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Ozet

Kiiltiir bitkilerinde verim kaybina neden olan en dnemli faktorlerin basinda yabanci otlar gelmektedir. Bu yiizden yabanci otlara karsi
mutlaka etkili bir miicadele yontemi uygulamak gerekir. Kimyasal miicadele (herbisitler), yabanci otlarla miicadelede hem Diinyada hem de
Ulkemizde en etkili ve yaygin olarak kullanilan yontemlerden birisidir. Ayn1 herbisitin siirekli ve kontrolsiiz olarak kullanilmasi yabanci
otlarda herbisitlere karsi dayanikliik olusmasma neden olmaktadir. Bir arazide, tarlada veya bahgede yabanci otlara karsi herbisit
dayanikliligi olusmussa, o alanda daha onceden kullandigimiz herbisitler etkili olamayacak ve yabanci otlar1 6ldiremeyecektir. Bu durum,
ortaya bas edilemez bir yabanci ot problemini beraberinde getirecektir. Yabanci otlarin herbisitlere dayanikliligmi 6nleyen yonetim
stratejilerine uyuldugu taktirde, dayaniklilik problem olmaktan ¢ikacaktir.

Anahtar sozciikler: Dayaniklilik, Herbisit, Yabanci Ot, Yo6netim.

Herbicide Resistance of Weeds and It’s Management

Abstract

Weeds are one of the most important factors caused yield losses in crops. Therefore, an effective method must be applied against weeds
to control them. Chemical control (Herbicides) is one of the most effective methods and commonly used in both worldwide and our country
to control weeds. Using the same herbicides constantly and in an uncontrolled way causes resistance against herbicides. If there is a herbicide
resistance in fields and orchards, herbicides won’t be effective and kill the weeds. This problem will make the weeds not to manage

succesfully. Resistance won’t be a problem, when strategies of weeds resistance management will be applied.

Key worlds: Resistance, Herbicide, Weeds, Management.

GIRIiS

Diinyada beslenme sorunu hizla artmakta ve bilhassa
gelismemis ve gelismekte olan ilkelerde aglik hala
Olimlere neden olabilmektedir. Geng¢ diinya niifusunun
%40’a yakin bir kesimi yeterli derecede beslenememekte,
hatta agliga bagli nedenlerle her yil 20 milyona yakin
insanin 6ldiigli tahmin edilmektedir. Giiniimiizde devletleri
ugrastiran en O6nemli sorunlardan biri hizla artan diinya
niifusunu besleyebilmektedir. Ciinkii diinya niifusu gittik¢e
artmakta, fakat diinyanin yiiz 6l¢iimii degismemektedir [1].

Artan bu niifus karsisinda yeni tarim alanlarinin
acilmamasi hatta erozyon, sanayi bolgeleri ve yeni yollarin
acilmast gibi nedenlerle halen tarim arazisi olarak
kullanilan alanlar daralmaktadir. Bu sebeple mevcut tarim
alanlarindan en yiiksek verimin saglanmasi ana hedef
olarak goriilmektedir [2].

Bunun i¢in yetistiricilikte uygulamaya konulan yeni
tekniklerin yan1 sira kiltiir bitkilerinde 6nemli verim
kayiplarina sebep olan hastalik, zararli ve yabanci otlarin
miicadelesinde 6nemli adimlar atilmistir. Ancak s6z konusu
zararlilarin miicadelesinde, 6zellikle entansif tarim yapilan
alanlarda, uygulamasinin kolay olmasi, kisa siirede etki

gostermesi ve diger yontemlere gore ucuz olmasi nedeniyle
daha ¢ok kimyasal miicadele metotlar1 tercih edilmektedir
[3].

Kimyasal miicadelenin 6nemi gerek ekonomik olusu
gerekse kisa siirede ve etkin sonug verilmesi nedeniyle giin
gectikee artmaktadir. Bu nedenle kimyasal ilaglarm
diinyadaki sektorii siirekli genislemektedir. Diinya zirai ilag
pazarinda talebin %70’in biraz iizerindeki bir degeri
herbisitler ve insektisitler kapsamaktadir. Bu ilag
kullamiminin %14 tahil ve pirince aittir. Uriin tipleri esas
alindiginda %46’lik bir payla herbisitler ilk siray1 alir.
Tiirkiye de ise zirai miicadele ilag pazart 1995’de 216
milyon dolara ulasmustir [4].

