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Sulfosulfuron ve Mesosulfuron + Iodosulfuron’ un topraktaki
kalintilarinin aycicegi fide bioassayi ile belirlenmesi’

Ahmet Tansel SERIM? Salih MADEN?®

SUMMARY

Determination of Sulfosulfuron and Mesosulfuron + lodosulfuron residues in
soil by sunflower seedling bioassay

Effects of the soil residues of sulfosulfuron and mesosulfuron + iodosulfuron on sunflower
as assay plant were determined by seedling bioassay in growth chamber. Root parameters
were more sensitive than shoot parameters for both herbicides. Root length was the most
susceptible biological parameter to the soil residues of these herbicides. Differences of
between 15 days and 30 days were not important to determine the effects of herbicide
residues. Iso values for sulfosulfuron, mesosulfuron + iodosulfuron at 15 days and 30 days
assays were 0.88, 1.66 and 1.19, 1.46 ug kg™, respectively.

Key words: Sulfosulfuron, mesosulfuron + iodosulfuron, soil residue, bioassay
OZET

Laboratuvar kosullarinda aygigegi fide bioassayi ile sulfosulfuron ve mesosulfuron +
iodosulfuron’un topraktaki kalintilarinin test bitkisine etkileri belirlenmistir. Her iki herbisit
icin kok parametrelerinin siirgiin parametrelerinden daha hassas oldugu gorilmiistiir. Kok
uzunlugunun herbisitlerin topraktaki kalintilarina en hassas biyolojik parametre oldugu
belirlenmistir. Herbisitlerin kalint1 etkilerinin belirlenmesinde 15 giin ve 30 giinliik siireler
arasinda fark dnemli bulunmamistir. 15 gilinliik denemede Isy degerinin sulfosulfuron igin
0.88, mesosulfuron + iodosulfuron igin 1.66, 30 giinliik denemede ise bu degerin
sulfosulfuron igin 1.19, mesosulfuron + iodosulfuron i¢in 1.46 pg kg* oldugu
hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Sulfosulfuron, mesosulfuron + iodosulfuron, topraktaki kalinti,
bioassay

! “Bugday ekilis alanlarinda kullanilan yeni bazi sulphonylurea grubu herbisitlerin topraktaki
kalintilarinin aygicegine etkileri lizerinde aragtirmalar” adli doktora tezinden hazirlanmigtir.
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GIRIS

Sulfonylurea grubu herbisitler zayif asidik karakterli topraklarda anionik formda
uzun siire kalabilmektedirler (Anonymous 2003). Bu grup herbisitlerin topraktaki
degredasyonunda Sulfonylurea kopriisiiniin kimyasal hidrolisi ve mikrobiyal
parcalanma en 6nemli yollardir (Anonymous 2007). Toprak pH’1, topraktaki suyun
icerigi, sicaklik, nem ve organik madde miktar1 ise Sulfonuylurea grubu
herbisitlerin kimyasal hidrolizini ve mikrobiyal parcalanmasini etkileyen ana
faktorlerdir (Beyer et al. 1988, Hultgren et al. 2002, Moyer et al. 1990). Yillik
yagis miktar1 diisiik olan ve topraklarinin biiyiik boliimii alkali yapidaki bolgelerde
mikrobiyal faaliyetler sinirli oldugu icin herbisitlerin parcalanmasi uzun zaman
almaktadir (Rapparini et al. 2003).

Sulfosulfuron’un topraktaki kaliciligi ile bircok kapsamli calisma yapilmistir.
Sulfosulfuron uygulandiktan 17 ay sonra miinavebe bitkisi olarak yetistirilen
parcgali kamis (Sorghum bicolor L.) ve aygicegine (Helianthus annuus L.) herbisit
kalintilarinin zarar verebildigi, baska bir ¢calismada ise herbisit uygulamasindan 7 -
9 ay sonra topraktaki herbisit kalintisindan dolay1 parcali kamis ve ayciceginde
biyolojik kiitlenin %99 a varan oranda azaldig: bildirilmistir (Geier and Stahlman
2001, Kelly and Pepper 2003). Sulfosulfuron’un tavsiye dozunun iki kati
uygulandiktan 9 ay sonra bazi topraklardaki kalintisinin arpa ve adi figi
etkilemedigi halde aygiceginde siirgiin ve kdk uzunlugu ile kok kuru agirligin
etkileyecek miktarda kaldigi bildirilmistir (Alonso-Prados et al. 2002).

