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Giineydogu Anadolu Bolgesi Pamuk Ekim Alanlarinda Bazi Horoz
ibigi (Amaranthus spp.) Tiirlerinin Trifluraline Dayanikliliginin
Arastirilmasi
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OZET

Bu ¢aligma Giineydogu Anadolu Bolgesi pamuk ekim alanlarinda trifluraline dayanikli bazi horoz ibigi (Amaranthus
spp.) tiirlerinin belirlenmesi amaciyla 2008-2010 yillar1 arasinda yiiriitilmistir. Bélgede 2008 yilinda yapilan
stirveylerde dort horoz ibigi tirii (A. albus L., A. chlorostachys Willd., A. lividus L. ve A. retroflexus L.)
belirlenmistir. Siipheli goriilen Amaranthus spp. tohumlart 366 farkli pamuk ekim alanindan toplanmistir. Daha
sonra Amaranthus tohumlari1 dayanikli (R) ve duyarl (S) popiilasyonlari tespit etmek amaciyla hizli petri tohum testi
ile testlenmistir. Denemeler dort tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Tohumlara
trifluralinin uygulama dozu olan 200 ml da™ doz dért tekerriirlii olarak her petriye 10 ml gelecek sekilde uygulanmis
ve petriler 25 °C’de 10 giin bekletilerek dayaniklilik durumu test edilmistir. Dayamklilik siiphesi tastyan 41
popiilasyona trifluralinin farkli dozlar1 0, 50, 100, 200, 400, 800, 1600 ve 3200 ml preparat da™ uygulanmistir.
Deneme sonucunda elde edilen verilere logistic dose-response modeli uygulanmis ve 14 popiilasyonda dayaniklilik
veya duyarlilik tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Amaranthus spp., Pamuk, Trifluralin, Dayaniklilik, Horoz ibigi

Investigation of Trifluralin Resistance in Some Species of the Pigweed
(Amaranthus spp.) in Cotton Fields of the Southeastern Anatolia Region

ABSTRACT

The study was conducted through 2008-2010 to determine trifluralin resistance pigweed species (Amaranthus spp.)
in cotton producing areas of the Southeastern Anatolia Region. Four different species of pigweed (A. albus L., A.
chlorostachys Willd., A. lividus L. ve A. retroflexus L.) were identified by surveying the region in 2008. Susceptible
Amaranthus spp. seed samples were collected from 366 cotton fields in the region. Afterwards, a rapid petri dish
seed bioassay test was applied to Amaranthus seeds in order to find the proportions of resistant (R) and susceptible
(S) populations. The experiment was arranged as a randomized complete block design with four replications. The
seeds were treated with 10 ml trifluralin which corresponds to (200 ml da™) (the recommended rate for field
treatment) and placed in a growth chamber at 25 °C for ten days. Forty-one populations were found susceptible and
different dose ranges of trifluralin i.e., 0, 50, 100, 200, 400, 800, 1600, and 3200 ml da™ were applied to these
populations preparations. The data obtained from these experiments was analyzed by using logistic dose response
model and resistance or susceptibility was determined in 14 different populations.
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GIiRiS

Pamuk ekim alanlarinda sorun olan yabanci otlar
icerisinde horoz ibigi (Amaranthus spp.) tiirlerinin
ekonomik olarak olduk¢a 6nemli oldugu bilinmektedir.
Bu tiirlerden de o6zellikle Amaranthus retroflexus L.
Avrupa ve Tiirkiye’de biiyliik dneme sahip 10 yabanci
ot tiiriinden birisidir (Tozlu vd., 2010). Ulkemizde bu
cinse ait A. retroflexus ve Amaranthus albus L. tiirleri
en yaygin olan tiirlerdir (Se¢men vd., 2004). Genis
dagilim gosteren bu yabanci ot tiirleri ile miicadele
etmek gerekmektedir.

Pamuk {iretiminin yapildig1 birgok iilkede oldugu
gibi iilkemizde bu iiriinde horoz ibiginin miicadelesi
dogrudan herbisitler kullanilarak yapilmaktadir. Bu
amagla iilkemizde microtiibiil bilesimi (MTA)
inhibitori, dinitroanilin (DNA) grubu herbisitlerinden
trifluralin  agirlikli  olarak ekim Oncesi topraga
karistirilmaktadir. Herbisit kullanimina paralel olarak
pamuk ekim alanlarinda sorun olan yabanci otlarda
degisik herbisit guruplarma karsi farkli dayaniklilik
mekanizmalarinin ortaya ¢iktigt bilinmektedir (Vargas
ve Wright, 2004; Delye vd., 2005).