Kimyasal miicadele metotlari1 uygularken kullanilan
pestisitlerin sikligina bagli olarak toprakta, suda ve gida
maddelerinde kalinti  sorunu olusmasi, hedef dis
organizmalarin  olumsuz ydnde etkilenmesi, ¢evre
kirliliginin artmas1 gibi gerek cevre, gerekse insan sagligi
bakimindan gesitli sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Bu
sorunlara ek olarak hastalik, zararli ve yabanci ot
gruplarinin pestisitlere karsi dayaniklilik olugturmasi da son
yillarda karsilagilan 6nemli problemlerden biridir [3].
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Yabanci Otlarda Herbisitlere Dayamkhhk

Herbisitlerin ~ stirekli  ve  kontrolsiiz  olarak
kullanilmasmim sonucunda herbisitlere karsi dayaniklilik
problemleri ortaya c¢ikmustir. Dayaniklilik problemleri ilk
olarak 1970’li yillarda Triazine grubuna karsi dayanikli
yabanct otlarin  gelismesiyle  baslamistir.  Herbisit
dayaniklilig1 ise, siirekli olarak aymi etki mekanizmasina
sahip herbisitlere maruz kalan yabanci otlarmn genetik
ozellikleri sayesinde bu herbisitlere karg1 koyma 6zellikleri
olarak ag¢iklanabilir [5].

Dayaniklilik neredeyse herbisitlerin artarak
kullanilmaya bagladigi ikinci diinya savasi yillarinda
goriilmeye baglamis olmakla beraber, bir kavram olarak
1970’lerde giindeme gelmistir. Herbisitlerin kullanilma
alanlarinin ve miktarinin artigina paralel olarak da vaka
sayist hizla artmistir. Arastiricilara gore dayaniklilik, son
zamanlarda miicadelede kullanilan ayni etkili maddeli
kimyasallarin siirekli kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan bir
durumdur. Bu durumda yeni etkili maddeli herbisitlerin
daha yaygin olarak ticari hayattaki yerini almasi
gerekmektedir. Ancak bu ¢ok da miimkiin olmamaktadir.
Yabanci otlarla miicadelede kullanilan herbisitlere karsi
dayanikliliktan ilk kez Harper 1956 yilinda séz etmistir.
Harper, yabanci otlarin herbisitlere karst zamanla
dayaniklilik olusturacagini ortaya koymustur [6].

Yabanar  Otlarda  Herbisitlere
Gelisimi

Tarimda yabanci ot miicadelesi i¢in en fazla tercih
kimyasal miicadele olmaktadir. Kimyasal miicadele ile hizli
sonug alinmasi, ¢ok genis alanlarda uygulanabilir olmasi, is
glicinden de tasarruf saglanmasi ile gliniimiizde bu
miicadele teknigi hizla artmaktadir. Fakat stirekli aym
etkiye sahip herbisitlerin kullanilmasi baz1 yabanci otlarda
dayanikliliga neden olmaktadir.

Bir yabanci ot populasyonunu etkin sekilde kontrol
etmek icin normal sartlar altinda kullanilan bir herbisit
dozuna maruz kaldiktan sonra, canli kalarak tireyen yabanct
otlarin  s6z  konusu  dayaniklilign  iki  sekilde
gerceklesmektedir. Birincisi, o kimyasal gruba dayaniklilig
saglayan gen ya da gen gruplarina daha 6nceden sahip olan
bitkilerin ayn1 tiire ait populasyon igerisinde dogal
seleksiyon yoluyla baskin hale gelmesi seklindedir. Ikincisi
ise, asir1 ve sik herbisit kullanimina bagli olarak, bitkilerde
meydana gelen mutasyonlar sonucu ortaya ¢ikmaktadir [7].

Bir bitki herbisitlere kars1 3 sekilde dayaniklilik
gosterir. Bunlardan ilki; bitkinin herbisitin etkili oldugu
hedef enzimini daha fazla miktarda iiretmesiyle, ikincisi;
bitki biinyesi icerisinde herbisitin etkili oldugu enzimin
yerine ayni gorevi yapan farkli bir enzimin
sentezlenmesiyle, tgiinctisii ise; bitki metabolizma
faaliyetlerini artirarak  biinyesinde bulunan herbisiti
detoksifiye etmesiyle herbisitlere dayaniklilik
gostermektedir. Her ii¢ etki mekanizmasi da bitkide daha
onceden var olan ya da daha sonra, mutasyonlar sonucu
ortaya ¢itkan gen ya da gen gruplant tarafindan
gergeklestirilir [8].