Hindistan kosullarinda bugdaya mesosulfuron + iodosulfuron 15 + 3.0 ve 30 + 6.0
g ha’ dozlarinda uygulandiktan sonra miinavebe bitkisi olarak ekilen musir
bitkilerinde fitotoksisite goriildigi bildirilmistir (Singh et al. 2003). Ashok et al.
(2003) mesosulfuron + iodosulfuron 12 + 2.4 g ha™ dozda uygulandiktan 120 giin
sonra alinan toprakla yapilan bioassayde misirin kuru agirliginin kontrole gore
%26.3, 2 kat dozda ise kuru agirhgin %44.9 azaldigini belirlemislerdir.
Todosulfuron’un Arjantin kosullarinda 150 g ha™ dozda uygulandiktan 120 giin
sonra toprakta kalan miktarmin aygigegi bitki boyunda %10 artisa neden olurken;
yaprak uzunlugunda %3, biyolojik kiitlede %17, kok yas agirliginda %39, bitki ana
kok uzunlugunda %23 oranlarinda azalmaya neden oldugu bildirilmistir
(Rodriguez 2005).

Sulfosulfuron ve mesosulfuron + iodosulfuron’un topraktaki kalintisinin bitkiye
olan etkisinin belirlenmesi igin laboratuvar sartlarinda yiiriitilen denemelerde,
birgok aragtirmaci tarafindan pek c¢ok biyolojik parametre ve farkli siireler
kullanilmigtir. Sulfosulfuron kalintisinin ayciceginde meydana getirdigi gelisme
geriligini belirlemede biyolojik parametre olarak bazi arastiricilar (Moyer and
Hamman 2001) bitkilerin toprak iistii aksaminin kuru agirhigini, bazi arastiricilar
(Alanso—Prados et al. 2002, Hernandez—Sevillano et al. 2001 ve Santin—Montanya
et al. 2006) ise bitkilerin kok uzunlugunu kullanmiglardir. Laboratuvar kosullarinda
aycicegi bitkileri sulfosulfuron + metsulfuron methyl’in 44 g ai ha™ dozunda
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yetistirildiginde kok uzunlugunun %81.29, govde uzunlugunun ise %61.59,
iodosulfuron + mesosulfuron + mefenpyr’ in 24 g ai ha™ dozunda yetistirildiginde
ise kok uzunlugunun %73.81, gévde uzunlugunun %78.53 azaldig1 belirlenmistir
(Mansoori et al. 2009).

Hollaway et al. (1999) sulfonylurea herbisitlerin kalintilarin1  bioassay ile
belirledikleri ¢alismalarinda; 0.1-1.0 pg ai kg™ toprak seviyesinde herbisitin
belirlenmesi igin bioassayin uygun bir yontem oldugunu bildirmislerdir.

Paul et al. (2009) Metsulfuron - methyl’in topraktaki kalintisinin HPLC ve
bioassayle belirlenmesinde bioassay’ in daha hassas bir yontem oldugunu ve
tavsiye dozunda (4 g ai ha™) uygulanan herbisitin yiizey topragindaki kalintisinin
bioassay ile 30. giinde bile saptanabilirken, HPLC ile 15. giinde saptanamadigini
bildirmislerdir. Arastirmacilar metsulfuron - methyl’in yar1 démriintin HPLC ile 6.3-
7.8 giin, bioassay ile 17.5 giin oldugunu hesaplanmustir.

Bioassay pratik uygulanabilir olmasi, kisa slirede sonug vermesi, deney maliyetinin
diisiik olmasit nedeniyle pek cok calismada tercih edilmektedir (Hernandez-
Sevillano et al. 2001, Streibig and Kudsk 1993).

Bu c¢alisma Sulfonylurea grubundan sulfosulfuron ve mesosulfuron +
iodosulfuron’un topraktaki kalintilarinin aygicegi fide bioassayi ile belirlenebilmesi
icin en uygun bioassay siiresinin ve biyolojik parametresinin belirlenmesi amaciyla
yapilmustir.