Trifluralin 1963 yilinda ABD’de ilk defa tescil
edilmesi ve tarim alanlarinda kullaniminin artmasiyla
cesitli sorunlara neden oldugu, bu sorunlardan 6zellikle
dayaniklilik olgusunun tarimsal {iretimi tehdit edecek
boyutlara ulastign goériilmektedir. Ornegin trifluraline
pamuk alanlarinda Eleusine indica‘da 1973’te ABD’de
capraz dayaniklilik, 1982’de Avustralya’da c¢oklu
dayaniklilik rapor edilmistir (Valverde ve Gressel,
2006; Anonim, 2016). ABD pamuk ve soya alanlarinda
Amaranthus palmeri S. Wats.’nin trifluralin etkili
maddesine karst 1989°’da rapor edildigi dayaniklilik
vakast Amaranthus cinsine ait yabanci ot tiirlerinin
DNA grubu herbisitlere karst giiniimiize kadar
bildirilen tek dayaniklilik vakasidir (Anonymous,
2016). Amaranthus tiirlerinin ¢ikis Oncesi trifluralin
veya pendimethalin kullanimi ile kontrol altina
alinamadig1 bu nedenle trasgenik tretiminin yapildigi
glifosata dayanikli pamuklarda bunun rahatlikla kontrol
altina alinabildigi bildirilmistir (Culpepper ve York,
2000; Culpepper, 2006).

Tiirkiye’de trifluralin etkili maddeli herbisitlere ait
herhangi bir dayaniklilik kayd: bulunmamakla birlikte
(Anonim, 2016), bu herbisitlerin pamuk ekim
alanlarinda yabanci ot miicadelesinde 30 yili agkin bir
stiredir kullanilmasi (Dogan ve Boz 2007) dayaniklt
bazi horoz ibigi tiirlerinin olusum siirecinin baslamis
olabilecegi diislincesine neden olmustur.

Yapilan literatiir ¢calismalarinda horoz ibigi tiirleri
ile ilgili yurt i¢inde yapilmis bir trifluralin dayaniklilik
caligmas1 bulunmadigi, yurt disinda ise detaylh
caligmalarin olmadig1 goriilmektedir. Bu cinse ait tespit
edilen yabanci ot tilirlerinde bioassay yoOntemle
dayaniklilik olgusunun belirlenmesi, iilkemizde bir ilk
olacagindan dolay: literatiirde ©nemli bir eksikligi
doldurabilecegi ve yeni caligmalara ufuk acabilecegi
diisliniilmektedir. Ayrica tiim yabanci otlarda oldugu
gibi Amaranthus cinsine ait yabanci otlara karst

gelistirilecek miicadele stratejilerinin belirlenmesinde
de saglikli yorumlama yapilabilmesi ac¢isindan bu tiir
dayaniklilik ¢aligmalarinin yapilmasi dnemlidir.

Yabanci otlarda herbisitlere karsi gelistirilen
dayaniklilik mekanizmasi ¢esitli yontemlerle ortaya
konulabilmektedir. Bunlardan birincisi tohumdan veya
bitkiden bioassay yoOntemiyle, ikincisi ise molekiiler
yontemlerle dayanikliligin belirlenmesidir (Corbett ve
Tardif, 2006; Osuna vd., 2012). MTA inhibitdrii olan
trifluralin herbisitine dayanikli oldugu diistiniilen horoz
ibigi tilirlerinin bioassay yOntemler ile saptanmasi,
dayanikliligin - nedenleri hakkinda bilgi vermesi
bakimindan 6nemlidir.

Bahsedilen bilgiler 1s18inda bu caligmanin amaci,
Gilineydogu Anadolu Boélgesi pamuk ekim alanlarinda
sorun olan Amaranthus tiirlerinin dayaniklilik agisindan
bioassay yontemlerle taranarak trifluralinin yiizde
etkinlik degerinin belirlenmesi ve mevcut durumun
arastirilmasidir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismanin ana materyalini Giineydogu Anadolu
Bolgesi pamuk ekim alanlarinda 6énemli bir sorun olan
horoz ibigi (Amaranthus spp.) tiirleri olusturmaktadir.
Giineydogu Anadolu Boélgesi pamuk ekim alanlarinda
horoz ibigi tiirlerinin ilk gelisme dénemi olan Mayis-
Haziran ve tohum baglama donemi olan Agustos-Eyliil
aylarinda 2008 vejetasyon doneminde siirveyler
yapilmigtir. Siirvey yapilan alan Giineydogu Anadolu
Bolgesi sinirlart iginde bulunan Adiyaman, Batman,
Diyarbakir, Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt, Sanliurfa ve
Sirnak illerini kapsamaktadir.

Siirvey, pamuk ekimi ile birlikte baglamistir. Pamuk
ekilen tarlalarmn % 90’ma yakininda trifluralin
kullanilmis, ilagsiz alanlarda ise ekim Oncesi higbir
herbisit kullanilmamistir. Horoz ibigi tohumlarinin
olgunlasmaya basladigi donemde, bu yabanci otun
olgun tohumlari Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Gaziantep, Mardin, Siirt, Sanlurfa ve Sirnak illerinde
toplanmigtir. Pamuk alanlarinda dogru bir herbisit
uygulamas: yapilmis ancak horoz ibigi kontroli
basarisiz  olmugsa, bunun nedeninin dayaniklilik
olabilecegi diisiincesiyle hayatta kalan bitki veya tohum
ornekleri toplanmustir.