Dayaniklilik, dayanikl bitkilerde 6nceden bulunur veya
bir mutasyonun seleksiyonu sonucu ortaya ¢ikar. Yabanci
ot popiilasyonundaki dayanikli bireylerin siklig1 yiiksekse
ve dayaniklilik, dayanikli bireylerin diisiik oldugu yerdeki
popiilasyondan daha hizli bir sekilde yayiliyorsa ‘’herbisit
dayaniklilig1” gelismesi  muhtemeldir. Dayanikli
popiilasyondaki ¢ogalma hizi, kullanilan herbisitin dozuna,
onun etkinligine ve kullanim sikligina bagli olan seleksiyon
baskisina bagli olmaktadir. Herbisitlere kars: dayanikliligin
olusmasindaki en biiyiik faktor, 6zellikle monokiiltiir tarim

Dayamkhhgin

yapilan alanlarda ayni herbisitin ya da aym etki
mekanizmasina sahip herbisitlerin stk ve arka arkaya
kullanilmasidir [8].

Yabanct ot biyotiplerinden gelen genetik farkliliklarin
nereden geldigi hakkinda net bir agiklama yoktur. Ancak
kullanilan herbisitin kendisi bunun nedenini
gostermemektedir. Dogal bir populasyonda mevcut olan
dayanikli yabanci otlarin kiigiik bir ylizdesi (muhtemelen
%1’ den daha az)’nin oldugu genel bir kabuldiir. Eger
se¢im Dbaskist yogun kalirsa ve diger Therbisitler
kullanilmazsa, o zaman bu kii¢iik popiilasyonlar sonugta
yeniden tiretilecek ve gelisecektir [9].

Yabanci Otlarda Herbisitlere Dayamklihgin Tespiti

Yabanci ot dayanikliligindan siiphe duyuluyor ise
oncelikle dogru bir tarla/bahge goézlemi yapmak gerekir.
Tarla/bahge gozlemlerinin gergeklesmesinde 6nemli olan
temel kural herbisit etkinliginin  tarlada/bahgede
belirlenmesidir. Tarla/bah¢e gozlemi esnasinda Oncelikle
herbisit performansimi etkileyecek olan faktorler gdzden
gecirilmelidir. Bunlar; herbisit se¢imi, herbisit dozu,
herbisit uygulama zamani, ilaglama aleti (sabit basing,
meme tipi vs.), toprak kosullart (toprak nemi, toprak
yataginin kalitesi vs.), yabanci ot tohumu ¢imlenme ve
yayilma giicli veya iklim kosullar (sicaklik, yagis vs.)’dir.
Tiim bunlar gézden gecirildiginde, tarlada/bahgede herbisit
uygulamalart dogru bir sekilde yapilmis ve herbisit
performansimni olumsuz ydnde etkileyecek herhangi bir
durum s6z konusu degil ise, ilaglama yapilmis olan
yerlerde gozlemler yapilirken ayni tiire ait bazi yabanci
otlarin ilagtan etkilendigi bazilarinda etkilenmedigi
goriiliiyor ise yabanci ot dayanikliligindan siiphelenilebilir
[71.

Dayanikliligin ~ varligindan  sliphe duyuluyor ise,
tarlada/bah¢ede dayanikliliktan siiphe edilen alanlardan
toplanan yabanci ot tohumlarina veya bitki &rneklerine
dayaniklilik testleri yapilmalidir. Genel olarak herbisitlere
kars1 dayaniklilik; tohum testleri, ¢im bitkisi testleri, sera
denemeleri (sakst denemeleri) veya molekiiler ¢aligmalar
ile belirlenebilir [7].

Yabancaar Otlarda  Herbisitlere
Yonetimi

Herbisitlerde dayanikliligi 6nlemede atilacak olan ilk
adim erken teshistir. Yabanci otlarla enfekteli tiim alanlarda
dayaniklilik olusmaz [10]; fakat bir alanda dayaniklilik
meydana gelmis ise o alanda dayanikliligni ortadan
kaldirmak neredeyse imkansizdir. Bu yiizden iireticiler,
dogru herbisitleri dogru sekilde kullanarak ve iyi tarim
sistemleri ile birlikte miicadele yontemlerini etkili bir
sekilde kullanarak dayanikliligi yonetebilir ve dayaniklilik
endisesinden kurtulabilirler. Herbisit dayanikliliginin
gelisimini engelleyen yabanci ot ydnetim stratejileri
asagidaki gibidir:

Dayamkhihgin

Herbisit miinavebesi yapilmasi

Her yil aym hedef yerini etkileyen herbisitlerin
kullanilmasindan kaginilmalidir. Bu, tek seferde ayni
kimyasal  familyadaki  herbisitlerin  kullanilmamasi
anlamina gelmektedir. Ornegin, ALS engelleyicilerinden
sulfonylurea’ler ve imidazolinon’lar gibi ayni hedef yerini
etkileyen, kimyasal olarak iki farkli herbisit grubu
kullanilabilir. Bir diger ornek ise; Clethodim ve
Sethoxydim erken maddeli herbisitler farkli kimyasal
familyalarda olmasina ragmen ikisi de ayni yerdeki otsu
yabanci otlari 6ldiirmektedir [11].
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Uriin miinavebesi yapilmast

