ethyle etkili maddeli herbisit kullanilmigtir.

Toplanan yabanci ot tohumlarinda dayanikliligin var
olup olmadigini belirlemek i¢in hizli test yontemi petri
kaplarinda laboratuar sartlarinda denemeler
kurulmustur. Herbisit dayanikliliginin tespitinde agar
ortaminda kisir yabani yulaf tohumlarini ¢imlendirme
ve herbisit uygulamasi yapilmistir

Agar ortam1 agagidaki sekilde hazirlanmistir [18].

* 13 ¢/l patates dekstroz agar

* 2 g/l KNOs

* 0.5 g/l GA;3 (¢imlenmeyi tesvik etmek i¢in)
*0,7.68,15.36, 30.72, 61.44, 122.88 ve 243.76 uM

herbisit dozu. Bu besi ortamindan 20 mililitre her bir

petri kabina dokiilmiistiir.

Yabani yulaf tohumlarindan hazirlanan her petri
kabmma 10 adet konulmustur. Tohumlar iki hafta
boyunca 15 °C’de muhafaza edilmis ve her giin
tohumlarin ¢imlenme sayilar1 alinmistir. ki hafta
sonunda petriler acilmig ve olusan kokgiik ve fidecik

Olciimleri yapilmistir. Deneme tesadiif parselleri
deneme  desenine gore 5  tekerrlirli  olarak
ylriitilmiistiir.
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SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Hassas ve dayanikli kisir yabani yulaf tohumlarinin
kontrole gore kok ve govde uzunlugunun etkisinin
belirlenmesinde doz-tepki egrileri log-lojistik model
kullanilarak yapilmistir [19]. X oranindaki herbisitin
Y’ye tepkisi ile ilgili denklem su sekildedir.

Y=C+{(D-C) / [1+exp[b(log(x)-log(ED50))]1}

Formiilde C: alt limit, D: st limit, b: egim ve
ED50: % 50 zararlanma yapan dozu ifade etmektedir
[19]. Yabanct otlarin dayanikli olup olmadiklarini
belirlemek amaci ile dayanikli oldugundan siiphe edilen
yabanci otlarin EDsgq degeri (R), hassas yabanct otlarin
EDsp degerine (S) boliinmiis ve boliimiin 2’den biiytik
olmast durumunda g¢alisilan yabanci ot, belirtilen
herbisite karsi dayanikli kabul edilmigtir [20].

BULGULAR

Denemeler sonucunda kisir yabani yulafin kdk ve
govde uzunluguna gore 150 (veya EDS50) degeri
dayanikli ve hassas bireyler arasindaki orani 2’den
biiyiikk bulunmustur. Bu nedenle bu bireylerin hassas ve
dayanikli olarak ifade edilmistir.

Yapilan galigsmalar sonucunda agar ortaminda yabani
yulaf tohumlarinin ¢ok hizli bir sekilde ¢gimlendikleri
belirlenmistir. Denemeler kurulduktan yaklasik 12 giin
sonra kontrol uygulamasinda ¢imlenme orani %85’e
ulagsmis ve 24. giinlin sonuna kadar sonuna bu sekilde
sabit kalmigtir (yaklagik %85). Agar ortaminda kisir
yabani yulaf tohumlarinin kontrol uygulamasinin
¢imlenme durumlar1 Sekil 1’de verilmigtir.

100
90
80
70
60 -
50 +
40 -
30 +
20 1
10

Cimlenme oram (%)

Zaman (giin)

Sekil 1. Kisir yabani yulaf (Avena sterilis L.) tohumlarinin
agar ortaminda ¢imlenme siireleri (giin)

Denemeler sonucunda kisir yabani yulafin kok
uzunluguna ait parametreler ile Isy, EDgy ve EDgg
degerleri Cizelge 1°de ve doz-tepki egrisi de Sekil 2’de
verilmistir. Dayanikli bireylerde kisir yabani yulaf kok
uzunlugu hassas bireylere oranla herbisit dozuna karsi
etkisiz kalmistir. Diger bir ifade ile kullanilan herbisitin
hassas bireylere oranla dayanikli bireyler arasinda kok
kisalmasi agisindan %50 oraninda azaltmak igin
yaklasik 5, %80 oraninda 10 ve %90 oraninda ise 14 kat
daha fazla kullanilmasi1 gerekmektedir. Benzer sonuglar-
doz tepki egrilerinde de goriilmektedir (Sekil 2).
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Cizelge 1. Kisir yabani yulaf (Avena sterilis L.)’nin kok uzunluguna ait regrasyon parametreleri ile Iso, EDgy Ve EDgg degerleri

Populasyon Regrasyon parametreleri (+ SE) EDsg (+ SE) EDq (+ SE)
B Tso

Dayanikli 0.75 (0.1) 108.2 (15.06) 675.4 (211.6)-10X 1971.8 (868.8)-14X

Hassas 1.15(0.1) 21.5(1.42) 71.6 (7.78) 144.6 (22.74)

Cizelge 2. Kisir yabani yulaf (Avena sterilis L.)’nin gévde uzunluguna ait regrasyon parametreleri ile Isg, EDgy Ve EDgy degerleri