Tohumlarin toplanmasi esnasinda Ornek alinan
tarlalar arasinda en az 5 km mesafe olmasina 6zen
gosterilmistir. Glineydogu Anadolu Bolgesi pamuk
ekim alanlarinda tespit edilen horoz ibigi tiirlerinin
teshisleri  Davis  (1965-1988)’den  yararlanilarak
yapilmustir. Teshisler Ondokuz Mayis Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimil 6gretim iiyesi

Prof. Dr. Hamdi Giiray Kutbay tarafindan
onaylanmustir.
Calisilan illerden ilagh ve ilagsiz alanlardan

toplanan Ornekler kese kagitlar1 igerisinde seraya
konmus ve kurutulduktan sonra tohumlar diger
kisimlarindan ayiklanarak elde edilmistir. Gilineydogu
Anadolu Bolgesi’nde pamuk ekilen alanda drneklerin



toplandig1 iller ve Ornekleme sayilart Cizelge 1’de
verilmigtir.

Cizelge 1’de goriildiigii tizere bolgede tiim illerde
planlanan 6rnek sayist pamuk ekilis alanlari dikkate
alinarak hesaplanmistir. Son bir yil igerisinde pamuk
girdi fiyatlarinin ¢ok artmasi, pamuk birim fiyatlarinin
hak ettigi degerde olmamasi, 2008 yilindaki ekonomik
kriz, kuraklik prim desteginin diisiik olmasi nedeniyle
pamuk ekim alanlarinda % 30’un {izerinde bir daralma
yasanmustir. Siirveylerde sikayetlerin yaygin oldugu
yerlerde Ornek sayilari arttirilarak daha fazla Grnek
toplanmis, horoz ibigi tiirlerinin yayilis gostermedigi
pamuk alanlarinda daha az Ornek bulunmus ve
toplanmistir. Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde 2.9
milyon da pamuk ekim alaninda yapilan siirveylerde
131 adet ile en fazla 6rnek Sanlurfa’dan alinmig, bunu
sirasiyla Diyarbakir (76), Mardin (63), Gaziantep (38),
Sirnak (28) takip etmis, Batman ve Siirt’ten 11,
Adiyaman’dan 8 ornek alinmustir. Kilis’te ise pamuk
alan1 saptanamadigi i¢in Ornek alinamamistir. Bolge
genelinde 368 oOrnegin toplanmasi planlanmig ve
planlanan Ornek sayisina yakin sayida 366 ornek
toplanmustir.

Bioassay caligsmalarinda toplanan horoz ibigi
tohumlar1 ayni biiyiikliik ve ayni renkte olmak {iizere
secilmig ve petri bioassay testinden gecirilmistir. Petri
bioassay testi ile ilgili ¢alismalar 2009-2010 yillarinda
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boliimii’nde yiiriitiilmiistiir.

Farkl1 illerden toplanan toplam 366 popiilasyona ait
tohumlar Wang vd. (1996) tarafindan gelistirilen yontem
ile test edilmistir. Her popiilasyon i¢in ilagli ve kontrol
olmak iizere iki farkli uygulama yapilmustir.
Uygulamada ilaclh olarak ele alinan karakter trifluralinin
(Treflan 48 EC) tarla uygulama dozu olan 200 ml da™
kullamilarak yiizde etkinlik degeri hesaplanmustir. On
dayaniklilik testlerinde her popiilasyona ait 25 tohum,
icerisinde iki kat Wathman No:2 kagidi bulunan 9 cm
capli petrilere konulmusg ve 25 °C de iklim odasinda 10
giin ¢imlenmeye birakilmistir. Tlagh karakterde her petri
alanma diisecek ilag dozu (200 ml da™) 30 | da™ su
hesabi ile hesaplanmig ve her petriye 10 ml ilagh su
verilmistir. Bununla beraber kontrol olarak ele alinan
karakterlerde ise 10 ml saf su kullanilmustir.

Denemeler dort tekerriirlii olarak tesadiifi bir
sekilde iklim odasina yerlestirilmistir. Sayimlar 1, 3, 5,
7, 14, 21 ve 28. giinlerde yapilmis ve radikula uzunlugu
0.5 cm’ye ulagan tohumlar ¢imlenmis kabul edilerek
petrinin  disina  alinmustir.  Deneme  sonucunda
tohumlarin ylizde ¢imlenme degerleri ayr1 ayri olarak
hesaplanmigtir. Elde edilen sonuclara gore tavsiye
edilen tarla dozunda 366 popiilasyondan yiizde etkinlik
degeri 80’in altinda kalan 41 tanesi ¢imlenme
gostermis ve bu popiilasyonlar doz-etki uygulamasi igin
tekrar bir denemeye alinmustir.

Tavsiye dozunda ¢imlenme gosteren popiilasyonlar
petrilerde 25 adet tohum gelecek sekilde 4 tekerriirlii
olarak denemeye alnmustir. Trifluralinin 200 ml da*
olan ruhsathi dozunun 0, 0.25, 0.5, 1.00, 2.00, 4.00,
8.00 ve 16.00 kat1 olacak sekilde toplam 8 farkli doz

uygulanmistir. Uygulamalarda 0, 50, 100, 200, 400,
800, 1600 ve 3200 ml da' dozlarinda trifluralin
uygulamasi yapilmistir. Bu uygulamalardaki ¢imlenen
bitki sayilar1 Streibig vd., (1993) tarafindan gelistirilen
doz-etki egrileri (Sekil 1) ve denklem (1) kullanilarak
etkili dozlara dayanikli veya duyarli popiilasyonlar
tespit edilmeye ¢alisilmistir (Streibig vd., 1993;
Seefeldt vd., 1995).