Farkli trtinlere farkli herbisitler kullanilmali, ¢linki
miinavebeye giren Uriinler herbisit miinavebesini
arttirmaktadir. Fakat total bir herbisit olan glifosata
dayanikli tiriinlerle tek basina yapilacak {iriin miinavebesi,
yabanct ot dayamkliligini  dnlemek icin  yeterli
olmayabilmektedir [11].

Ayrica, farkli bir bilyiime sezonuna sahip olan bir
irtinlin dikilmesi/ekilmesi, farkli herbisit gruplarina tescilli
olan irlinlerin dikilmesi/ekilmesi, kimyasal miicadeleye
alternatif farkli yabanci ot miicadelesi olan {iriinlerin
dikilmesi/ekilmesi dayanikliligt 6nleme adina Gnem
tasimaktadir [12].

Yabanct ot cikislart icin tarla gézlemlerinin yapilmasi

Tarlada ¢ikan her yabaci ot dayanikli degildir, fakat
dayanikli da olabilmektedirler. Bir dayaniklilik problemini,
tarladaki yabanci otlarin %30’u veya daha fazlas1 dayanikli
degilse eger dayanikliligi gozle gormek miimkiin degildir.
Cikan yabanci otlarin bir tiir ya da birden fazla tiir olup
olmadigima bakilmalhidir. Eger tek bir tir varsa,
dayanikliligin olusma ihtimali yiiksektir, O6zellikle de
gecmiste bu tiirler herbisitle kontrol altina alinmaya
calistlmis ve aymi tarlada aymi herbisit tekrar tekrar
kullanilmigsa dayaniklilik o alanda ileriki yillarda biiylik
olasilikla goriilecektir [11].

Kimyasal olmayan kontrol tekniklerinin uygulanmast

Toprak islemek, elle yolmak (yabanci otlarin %90 veya
daha fazla oranda elle yolunmasi, dayanikli bitkilerin
tohum tiretme sansini azaltir), malglama (hem sentetik hem
de organik materyal ile) ve toprak solarizasyonu
dayanikliligin olugsmamasi adina 6nem tagimaktadir[12].

Kalicihig kisa siireli herbisitlerin kullanilmast

Kalint1 siiresi uzun olan bir herbisitin kullanilmasi
secim (seleksiyon) baskisinin daha fazla olmasina neden
olacaktir. Bundan dolay1 kalinti siiresi az olan herbisitler
kullanilmalidir. Aynt zamanda herbisit dozunun arttirilmast
kalinti siiresini de uzatacaktir. Bu yiizden herbisitlerin
tavsiye edilen dozlarda kullanilmasi gerekir [13].

Sertifikali tohum kullanilmasi

Tohumluk i¢in kullanilan materyallerin yabanci ot
tohumlarindan ari olmast gerekir; ¢iinkii kullandigimiz
tohumluga karigan yabanci ot tohumlarmin dayanikli olma
riski bulunmaktadir.

Herbisitlerin tekrar tekrar uygulanmasimin onlenmesi
Toprak aktivitesi olamayan (glifosat) bir herbisitin
biliyiime sezonu igerisinde tekrar tekrar kullanilmasi

yabanct  otlarda  herbisitlere  karsi1  dayaniklilikla
sonuglanmaktadir [11].

Dogru bir sekilde kayit tutulmas:

Dayanikliligt  onlemek icin gecmiste kullanilan

herbisitlerin hangi oranda ve hangi siklikta kullanildiginin
bilinmesi gereklidir [11].

Entegre yabanci ot yonetimine 6nem verilmesi

Bu fikir sadece herbisitlere dayanikli yabanci otlarin
miicadelesine yonelik degil biitlin yabanci otlar igin
onemlidir. Entegre yabanci ot yoOnetimi; yabanci otlari
kontrol etmek igin kiiltiirel, mekanik ve kimyasal metotlari
igeren uygun tiim ekipmanlarin kullanilmasidir [11].

Yabanci otlarin yayilmasinin énlenmesi

Dayanikli olan yabanci otlarin ¢iceklenmesi ve tohum
olusturmast engellenmelidir. Herbisite dayanikli yabanci
otlarin oldugu bilinen ve ya siiphe duyulan tarla ve
alanlarda kullanilan ekipmanlarin bir tarladan digerine
bulagiklilig1 dnlemek igin biitiin ekipmanlarin temizlenmesi
gerekir [11].