MATERYAL VE METOT

Calismada SANBRO aycicegi cesidi, metil bromid, hassas terazi, elek, 1s1k siddeti
Olcer, mekanik basingh piiskiirtiicti, bitki yetistirme kabini ve plastik saksilar (375
x 120mm) kullanilmustir.

Herbisit olarak sulfosulfuron %75 (Monitdr) ve mesosulfuron methyl %3 +
iodosulfuron methyl sodium %0,6 (Atlantis)’ un ticari preparatlar1 kullanilmistir.
Denemede tarim yapilmayan bir alanin 0-15 cm’ lik toprak kesitinden alinan toprak
kullanilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri*

Toprak biinyesi pH 1 7.42
Kum : %29.6 Toplam tuz :0.027
Silt 1 %25.2 Kireg¢ (CaCO3) % :1.57
Kil 1 %45.2 Organik madde . 2.56
Hacim agirhg :1,34gcm?® Fosfor (P,0s) - 14.44
Biinye sinifi - ¢ -killi Potasyum (K,0) : 205.87

*Toprak analizi Toprak, Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii laboratuvarlarinda
yapilmustir.
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Deneme ic¢in alman toprak ilk olarak metil bromid ile fumige edilmistir.
Fumigasyondan sonra 2 giin havalandirilan toprak laboratuara getirilerek 4 giin oda
sicakliginda kurutulduktan sonra 5 mm’lik elekten gecirilerek denemede
kullanilmaya hazir hale getirilmistir.

Aycicegi tohumlar1 steril petri kutularmin icine konulan islatilmis tohum
cimlendirme kagitlarinin arasina yerlestirilerek oda sicakliginda 3 giin boyunca 6n
¢imlenmeye alinmustir.

Topraga karigtirillacak herbisitler deiyonize suda ¢oziildiikten sonra mekanik
basingli piiskiirtiici yardimiyla topraga homojen sekilde karigtirilmistir. Aktif
madde sulfosulfuron igin 0, 0.25, 0.50, 1.0, 2.5, 5.0, 10 ve 20 pg kg
mesosulfuron + iodosulfuron i¢in 0, 0.30, 0.60, 0.9, 1.2, 3.0, 6.0 ve 12 pg kg™
dozlarda topraga uygulanmistir. Hazirlanan topraklar her doz icin ayr1 ayri plastik
saksilara konulup 90 ml deiyonize su ile sulanmistir. Hazirlanan saksilara birer adet
¢imlenmis aygigegi tohumu yerlestirilerek tohumlarin {izeri 5 mm kalinlikta ila¢h
toprakla kapatildiktan sonra topragin kaymak tabakasi baglamasmi engellemek igin,
kotiledonlar toprak yiizeyinde goriilene kadar saksilarm {izeri seffaf polietilen ortii ile
kapatilmustir. Tohum ekilen saksilar 16 saat 151k (24+1°C ve 100 pE m? s™ 1sik
siddeti), 8 saat karanlik (15+1°C) kosullardaki bitki yetistirme kabinine yerlestirilmistir.
Saksilar deneme stiresince gerektikge deiyonize su ile sulanmigtir (Alanso-Prados et al.
2002 ve Hernandez—Sevillano et al. 2001).

Herbisitin kalint1 etkisinin en iyi hesaplanabildigi siirenin belirlenmesi amaciyla,
saksilarin yaris1 15 giin, diger yarist ise 30 gilin bitki yetistirme kabininde
tutulmustur. 15. ve 30. giinlerde saksilar bitki yetistirme kabininden alinarak, akan
musluk suyu altinda bitki koklerinin etrafindaki topraklarin  yikanarak
uzaklastirilmast saglanmigtir. Degerlendirmede siirgiin boyu, kdk uzunlugu, kok
yas agirligi, kok kuru agirligi, bitkinin toprak iistii aksaminin yas ve kuru agirliklari
belirlenmistir. Kuru agirhg belirlenecek olan bitki pargalar1 70°C’de 48 saat
kurutulduktan sonra tartilmistir.

Denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore 10 tekerriirlii olarak kurulmus
ve sonugclar istatistiki analiz yapilarak degerlendirilmistir. Herbisit kalintilarinin
biyolojik parametrelerde meydana getirdigi degisimler kontrole gore etki (%)
seklinde belirlenmis ve istatistiksel degerlendirmede bu yiizde degerler
kullanilmistir. Logaritmik herbisit dozlarinda yetistirilen bitkilerin biyolojik
parametreleri arasindaki farkin ve deney siireleri arasindaki farkin istatistiksel
bakimdan Onemli olup olmadigini belirlemek i¢in veriler Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi ile degerlendirilmistir. Degerlendirmeler SPSS 13.0 demo
istatistik programi ile yapilmustir.

Aycicegi fide bioassayi ile toprakta kalintisi tespit edilecek herbisitler igin metodun
hassasiyetini belirlemek ve onceki ¢alismalarla uyumunu degerlendirebilmek icin
15 ve 30 giin siiresince yetistirilen bitkilerin kok uzunluklar1 dogrusal olmayan
regresyon analizi ile degerlendirilmistir. Veriler log—logistic model kullanilarak
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degerlendirilmis olup, her bir ¢esit i¢in Isp, egim, minimum ve maksimum kok
uzunlugu degerleri belirlenmistir (Seefeldt et al. 1995). Dogrusal olmayan
regresyon analizi Statgraphics Centurion 15.0 demo istatistik program: ile
yapilmustir.

Log-Logistic modelde:

Yisgn =C+((D-C)/(1+Us (B* (In (X) - In (Is)))))
Ysogin = (D/(1+Us (B* (In (X) - In (Is0 )))))

Formiilde Y: kok uzunlugunu, C: bitkilerin minimum koék uzunlugunu, D:
maksimum kok uzunlugunu, B: Doz etki kurvesinin lsy noktasindaki egimini, X:
herbisit dozunu ve Iso: bitkinin kék uzunlugunun %50 azaldigi herbisit dozunu
ifade etmektedir. Modelin dogrulugunun sinanmasi amaciyla uyum eksikligi testi
kullanilmigtir. Uyum eksikligi testi GLM ve Dogrusal olmayan regresyon analizi
arasinda fark olup olmadigini belirlemesi i¢in F testi kullanilarak yapilmistir.

Calismalar 2007 yilinda laboratuvar sartlarinda yiiriitilmistiir.
SONUCLAR VE TARTISMA

Sulfosulfuron’un logaritmik dozlarinda yetistirilen aygicegi fidelerinin biyolojik
parametrelerindeki kontrole gore belirlenen degisimler Cizelge 2’de verilmistir.
Biyolojik parametrelerdeki degisim herbisit dozlarindaki artisa bagli olarak
yiikselmektedir. Yapilan istatistik analizde kok parametrelerinin = siirgiin
parametrelerinden daha hassas oldugu goriilmiis, en hassas parametrenin ise kok
uzunlugu oldugu belirlenmistir (p < 0.05). Siireler bakimindan yapilan istatistiki
degerlendirmede kok uzunlugu verileri i¢in 15 veya 30 giinliik bioassay siireleri
arasindaki farkin 6nemli olmadigi belirlenmistir (p > 0.05).

Fidelerden yapilan Ol¢limler dikkate alindiginda gerek 15 gerekse 30 giinliik
bioassay sonunda kok parametrelerinin gdvde parametrelerinden daha hassas
oldugu saptanmustir (Sekil 1-2). Sekil 1 ve 2 incelendiginde biyolojik parametreler
iizerine logaritmik herbisit dozlarinin meydana getirdigi gelisme geriligi agikca
goriilmektedir. Grafiklerden de anlagilacagi lizere biitiin herbisit dozlarindan en
yiiksek oranda etkilenen biyolojik parametre kdk uzunlugu olmustur.