[LgstcDoseRsp] y= a+b /(1+(x/c)?)
D)

Formiilde;

y = Cimlenme ytizdesi

X = Herbisit dozu

d tst limit, ¢ alt limit, b regrasyon egrisinin egimi,

Doz-etki egrileri kiyaslamak iizere belli bir etkiyi
olusturmak igin gerekli ilag miktarnin karsilastirmasi
(Ornegin EDsp) amactyla oransal etki (relative potency)
belirlenecektir. Calismanin istatistiksel analizleri R
istatistik programinda drc paket programi kullanilarak
yapilmistir (Ritz ve Streibig, 2005; Knezevic vd.,
2007).

BULGULAR

Giineydogu  Anadolu  Bolgesi’ndeki  siirveylerde
Amaranthus cinsine ait Amaranthus albus L. 33 ornek,
Amaranthus chlorostachy Willd. = A. hybridus L. iki
ornek, Amaranthus lividus L. = Amaranthus blitum L.
bes ornek ve Amaranthus retroflexus L. 326 Ornek
olmak {izere dort farkli tiirde 366 6rnek toplanmustir.
Amaranthus Tohumlarimin  Bioassay Test
Sonuclart

Degisik illerden toplanan 366 popiilasyonun petri
bioassay testleri ile ilgili sonuglar iller bazinda asagida
verilmistir.

Adiyamanda populasyonlarinda yapilan testlerde
yiizde etkinlik degeri 80’den kiigiik olan herhangi bir
popiilasyon bulunmamustir. Bu itibarla bu ilde toplanan
popiilasyonlarda trifluraline dayaniklilik ile ilgili bir
stiphe uyanmamustr.

Batman ilinden toplanan 6rneklerden sadece Merkez
ilceden aliman 11 numarali popiilasyonda dayaniklilik
stiphesi olusmustur. Bu ilde alinan diger oOrneklerin
trifluralin ile rahatlikla kontrol altina alinabildigi tespit
edilmistir. Batman’dan alinan 6rnekler iizerinde yapilan
bu caligmalara gore yiizde etkinlik degerinin yetersiz

spp.

bulundugu sadece bir pupulasyonda c¢alismalar
siirdiirilmistir.
Diyarbakir ili Bismil ilgesinden alman 19

popiilasyondan 11 tanesinde trifluraline dayaniklilik
siiphesi olugmustur. Buna gore 38 (28.77), 36 (29.89),
33 (35.56), 34 (35.56), 37 (37.80), 25 (56.63), 21
(57.73), 27 (59.68), 29 (60.24), 31 (71.62) ve 30 (75.82)
numaralt  popiilasyonlar ileri test asamalarinda
degerlendirilmistir.  Cinar ilgesinden alianan 19
popiilasyondan sadece 53 (36.78) ve 44 (67.65) numaral1



popiilasyonlar siipheli bulunmustur. Ergani ilgesinden
alman her iki Ornekte siipheli bulunmustur. Merkez
ilgeden alinan 28 drnekten sadece 6 tanesinde trifluraline
dayaniklilik siiphesi olmustur. Buna goére 76 (51.16), 71
(51.16), 79 (67.78) ve 78 (66.67), 65 (73.97) ve 64
(78.13) numarali popiilasyonlar ileri test asamalarinda
degerlendirilmigtir. Silvan ilgesinde de alinan 6rneklerin
% 50’sinin dayaniklilik gosterdigi tespit edilmistir.
Yapilan bu ¢aligmalara gore bu ilde alinan toplam 6rnek
sayisinin  yaklastk 1/3’{inde trifluralinin istenilen
etkinligi gosteremedigi goriilmiistiir. Sekil 2’de petri
bioassay testinde ila¢ uygulamasi yapilmis horoz ibigi
tohumlar: goriilmektedir. Diyarbakir’dan alinan 6rnekler
izerinde yapilan bu caligmalara goére yiizde etkinlik
degerinin yetersiz bulundugu yirmibes popiilasyonda
calismalar siirdiirilmstiir.

Gaziantep’in Nizip ilgesinden alinan alti drnekten
119 (82.93) numarali popiilasyonda en diisiik etkinlik
degeri bulunmustur, ancak bu deger ileriki ¢aligmalar
icin belirlenen standardin altinda kalmigtir. Karkamig
ilcesinden alinan iki Ornekte yine herhangi bir
duyarliliga rastlanmazken, Oguzeli’nden alinan 127
numarali 6rnek 76.92’lik bir etkinlik gdstermistir.
Yavuzeli ve Araban’dan alinan 6rneklerin hi¢ birinde
uygulama sonucunda bir dayaniklilik gdézlenmemistir.
Bu itibarla Gaziantep ilinden toplanan popiilasyonlarda
trifluraline dayamiklilik ile ilgili sadece 1 pupulasyonda
sliphe uyanmis ve bu popiilasyon iizerinde ¢aligmalar
stirdtrilmiistiir.