Uriin ve toprak isleme sistemlerinin degistirilmesi

Uriin miinavebesi ya da degistirilmis toprak isleme
uygulamalar1 yabanci ot popiilasyonunu etkileyebilir.
Alternatif yazlik ve kislik diriinler ekilen tarlalar her yil
farkli zamanlarda  iglenmelidir. Tarla  hazirlik
uygulamalarindan biri sirasinda hem dayanikli hem de
duyarlt yabanci ot tiirlerinin 6ldiiriilmesi bu konuda avantaj
saglayacaktir [11].

Herbisit programnin degistirilmesi

Herbisit dayanikliliginin var oldugu yerde, her zaman
kullanilan herbisitlerin yerine diger etki sekilli herbisitler
ve diger yabanci ot yonetim uygulamalar1 kullanilmalidir
[11].

Sadece gerektigi zaman herbisit kullanilmasi

Cikis oncesi herbisitlerin kullanildig1 gibi, herbisitlerin
gelisigiizel kullanimindan kaginilmali, uygun zamanda
herbisitler uygulanmalidir [13].

Herbisite dayanikh bitkilerin kullanilmast

Herbisite dayanikli Dbitkilerin akillica kullanilmasi
herbisitin miinavebe segeneklerini arttirarak herbisite
dayanikli yabanci otlarin secilimini yavaslatmaktadir.
Herbisite dayaniklilikta diisik risk tasiyan iriinler
dayanikliligin olugsmasinda yiiksek risk tagiyan herbisitlerin
yerine kullanilmalidir. Dayanikli bitkiler sayesinde tek bir
herbisit yerine birden fazla herbisitin kullanilmasi
dayanikliligin olusumunu engellemektedir [14].

Herbisite dayanikl gen akisinin stmirlandirilmasi

Yabanct ot tohum iiretiminin azaltilmasi hem herbisite
dayaniklt hem de herbisite dayanikli olmayan yabanci ot
yonetim programlari i¢in esas bir durumdur. Kiiltiirel ve
mekanik uygulamalar yabanci ot popiilasyon yogunlugunu
ve tohum iretimini etkilemekte ve boylece bir
popiilasyondaki herbisite dayanikli allellerin sayis1 azalarak
herbisite dayanikliligin gelisimi engellenmektedir [14].

Tohum veren yabanct otlarin o iiretim sezonunda
cevre kosullarina bagh olarak ne kadar bitki ve tohum
iireteceginin tahmin edilmesi

Ekolojik faktorler g6z Oniine alarak, yabanci otlarin
ne zaman ¢ikacagini, ne zaman tohum baglayacagini ve ne
zaman eckonomik olarak zarara neden olabilecegini
belirlemek i¢in bazi paket programlarin kullanilmasi, o
bolgedeki yabanci otlara karst miicadele ydntemini
belirlemede fayda saglayacak ve bu sebeple de dogru ve
zamaninda yapilan miicadele sayesinde dayaniklilik
problem olmaktan ¢ikacaktir.

SONUC

Herbisitlere dayaniklilik, hedef yabanci ota karst iist
tiste uzun yillar ayni etkili maddelerin kullanilmasi, yiiksek
doz uygulanmasi gibi nedenlerle ortaya ¢ikan bir olgudur.
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Unutulmamalidir ki dayaniklilik bir kez olusmussa
bunu geriye dondirmek miimkiin degildir ve aym
herbisitlerin yogun ve sik kullanilmasina devam edildikge
dayanikli bireylerin sayisi katlanarak artacak, 6nce tarlalara
sonra bolgeye hakim olacaktir. Genis alanlarda ve bazi
iilkelerde herbisitlere alternatif bir kontrol yonteminin su an
icin olmadig1 etki mekanizmasi farkli yeni bir herbisit
kesfetmenin zor oldugu dayanikli tiirlerden akraba tiirlere
gen kagislarinin oldugu ve bu yabanci otlara ait tohumlarin
toprakta yillarca canli kaldigi diisiiniiliirse, bir siire sonra
bas edilemez siiper yabanci otlarin ortama hakim olmasi
kagimilmaz olacaktir.

Herbisitlere dayanikliligin olugsmasini onleyen veya
dayanikliligt kontrol altina alan yonetim stratejilerinin
basarili bir sekilde uygulanmasi sayesinde, gerek yabanci
otlarin vermis oldugu zararlar gerekse tarim alanlarini
tehdit eden en biiyiik problemlerden birisi olan “yabanci

otlarda herbisit dayaniklilig1” sorun olmaktan ¢ikacaktir.
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