Aygigegi fideleri 0.25, 0.50, 1.0 pg aktif madde kg™ toprak sulfosulfuron igeren
saksilarda yetistirildiklerinde toprak iistii aksamlarinda gbzle goriilebilir herhangi
bir fitotoksisiteye rastlanilmamis, koklerde ise dozdaki artisa bagli olarak degisen
kisalmalar gozlenmistir. Herbisit” in 2.5, 5.0, 10, 20 pg aktif madde kg™ toprak
dozlarinda yetistirilen fidelerde ise doza bagl olarak bitki boyunda kisalma, yaprak
ayasinin daralip uzamasi, koklerde sekonder kok olusumunun azalmasi ve en
yiiksek 2 dozda ise sekonder kok olusumunun goriilmemesi, bitki kok bogazinin
kalinlagmasi, gévdenin kirmizimsi renk almasi, primer koklerde sekil bozuklugu
goriilmiistiir.
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Cizelge 2. Sulfosulfuron igeren saksilarda 15 ve 30 giin siiresince yetistirilen SANBRO c¢esidi aycicegi fidelerinin biyolojik
parametrelerinde kontrole gore azalmalar (%)

Herbisit Dozu
Siire Piiy;r!r?ejt”:e 0.25 ng kg™ | 0.5 png kg™ 1pg kg’ 2.5 ng kg 5 ng kg™’ 10 pg kg™ 20 pg kg
Ort. | I.G. | Ort. | 1.G. | Ort. | I.G. | Ort. | L.G. | Ort. | I.G. | Ort. | 1.G. | Ort. | L.G.
K&k uzunlugu 22.3 A | 277 B |554 A | 707 A | 815 A 89.1 A 91.3 A
Kok yas agirlig: 247 | AB | 330 | AB |37.6 B 47.8 B 60.8 B 73.7 A 76.2 B
E) Siirgiin uzunlugu 88 | BC | 100 | CD 8.8 C |163 C |438 C 52.5 B 52.5 C
¥ | Siirglin yas agirthgn | -1.3 D 3.2 D |-101 D -0.1 D 9.9 C 36.5 C 425 C
Kok kuru agirligt 25.0 A | 423 A 452 | AB | 46.2 B |423 C 76.0 A 64.4 B
Stirgiin kuru agirligr | 11.3 C 203 | BC | 136 C 113 | CD | 333 C 28.8 C 18.1 C
Kok uzunlugu 26.3 A | 247 B |530 A | 640 A | 745 A 87.9 A 915 A
Kok yas agirlig 43.0 A | 456 A | 410 A |326 | BC | 670 A 67.0 B 83.0 A
£ | Siirgiin uzunlugu 17.1 A 2.3 B 6.8 B | 125 C -5.7 D 34.7 C 59.1 B
%ﬂ Siirgiin yag agirhgr | 18.0 A |16.2 | AB 7.9 B |11.7 | BC | 108 C 25.1 C 34.8 C
Kok kuru agirhigi 35.1 A | 454 A | 485 A | 443 B |711 A 71.1 B 85.6 A
Siirgiin kuru agirhgr | 12.3 A |164 | AB |10.1 B |151 | BC | 26.0 B 28.8 C 36.5 C

Ort: Tekerriirlerin Ortalamasi, 1.G.: Duncan Coklu Karsilastirma Testine gére belirlenen istatistiki grup (Her siitundaki aym harfi tasiyan
karakterler arasindaki fark 6nemsizdir. P > 0.05)
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Sekil 1. Sulfosulfuron iceren saksilarda 15 giin siiresince yetistirilen SANBRO c¢esidi
aycicegi fidelerinin kontrole gore gelisimi (%).
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Sekil 2. Sulfosulfuron iceren saksilarda 30 giin siiresince yetistirilen SANBRO c¢esidi
aycicegi fidelerinin kontrole gore gelisimi (%).

Fidelerde herbisit dozunun artmasina bagl olarak gozlenen degisimler ile Ol¢iilen
degerlerden hesaplanan ylizde degisimler birbirine paralellik gostermektedir.