Mardin ilinden aliman O&rnekler incelendiginde
Merkez ilgeden alinan sekiz Ornegin hi¢ birinde
dayaniklilik tespit edilmemistir. Yine aymi sekilde
Mazidag: ilgesinden 3 o6rnek alinmus, bunlarda da bir
dayaniklilik ibaresine rastlanilmamigtir. Pamuk ekim
alanlarinin genis oldugu alanlardan biri olan Derik
ilgesinden alinan 10 6rnegin ise trifluralin ile rahatlikla
kontrol  edilebildigi  gozlemlenmistir.  Kiziltepe
ilgesinden alinan 20 6rnekten 144 (46.88) ve 154 (59.30)
numarali popiilasyonlar digerlerinden farkli
bulunmustur.

Cizelge 1. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde illere ait
pamuk ekim alanlar1 ve toplanan Amaranthus spp.
tohumlarinin 6rnekleme sayilari

ilce Pamuk Iflanlanan '_I_'oplanan
Ekilen Ornek Ornek
Alan (da)* | Sayisi Sayisi
Adryaman 148.028 42 8
Batman 25.504 15 11
Diyarbakir 505.186 79 76
Gaziantep 60.068 40 38
Kilis 4.043 5 -
Mardin 223,730 45 63
Siirt 22.077 5 11
Sanlurfa 2.105.330 125 131
Sirnak 38.800 12 28
Toplam 2.905.277 368 366

2008 yili TUIK verilerinden alinmustir.

Nusaybin ilgesinden de sadece 189 (46.32) ve 181
(47.95) numaral1 popiilasyonlar daha ileriki ¢aligmalar
icin ele almmiglardir. Mardin’den alman &rnekler
tizerinde yapilan bu g¢aligmalara gore yiizde etkinlik
degerinin yetersiz bulundugu dort pupulasyonda
caligmalar siirdiirilmistiir.

Siirt’in Kurtalan ilgesinde 197 (44.93), 198 (50.60)
ve 194 (60.00) numarali popiilasyonlar digerlerinden
farkli bulunmustur. Siirt ilinden alinan 6rnekler lizerinde
yapilan bu caligsmalara gore ylizde etkinlik degerinin
yetersiz  bulundugu ¢ pupulasyonda c¢aligmalar
stirdiiriilmiistiir.

Sanliurfa ili merkez ile diger yedi ilge olmak {izere
sekiz ilgede alinan 131 popiilasyon iizerince calisma
yapilmistir. Akcakale ilgesinden alinan alt1 6rnekten 204
(55.13) numarali popiilasyon daha ileriki ¢alismalar i¢in
kayda deger bulunmustur. Ceylanpinar ilgesinden alinan
18 ornekten sadece birinde 228 (55.68) dayaniklilik
siiphesi olusmustur. Merkez ilgeden alinan 25 6rnekten
sadece 273 (72.34) numarali popiilasyon Onemli
bulunmustur. Bu nedenle Merkez ilgeden alinan tiim
orneklerden sadece birinde trifluraline dayaniklilik
stiphesi olugsmustur. Viransehir ilgesinden alinan
orneklerden ise 309 (32.26), 313 (45.26) ve 315 (79.45)
numarali popiilasyonlarda % etkinlik degeri 80’den
kiiciik olarak tespit edilmistir. Sanlurfa’nin diger ilgeleri
olan Suru¢, Bozova, Hilvan ve Siverek’ten alinan
orneklerin higbirinde dayaniklilik stiphesi
olusturabilecek bir popiilasyona rastlanilmamustir.

Sanliurfa’dan alinan 6rnekler {izerinde yapilan bu
caligmalara gore yiizde etkinlik degerinin yetersiz
bulundugu alt1 pupulasyonda ¢alismalar siirdiiriilmiistiir.

Sirnak’in Cizre ilgesinden alinan drneklerin hepsinin
trifluralin ile rahatlikla kontrol altina alinabilecegi
saptanmustir. Silopi ilgesinden alinan 17 6rnekten sadece
348 (71.26) numarali popiilasyon digerlerinden farkli
bulunmus ve bulunan bu deger ileriki ¢alismalar igin
yeterli gorillmiistiir. Sirnak’tan alinan 6rnekler tizerinde
yapilan bu caligmalara gore yiizde etkinlik degerinin
yetersiz bulundugu sadece bir pupulasyonda calismalar
strdirilmistiir.

Bioassay Test Sonuclarina Gore Detayli Doz-Etki
Analizleri

Calismanin  yapildigi illerde alinan o6rneklerin
testlenmesi sonucunda yiizde etkinlik degeri 80’den
diistik tespit edilen popiilasyonlarin tamaminin A.
retroflexus tiiriine ait oldugu tespit edilmistir. Bioassay
test sonuglarina gore yiizde etkinlik degeri 80°den diisiik
saptanan ve silipheli olarak tespit edilen A. retroflexus
tiirline ait 41 popiilasyon detayli doz-etki denemelerine
alimmistir. Bu popiilasyonlardan 14 tanesi digerlerinden
farkli bulunmus ve bunlarin il bazinda detayl1 bilgileri
verilmistir (Cizelge 2).