Populasyon Regrasyon parametreleri (£ SE) EDgo (£ SE) EDg (£ SE)
B 150

Dayanikli 0.9 (0.1) 140.7 (11.11) 671.58 (114.9)-8X 1675.9 (396.9)-10X

Hassas 1.2(0.2) 25.6 (1.11) 83.1 (6.0) 165.5 (17.2)

Yabani yulaf kok uzunlugu (cm)

Kisir yabani yulafa govde uzunlugu agisindan

bakildiginda kok uzunlugunda oldugu gibi benzer
. —— sonuclar almmustir. Kisir yabani yulafin gdvde
: - Hassas uzunluguna ait parametreler ile Is5, EDgy ve EDgg
degerleri Cizelge 2’de ve doz-tepki egrisi de Sekil 3’de
verilmistir.

Dayanikli bireylerde kisir yabani yulaf govde
uzunlugunda da hassas bireylere oranla herbisit dozuna
kars1 etkisiz kalmistir. Bagka bir ifade ile kullanilan
herbisitin hassas bireylere oranla dayanikli bireyler
arasinda govde kisalmasi acisindan %50 oraninda
azaltmak icin yaklagik 5, %80 oraninda 8 ve %90
0 oraninda ise 10 kat daha fazla kullanilmasi

o 0 100 150 00 250 gerekmektedir. Benzer sonuglar-doz tepki egrilerinde
de goriilmektedir (Sekil 2).

60

40

Kiimilatif kék vzunlugu (%)

20

Herbisit dozu (mikromol)

Sekil 2. Qiml_er_lmis olan kisir yabani yulaf k6k uzunluguna ait ARTISMA VE SONUC
doz-tepki egrisi.

Diinyada ve iilkemizde kisir yabani yulafa karsi
dayaniklilik ~ tespiti  birgok arastirict  tarafindan
saptanmustir [21, 22, 23, 24]. Bu g¢aligmalar genellikle
' saks1 c¢aligmalari seklinde yapilmis ve buna gore
& b Davanids dayaniklilik tespit edilmistir
' ~“ Hassas .

Buna karsilik [25] tribenuromn-methyl ve 2,4-D’ye
dayanikli  Papaver  rhoeas L.  tohumlarinin
dayanikliligini dogrulamak i¢in agar ortaminda yapilan
tohum c¢imlenmesini iceren petri kabi1 denemsi veya
herbisitler ile emdirilmis filtre kagidi olarak referans
gosterilen testlerin olduk¢a hizli, ucuz ve giivenilir
) olmasinin yaninda, hassas ve dayanikli popiilasyonlarin
el bliylik bir sayisinin rutin olarak taranmasinda fayda
Sl sagladigim1 da belirtmektedirler. [26]’de dar yaprakli
yabanci ot dayanikliligr icin hizli test gelistirmis ve
‘ ‘ : : ‘ ‘ fenoxaprop-ethyl ve phenylurea isoproturon herbisitine
o 50 100 150 200 250 dayanikli olarak bilinen tilki kuyrugu biyotoplainin

Herbisit dozu (mikromol) dayaniklilig1 hizli test yardimiyla dogrulamistir.

Sekil 3. Cimlenmis olan kisir yabani yulaf gévde uzunluguna
ait doz-tepki egrisi.

Yabani yulaf gévde uzunlugu

100 | &,
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40 -
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[27] Lolium multiflorum ve L. rigidum’un
glyphosata dayanikli ve hassas populasyonlarindaki
testinde bu yabanci otlar dayanikli populasyonlar
hassas olanlara gore glyphosata 27 ve 31 kez daha

dayanikli  bulunmustur. Saksi denemelerinde ise
(uygulamadan 21 giin sonra), bu yabanci ot
populasyonlarimin  hassas  populasyonlara  oranla

sirastyla glyphosata 6 ve 11 kez daha dayanikli
oldugunu saptamiglardir.

Yapilan bu caligmada dayaniklt populasyonlar
belirlemek igin hizli testlerin uygulamasi ile dayanikli
populasyonlarin yayilmasint azaltmakta etkili bir arag
olarak ciftciler ve danigmanlar igin faydali olabilecegini
bildirmektedirler. Kisir yabani yulafa kars1 olduk¢a kisa
bir silire igerisinde (yaklastk 15 glin) sonug
alinabilinmektedir. Bunun sonucu olarak da buna benzer
durumlarda herbisitlere dayanikli oldugundan siiphe
duyulan yabanci otlara karsit agar ortaminda hizli
testlerin yapilabilecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Herbisit dozlar1 agisindan bakildiginda; yabanci
otlarin kok ve siirgiin gelisiminde yabani yulafin
Fenoxaprop-p-ethyle kars1 dayaniklilik olusturdugu agar
ortaminda  hizli  testlerle ortaya  konulmustur.
Herbisitlere karsi yabanct otlarin  dayanmikliligin
onlenebilmesi i¢in bu herbisitlerin yerine degisik etkili
maddeli herbisitlerle miinavebe yapilmalidir. Ayrica
yabanct ot miicadelesinde sadece herbisitlerle degil,
entegre yabanci ot miicadelesinin yayginlastirilmasi
gerekmektedir.
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