Sulfosulfuron kalintisinin ayg¢icegi fidelerinde meydana getirdigi gelisme geriligini
belirlemede biyolojik parametre olarak bazi arastiricilar (Moyer and Hamman
2001) bitkilerin toprak iistii aksam kuru agirligini, bazi arastiricilar (Hernandez—
Sevillano et al. 2001 ve Santin-Montanya et al. 2006) ise bitkilerin kok
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uzunlugunu kullanmiglardir. Nitekim Alanso—Prados et al. (2002) yiirittiikleri
calismada da 6nceki ¢alismalara benzer sonuglar elde etmisler, deneme sonunda
kok uzunlugu ve govde uzunlugunda goriilen degisimler istatistiksel agidan 6nemli
bulunurken, siirgiin kuru ve yas agirligindaki degisimler énemsiz bulunmustur.
Istatistiksel analiz sonucunda elde ettigimiz sonuglar Alanso—Prados et al. (2002),
Hernandez—Sevillano et al. (2001) ve Santin-Montanya et al. (2006)’ nin
bulgulartyla uyum gostermektedir.

Mesosulfuron + iodosulfuron’un logaritmik dozlarinda yetistirilen aygicegi
fidelerinin biyolojik parametrelerindeki kontrole gore belirledigimiz degisim
Cizelge 2’de verilmistir. Biyolojik parametrelerdeki degisim sulfosulfuron’da
oldugu gibi herbisit dozlarindaki artisa bagli olarak yiikselmektedir. Yapilan
istatistik analizde kok parametrelerinin siirglin parametrelerinden daha hassas
oldugu goriilmiis, en hassas parametrenin ise sulfosulfuron’a benzer sekilde kok
uzunlugu oldugu belirlenmistir (p<0.05). Siireler bakimindan kék uzunlugu verileri
icin yapilan istatistiki degerlendirmede de 15 veya 30 giinliik bioassay siireleri
arasindaki farkin 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

Sulfosulfuron’da elde edilen sonuglara paralel sekilde gerek 15 gerekse 30 giinliik
bioassay sonunda kok parametrelerinin govde parametrelerinden daha hassas
oldugu saptanmistir (Sekil 3-4). Sekil 3 ve 4’ de goriilecegi iizere biitiin herbisit
dozlarindan en ¢ok etkilenen biyolojik parametre kok uzunlugu olmustur.

Fideler 0.3, 0.6, 0.9 ve 1.2 pg aktif madde kg™ toprak mesosulfuron + iodosulfuron
iceren saksilarda yetistirildiklerinde sulfosulfuron’a benzer sekilde toprak {istii
aksamlarinda gozle goriilebilir herhangi bir fitotoksisiteye rastlanilmamis, koklerde
ise dozdaki artisa bagl olarak degisen kisalma gdzlenmistir. Herbisit’ in 3.0, 6.0 ve
12 pg aktif madde kg™ toprak igeren dozlarinda yetistirilen fidelerde ise doza bagh
olarak artan bitki boyunda kisalma, yaprak ayasinin daralmasi ve uzamasi,
koklerde sekonder kok olusumunun azalmasi ve yiiksek dozlarda sekonder kok
olusumunun goriilmemesi, fide yapraklarinda deformasyon ve gdvdede renk
degisimi goriilmiistiir.

Santin-Montanya et al. (2006) sulfosulfuron’un, Mansoori et al. (2009)
mesosulfuron + iodosulfuron + mefenpyr’in topraktaki kalintisinin bioassay ile
belirlenecegi zaman kullanilacak en hassas biyolojik parametrenin  kok
uzunlugundaki degisim oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen bulgular Mansoori et
al. (2009) ile Santin-Montanya et al. (2006)’ nin verileri ile tam uyum
gostermektedir.
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Cizelge 3. Mesosulfuron + iodosulfuron igeren saksilarda 15 ve 30 giin siiresince yetistirilen SANBRO c¢esidi ay¢igegi fidelerinin biyolojik
parametrelerinde kontrole gore degisimler (%)