Batman’in Merkez’e bagli Ak¢a kdyiinden alinan 11
numarali popiilasyon 6n denemelerde trifluraline karsi
hassas bulunmus ancak daha sonra yapilan ¢aligmalarda
bu popiilasyonda herhangi bir dayaniklilik probleminin
olmadigi tespit edilmistir.



Cizelge 2. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde toplanan popiilasyonlarin etkili doz (ED) degerleri

iller Populasyon ;i pg, ~ Tahmini Standart AltLimit st Limit
No Deger Hata
EDyo 9.12 2.88 3.46 17.14
Batman 11 EDs, 35.4 311 22.56 32.29
EDq, 76.43 1248 51.26 98.95
EDy, 42.27 9.62 15.50 68.96
33 EDso 151.83 18.06 107.74 195.92
EDgo 524.72 215.84 72.43 977.02
EDyo 17.27 478 7.40 27.14
34 EDs, 88.25 11.28 64.95 111.54
EDgo 450.89 136.07 170.04 731.74
EDy, 4557 12.92 18.89 72.26
38 EDso 155.16 21.36 111.04 199.22
EDgo 528.02 219.14 75.73 980.32
Diyarbakir EDy, 63.19 14.48 33.29 93.09
53 EDs, 229.92 33.31 161.16 298.68
EDgo 836.52 220.63 381.16 1291.88
EDy, 23.41 3.96 15.22 31.60
94 EDs, 98.38 8.23 81.38 115.38
EDgo 413.40 77.86 252.69 574.12
EDy, 7.01 2.96 0.89 13.14
95 EDs, 42.47 4.95 3252 52.69
EDg, 257.09 85.19 81.26 432.95
EDy, 25.33 5.60 13.75 36.90
Mardin 181 EDs, 91.64 9.78 71.45 111.84
EDg, 331.60 102.13 120.81 542.39
EDy, 21.79 5.54 10.35 33.24
194 EDs, 135.02 18.61 96.61 173.43
EDg, 836.27 220.31 381.56 1290.99
EDy, 45.33 10.04 24.61 66.05
Siirt 197 EDs, 149.16 1475 118.70 179.63
EDg, 490.82 120.34 242.43 739.21
EDy, 13.96 1.96 9.92 18.01
198 EDs, 68.30 3.86 60.32 76.27
EDgo 333.98 45.41 240.25 427.70
EDy, 24.61 253 10.34 29.88
204 EDs, 78.13 3.67 70.54 85.72
EDg, 248.02 23.36 199.79 296.25
EDy, 22.93 4.65 13.32 3253
Sanlurfa 228 EDs, 92.66 9.16 73.75 11158
EDg, 374.46 94.96 178.46 570.46
EDy, 0.79 133 -1.95 3.54
309 EDso 40.00 33.06 -28.23 108.24
EDg, 1018.52 367 271.41 1428.02




Diyarbakir’in Bismil il¢esi tepe kdyiinden alinan
33 numarali popiilasyonun etkili doz degerlerine
bakildiginda EDy, degeri 42.27, EDs degeri 151.83
ve EDgy degeri 524.72 ml da? olarak bulunmustur
(bu popiilasyon i¢in bulunan EDgy degeri trifluralinin
tavsiye  dozunun  iizerinde), 34  numaral
popiilasyonun ED;q degeri 17.27, EDgq degeri 88.25
ve EDgy degeri 450.89 ml da™ olarak bulunmus, 38
numarali popiilasyonun EDjy degeri 45.57, EDsg
degeri 155.16 ve EDg degeri 528.02 ml da™ olarak
bulunmus, 53 numarali popiilasyonun etkili doz
degerlerine bakildiginda, ED;4 degerinin 63.19, EDs
degerinin 229.92 ve EDg, degerinin 836.52 ml da™
oldugu goriilmektedir. Bu degerler calisilan
popiilasyonlar icerisinde en yiiksek degerlerdir.
Arastirillan 94 numarali popiilasyonun etkili doz
degerlerine bakildiginda, ED;, degerinin 23.41, EDs
degerinin 98.38 ve EDgy degerinin 413.40 ml da™
oldugu goriilmektedir.

Incelenen 95 numaralt popiilasyon
degerlendirildiginde, EDjy degerinin 7.01, EDsg
degerinin 42.47 ve EDg, degerinin 257.09 ml da™

bakildiginda trifluralinin tavsiye edilen doz degerine
yakindir. Diyarbakir ilinde trifluraline dayaniklilik
siphesi  olan  popiilasyonlarin ~ bir  arada
degerlendirilmesi sonucunda olusan doz-etki egrileri
Sekil 3’te wverilmistir. Bu popiilasyonlardan 53
numaralt hari¢ hepsi benzer bir egri ortaya
koymustur. Diyarbakir ilinden alinan
popiilasyonlarin oransal etki degerlerine EDsg
iizerinden bakildiginda 33 numarali popiilasyonun
34, 94 ve 95 numarali popiilasyonlardan daha

yilksek  bir EDsy degerine sahip  oldugu
goriilmektedir.