Herbisit Dozu
Siire PBaIIY;rIr?étIII’(e 03pgkg? | 0.6pgkg” | 09 pgke™ 1.2 pg kg™ 3pgkg? 6 ng kg™’ 12 ng kg™
ort. | i.G. | Ort. | I.G. | Ort. | i.G. | Ort. | I.G. | Ort. | I.G. | Ort. | I.G. | Ort. | I.G.
K&k uzunlugu 14.8 A 132 A |185 A 423 A | 635 A | 841 A |852 A
Kok yas agirlig -11.6 A 34.2; C |-254 B 6.6 B |364 B |60.3 B | 731 B
:En Siirgiin uzunlugu -3.0 A 15 | AB 7.5 A 0.0 B |105 Cc |313 C |299 | DE
¥: | Siirgiin yas agirhgi -8.4 A -3.0 C 2.1 A 4.9 B 3.8 C 17.0 | CD | 347 D
Kok kuru agirligi 14.3 A 52.4: B 11.9 A | 417 A | 28.6 B 56.0 B |60.7 Cc
Siirgiin kuru agirlign | 8.4 A 65 | AB 3.3 A | 156 B 8.4 C 39 D |227 E
Kok uzunlugu 214 A |21.0 A | 405 A |50.0 A |66.3 A | 798 A |921 A
Kok yas agirlig -10.5 A 4.3 A 6.6 B -3.7 B |20.8 B |49.2 B |70.9 B
£ | Siirgiin uzunlugu 9.7 A 9.7 A | 143 B 7.4 B 9.1 B |16.0 C |20.0 E
; Siirglin yas agirhign | 11.1 A |104 A |[104 B 2.2 B 13.9 B 23.9 C |36.2 D
Kok kuru agirligi 6.7 A | 133 A 5.3 B 1.3 B 49.3 B 49.3 B 70.7 B
Siirgiin kuru agirlig 1.9 A | 145 A 10.3 B 0.0 B 17.3 B 17.3 C |458 C

Ort: Tekerriirlerin Ortalamasi, 1.G.: Duncan Coklu Kargilastirma Testine gore belirlenen istatistiki grup (Her siitundaki ayni harfi tagtyan
karakterler arasindaki fark 6nemsizdir. P > 0.05)
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Sekil 3. Mesosulfuron + iodosulfuron iceren saksilarda 15 giin siiresince yetistirilen
SANBRO ¢esidi aycicegi fidelerinin kontrole gore gelisimi (%).

100.00
80.00
9 60.00
T
w 40.00
20.00 A
0.00 -
Kok uzunlugu Kok yas Surgin Surgin yas Kok kuru Surgun kuru
agirlig uzunlugu agirlig agirhg: agirlig
Biyolojik parametreler
|E| 0.3 pg/kg B 0.6 pg/kg 0 0.9 ug/kg O 1.2 pg/kg M 3 ug/kg @ 6 pg/kg @ 12 pg/kg|

Sekil 4. Mesosulfuron + iodosulfuron iceren saksilarda 30 giin siiresince yetistirilen
SANBRO ¢esidi aygicegi fidelerinin kontrole gore gelisimi (%).

Bir ¢ok arastirici tarafindan kullanilan bitki uzunlugu parametresi 1sik siddetinden
biiyiik olglide etkilendigi igin, bu parametrenin laboratuvar sartlarinda kullanimi
yoniinden c¢ok dikkatli olunmasi gerekmektedir. Laboratuvar sartlarinda basit
goriilebilecek gegici aksakliklar (elektrik kesintileri, aletlerin bozulmasi,
aydmlatma lambalariin patlamasi gibi) bu parametreden elde edilecek sonuglari
dogrudan etkilemektedir. Nitekim birgok arastiricinin sonuglari bu parametre ile
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ilgili degerlendirmemizin dogru oldugunu gostermektedir (Alanso—Prados et al.
2002, Mansoori et al. 2009, Rodriguez 2005).

Calismamizda aygigeginin herbisitlere karsi hassasiyetinin belirlenmesi i¢in kdk
uzunlugu degerleri log-logistic model kullanilarak degerlendirilmistir. Kok
uzunluklar1 kullanilarak yapilan degerlendirmede sulfosulfuron i¢in Isy degerlerinin
15 giinlik denemede 0.88, 30 giinlik denemede ise 1.19 ng; mesosulfuron +
iodosulfuron igin Isy degerlerinin 15 giinliik denemede 1.66, 30 giinliik denemede
ise 1.46 pg aktif madde kg™ toprak oldugu hesaplanmustir (Sekil 5 ve 6).
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Sekil 5. Sulfosulfuron’un logaritmik dozlarinda 15 ve 30 giin siiresince yetistirilen Sanbro g¢esidi
aycigegi bitkilerinin kok uzunluklari (15 giin igin tahmin edilen degerler: 1.0 + ((18.36 - 1.0) /
(1+US (1.09 * (LN (Doz) — LN (0.88))))); 30 giin i¢in tahmin edilen degerler: ((24.56) / (1 +
US (0.84 * (LN (Doz) — LN (1.19))))) formiillerine gore hesaplanmustir.).