Ele aliman 34 numarali popiilasyon digerleri ile
kiyaslandiginda  ise  sadece 95  numarali

popiilasyondan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Diger popiilasyonlardan 38 ve 94 numarali
popiilasyonlarda benzer ozellik gosterirken, 53
numaralt popiilasyonun oransal etki (relative
potensi) degeri EDsq bazinda (1.00-9.01) hepsinden
yiiksek bulunmus ve trifluraline dayaniklilik
acisindan en oOnemli popilasyonu olusturmustur

(Cizelge 3).

oldugu goriilmektedir. Elde edilen degerlere
Cizelge 3. Diyarbakir’dan toplanan popiilasyonlarin EDsgq degerine gore oransal etki degerleri
Popiilasyon No 33 34 38 53 94 95
33 1.00 0.37 0.99 1.38 0.63 0.27
34 2.63 1.00 2.63 3.65 1.11 0.48
38 0.99 0.37 1.00 1.38 0.63 0.27
53 0.72 0.27 0.72 1.00 0.42 0.18
94 1.94 0.73 1.94 2.69 1.00 0.43
95 6.50 2.46 6.50 9.01 231 1.00
Mardin ilinden alinan Orneklerin degerlen- ilden almman 197 ve 198 numarali popiilasyonlarin

dirilmesi sonucunda dort popiilasyon log logistic
model ile degerlendirilmis ancak bunlardan
Nusaybin il¢esinden alinan 181 numarali popiilasyon
stipheli bulunmustur. Bu popiilasyon ile yapilan
doz-etki analiz sonuglar1 Sekil 4.15’te verilmistir.
Elde edilen ¢imlenme degerleri ile doz arasindaki
iliski “Lack-of-fit” testine gore dnemli bulunmustur.
181 numaral1 popiilasyon i¢in elde edilen etkili doz
degerlerine bakildiginda, EDyq degeri 25.33, EDx
degeri 91.64 ve EDgy degeri ise 331.60 ml da™
olarak bulunmustur.

Siirt’in Kurtalan ilgesinden alinan 194, 197 ve
198 numaral1 popiilasyonlar siipheli olarak goriilmiis
ve bunlarla yapilan ileriki ¢aligmalarda bu
popiilasyonlarin trifluraline dayanikli olabilecegi
kanis1 giliglenmistir. Etkili doz degerleri olarak 194
numaralt  popiilasyon degerlendirildiginde elde
edilen ED,y, EDsy Ve EDgy degeri sirasiyla 21.79,
135.02 ve 836.27 ml da™ olarak bulunmustur. Elde
edilen ¢imlenme degerleri ile dozlar arasindaki iliski
Lack-of-fit testine gére 6nemli bulunmustur. Bu

doz-etki egrileri ve degerleri bir birine yaklasik
bulunmustur. 197 numarali popiilasyonun etkili doz
degerlerine bakildiginda, EDyq degeri 45.33, EDx
degeri 149.16 ve EDqgy degeri 490.82 ml da™ olarak
bulunmustur. Etkili doz degerleri olarak 198
numaralt popiilasyon degerlendirildiginde EDjq
degeri 13.96, EDsy degeri 68.30 ve EDgq degeri
333.98 ml da’ olarak bulunmustur. Siirt ilinden
alinan popiilasyonlarin birlikte degerlendirilmesi
sonucunda elde edilen grafik Sekil 4’te
goriilmektedir. Siirt ilden toplanan popiilasyonlarin
oransal  etki  degerlerine  EDsy  iizerinden
bakildigindan 197 numarali popiilasyonun (1.00-
2.19) daha fazla dayamiklilik riski tasidig:
goriilmektedir (Cizelge 4).

Sanhurfa’nin  Akcakale ilgesinden alinan 204
numarali popiilasyon ile yapilan doz-etki analiz
sonuglarina gore elde edilen ¢imlenme degerleri ile
doz arasindaki iligki Lack-of-fit testine goére 6nemli
bulunmustur. Etkili doz degerleri olarak 204
numarali popiilasyon



degerlendirildiginde EDjq degerinin 24.61, EDsg
degerinin 78.13 ve EDgy degerinin 248.02 ml da™
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. Siirt’ten toplanan popiilasyonlarin EDsgg
degerine gore oransal etki degerleri

Popiilasyon No 194 197 198
194 1.00 1.10 | 0.50
197 0.90 1.00 | 0.45
198 1.97 219 | 1.00

Elde edilen degerlere bakildiginda trifluralinin
tavsiye edilen doz degerine yakindir. Etkili doz
degerleri olarak 208 numarali popiilasyonun
degerlendirildiginde ED;y degeri 22.93, EDsy degeri
92.66 ve EDg degeri 374.46 ml da’ olarak
bulunmustur. Etkili doz degerleri olarak 309
numarali popiilasyon degerlendirildiginde ¢imlenme
orani % 60 seviyelerinde ger¢eklesmistir. Bu ylizden
elde edilen doz-etki egrisi digerlerinde farkli
bulunmustur. Buna bagli olarak ED;y degeri 0.79,
EDsp degeri 40.07 ve EDg degeri ¢ok yiiksek olarak
1018.52 ml da* bulunmustur.