Singh and Kulshrestha (2007) sulfosulfuronun topraktaki kalintisinin HPLC ile
belirlendiginde aktif maddenin minimum tespit limitinin 1 pg kg™ toprak oldugunu
bildirmiglerdir. Farkli toprak tiplerinde sulfosulfuron’ un topraktaki kalintilarinin
aycicegi kok gelisimindeki degisimin istatistiksel degerlendirilmesi ile hassas
sekilde tespit edilebileceginin bildirildigi bir ¢aligmada; sulfosulfuron igin Isg
degerinin 1.15 ppb oldugu hesaplanmis ve bu metodun toprakta herbisitlerin
kalintisinin  izlenmesi (monitoring) amaciyla kullanilabilecegi belirtilmistir
(Hernandez—Sevillano et al. 2001). Onceki c¢alismalara benzer sekilde
calismanuzda sulfosulfuron’un topraktaki yaklasik 1 pg kg” miktarmm Sanbro
ay¢icegi bitkilerinde kok gelisimini %50 azalttig1 tespit edilmistir. Rouchaud et al.
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(2003) iodosulfuron’ un GC ve GC-MS ile tespit limitinin 0.3 pg kg” toprak
oldugunu ve herbisitin 0.5 pg kg” toprak seviyesinde bulundugunda test bitkisi
olan seker pancarinda fitotoksisiteye neden oldugunu bildirmislerdir.
Calismamizda mesosulfuron + iodosulfuron’un topraktaki yaklasik 1.5 pg kg’
miktarinin Sanbro ayg¢igegini bitkilerinde kok gelisimini %50 azalttig1 tespit
edilmistir. Yapilan kaynak taramasinda mesosulfuron + iodosulfuron’un topraktaki
miktarinin aycicegi fide bioassayi ile belirlenmesi konusunda bir bildirilise
rastlanilamamigtir. Bu bakimdan ¢alismamiz mesosulfuron + iodosulfuron’un
topraktaki miktarinin aycicegi fide bioassayi ile belirlenmesi konusunda yapilan ilk
caligmadir.
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Sekil 6. Mesosulfuron + iodosulfuron’un logaritmik dozlarmda 15 ve 30 giin siiresince yetistirilen
Sanbro ¢esidi aygicegi bitkilerinin kdk uzunluklari (15 giin i¢in tahmin edilen degerler: 1.93 +
((18.40-1.93)/(1+US (1.70 * (LN (Doz) — LN (1.66))))); 30 giin i¢in tahmin edilen degerler:
((25.04) /(1 +US (1.03 * (LN (Doz) — LN (1.46))))) formiillerine gore hesaplanmustir).

Analitik yontemleri kullanmak igin gerekli olan altyapr olusturma maliyetinin
oldukca yiiksek olmasi, bu yontemleri kullanacak kalifiye eleman yetistirmenin
uzun zaman almasi ve analitik yontemleri yapacak laboratuarin isletme maliyetinin
yiikksek olmasi nedeniyle alternatif tespit yontemlerinin ortaya konulmasi bir
zorunluluk olmustur. Aygigegi fide bioassayi ile analitik yontemlere yakin hatta
bazi durumlarda analitik yontemlerden daha hassas sonu¢ alindigi ve
uygulanmasinin  kolayligindan dolay1r sulfosulfuron ve mesosulfuron +
iodosulfuron’un kalintisindan siiphe edilen durumlarda, herbisitlerin par¢alanmasi ve
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toprak-su iginde tasinmasi ile ilgili arastirma calismalarinda aygigegi fide
bioassaylerinin kullanilmas1 miimkiindiir.
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