Cizelge 5. Sanlurfa’dan toplanan popiilasyonlarin
EDs degerine gore oransal etki degerleri

Popiilasyon No 204 228 | 309
204 1.00 |118 |0.51
228 0.84 | 100 | 043
309 195 | 231 |1.00

Sanlrfa ilinde trifluraline dayaniklilik siiphesi
olan popiilasyonlarin bir arada degerlendirilmesi
sonucunda olusan doz-etki egrileri Sekil 5’te
verilmistir. Bu popiilasyonlardan 309 numarali harig
diger ikisi benzer bir egri ortaya koymustur. Bu
ilden toplanan popiilasyonlarin oransal etki
degerlerine EDgy tizerinden bakildigindan 228
numaralt popiilasyonun (1.00-2.31) daha fazla
dayaniklilik riski tagidigi goriilmektedir (Cizelge 5).

TARTISMA

Dinitroaniline grubundan olan ve mitoz boliinmeyi
engelleyen trifluralin uzun yillardan bu yana ekim
Oncesi herbisit olarak pamuk, soya, kolza gibi yazlik
kiiltiir bitkilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Ashton ve Crafts, 1981). Trifluralin’in yaygin
olarak kullanilmasi sonucu bu etkili maddeye karsi
bazi yabanci otlarin pamuk ekim alanlarinda
dayaniklilik kazandigr bildirilmistir (Delye vd.,
2005; Anonymous, 2016). Bu etkili maddeye kars1
yabanct otlarda dayamiklilbk ile ilgili detayl
¢aligmalar Eleusine indica ‘da (Zeng ve Bird, 1997,
1999) ve S. viridis’te (Jasieniuk vd., 1994)
yapilmistir. Her iki ¢alismada da dayamikliliga tek
bir resesif genin neden oldugu bulunmustur. Giiney

Carolina’da pamuk ekim alanlarinda yapmis
olduklar1  ¢aligmalarda A. palmeri’nin 10 farkh
alandan toplanan popiilasyonlarinin  sekizinde
trifluraline dayanikliligi tespit etmislerdir (Gossett
vd., 1992). Tarla kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmalar
sonucunda dayanikli bulunan popiilasyonlarin ancak
trifluralinin 5-6 kati dozunda kontrol edilebildigi
ortaya konmustur.

Yapilan bu kisith sayidaki ¢alismalar ile
calismanin bulgular1 arasinda bir paralellik sz
konusudur. Dayaniklilik stiphesi olan
popiilasyonlarin ancak dort kati dozda kontrol altina
almabildigi saptanmistir. Bir ¢ok popiilasyonda da
dayaniklilik saptanmis olup ileriki yillarda bunlarin
dayaniklilik kazanabilecegi siiphesi olusmustur.
Amaranthus cinsine ait yabanci otlarda trifluralin
dayanikliligina tek bir resesif genin neden oldugu
bilindigine goére bu durum molekiiler olarak ortaya
konmasi gerekmektedir. Bu nedenden dolayi daha
detayli ¢aligmalara gereksinim vardir.

Yine yapilan bazi ¢aligmalarda horoz ibigi
tiirlerinin ¢1kis oncesi trifluralin veya pendimethalin
kullanimt ile kontrol altina alinamadigi bu nedenle
trasgenik iretiminin yapildig1 glifosata dayanikli
pamuklarda bunun rahatlikla kontrol altina
almabildigi bildirilmistir (Culpepper ve York, 2000;
Culpepper, 2006). Bu tespit de Diyarbakir ili gibi
dayaniklilik siiphesinin diger illere oranla daha fazla
tespit edildigi illerde alternatif tohum kullanimi ve
alternatif = miicadele = metodlarinin  denenmesi
gerektigini destekler niteliktedir.

SONUC

Yapilan ¢alismalarda Giineydogu Anadolu Bolgesi
pamuk ekili alanlarda toplanan 13 populasyonda (33,
34, 38, 53, 94, 95, 181, 194, 197, 198, 204, 228 ve
309) dayaniklilik ve birinde (11) duyarliligin oldugu
rahatlikla soylenebilir. Bolgede A. retroflexus’un
trifluraline  dayaniklilik  siiphesinin  gorildiigi
Diyarbakir ili basta olmak iizere Sanlurfa, Mardin,
Siirt ve Batman illerinde ¢ift¢ilerin diisiik doz
herbisit uygulamasini aligkanlik haline getirdigi, bu
durumun  dayaniklilk  olusumunu  tetikledigi
izlenmistir. Ayrica dayaniklilik siiphesi tespit edilen
lokasyonlar toplu olarak ele alindiginda, bu
alanlarda pamuk tiretimi yapan ¢ift¢ilerin miinavebe
yapmadig1r ve uzun yillar trifluralin etkili maddeli
herbisiti aymi alana uyguladigi, bu durumun
dayaniklilik olugma riskini arttirdig1 goriilmdistiir.
Mevcut durum igerisinde dayanikli popiilasyonlar ile
miicadelenin etkin bir sekilde yapilabilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle pamuk ekim alanlarinda
daha az kayip ve daha fazla {iriin alinabilmesi icin
herbisit rotasyonu, iriin miinavebesi ve dayanikli
populasyonlarin  bulundugu pamuk alanlarindan
horoz ibigi tohumlarmin yayilmasinin Snlenmesi
icin tedbirler alinmalidir.
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