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OZET

Tiirkiye’de hububat liretimi, tarim sektdriiniin oldugu kadar genel ekonominin de 6nemli bilesenlerinden birini olusturmaktadir. Tiirkiye’de
oldukea fazla bugday ¢esidi bulunmasina ragmen verim ve kalite sorunlart heniiz tam anlamiyla ¢6ziimlenememistir. Verim ve kaliteyi
etkileyen parametrelerden biri de yabanci otlardir. Yabanci otlar, Tiirkiye’de oldugu gibi bircok iilkede bugday yetistiriciliginin
baslangicindan bu yana ¢iftcilerin en dnemli sorunlarindan biridir. Ayni etkili maddeli veya ayn1 etki sekline sahip herbisitlerin kullanilmas1
da yabanci otlarda dayaniklihiga yol agmstir. Bu ¢aligma ile Alopecurus myosuroides populasyonlarmin ALS inhibitér grubu herbisitlerden
mesosulfuron methyl+iodosulfuron-methyl-sodium+mefenpyr diethyl aktif maddesine karsi dayaniklilk durumlarinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu amagla, Amasya, Ankara, Corum, Samsun ve Tokat illeri bugday ekim alanlarindaki 52 farkli lokasyondan toplanan A.
myosuroides populasyonlar ilk olarak herbisidin ruhsat dozu 4 tekerriirlii tesadiif parseller deneme desenine goére sera kosullarinda
denenmistir. Kontrol parsellerinin de bulundugu denemede bazi populasyonlarin herbisit uygulamasindan etkilenmedikleri ve canli kaldig1
saptanmustir. Bu populasyonlar doz-etki ¢aligmalarina alinmis ve ilacinin ruhsat dozu baz alinarak 0 (kontrol), 0.5N, 1N, 2N, 4N, 8N ve
16N kat uygulama dozlart denenmistir. EDso degerlerinin elde edilmesi i¢in Weibull modeli ile R paket programinda analiz edilmistir. Doz
etki denemesine almman 14 populasyonun 11’inin dayaniklilik gosterdigi ortaya konmustur. Dayanikliligin illere gore dagilimina
bakildiginda Samsun’a ait calisilan populasyonlardan 7’si (%70), Amasya popiilasyonlarmin ise tamaminda (%100) ALS dayaniklilifina
rastlanilmistir. Doz etki denemeleri sonucunda kullanilan herbisitlere dayaniklilik orami %78.57 bulunmustur. Risk durumlari
degerlendirildiginde farkli etki mekanizmasina sahip herbisitlerin 6zellikle erken ¢ikis sonrasit uygulama sansi olanlarm, yil igerisinde
mutlak bir kez entegre miicadele igin devreye alinmasi, ayrica mekanik ve kiiltiirel miicadele uygulamalarinin entegrasyonunun
desteklenmesi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Alopecurus myosuroides, bugday, dayaniklilik, herbisit, Asetolaktat sentez

Determination of Herbicides Resistance in Blackgrass (Alopecurus myosuroides Huds.)
ABSTRACT

Grain production in Turkey constitutes one of the critical components of the general economy as well as the agricultural sector. Although
there are many wheat varieties in Turkey, yield and quality problems have not been fully resolved yet. One of the parameters affecting yield
and quality is weeds. Weed control has been a significant concern of growers since the beginning of wheat cultivation in many countries,
as in Turkey. Using herbicides with the same active substance or the same mode of action also led to resistance in weeds. This study aimed
to determine the resistance status of Alopecurus myosuroides populations against the active substance mesosulfuron methyl+iodosulfuron-
methyl-sodium+mefenpyr diethyl, one of the ALS inhibitor groups herbicides. For this purpose, A. myosuroides populations collected from
52 different locations in the wheat cultivation areas of Amasya, Ankara, Corum, Samsun and Tokat provinces were first tested under
greenhouse conditions according to a randomized plot design with four replications of the herbicide license dose. The experiment
determined that some populations were not affected by the herbicide application and remained alive. These populations were included in
dose-response studies, and 0 (control), 0.5N, 1N, 2N, 4N, 8N and 16N times application doses were tried based on the licensed dose of the
active ingredient. To obtain ED50 values, the Weibull model was analyzed in the R package program. It was demonstrated that 11 of the
14 populations included in the dose-response trial showed resistance. Considering the distribution of resistance by provinces, it was
determined that 7 (70%) of the studied populations of Samsun and all (100%) of Amasya populations were found to be resistant to ALS.
As a result of the dose-response trials, the resistance rate to the herbicides used was 78.57%. When the risk situations are evaluated, it is
recommended that herbicides with different mechanisms of action, especially those that have the chance to be applied after early emergence,
should be used for integrated control once a year, and the integration of mechanical and cultural control practices should be supported.

Keywords: Alopecurus myosuroides, wheat, resistance, herbicide, Acetolactate synthase




Boylu and Kaya Altop, Turk J Weed Sci. ‘2021:24(2): 128-140

GIRiS

Kiiltiir bitkileri igerisinde bugday (Triticum aestivum L.)
Diinya’da en ¢ok yetistiriciligi yapilan tahil tiirlerinden
birisidir. Tek yillik bir bitki olmasinin yanisira, genis bir
adaptasyon yetenegine sahip olan bugday; danesinin uygun
besleme degeri, saklama ve islenmesindeki kolayliklar
nedeniyle bir¢ok iilkenin temel besini durumundadir. Insan
beslenmesinde birgok lilkede en ¢ok kullanilan unlu
mamullerin temel hammaddesi genel olarak bugdaydan
elde edilmekte ve temel gida maddesi olan ekmegin de ana
hammaddesini  olusturmaktadir. Hizla artan {ilke
niifusumuzun beslenme sorunlarinin ¢6ziimiinde, sinirl
olan tarim alanlarimizdaki bitkisel {iretimin verimliligini
artirmak ve bu verimin devamini saglamak biiyiilk 6nem
tasimaktadir (Anonim, 2017a). Tirkiye’de hububat
iretiminin tarimsal gelire katkisi bitkisel iiriin tiirleri
igerisinde en yiiksek diizeydedir. Bu yoniiyle tarim {iriinleri
bakimmdan milli gelire katkis1i da biyiiktiir. Hububat
diinyada da en ¢ok tiiketilen {irlin grubunu olusturdugu i¢in
ihracat yoniinden de 6nem tasimaktadir (Anonim, 2017b).

Ulkemizin ortalama bugday iiretimi verimi 305 kg/da’
dir. Caligma kapsaminda yer alan Amasya, Ankara, Corum,
Samsun ve Tokat illeri toplamda 9.5 milyon da bugday ekili
alandan 2.6 milyon ton iiretim yaparak Tiirkiye’deki toplam
dretim paymin %15.2’ini olusturmaktadir. Samsun ve
Amasya illeri yaklagik 1,1 milyon da bugday ekim alani ile
295 biner ton bugday iiretimi yapmaktadir. Ankara ili 4,3
milyon da bugday ekim alani ile 1.1 milyon ton bugday
iretiminin 136 bin ton bugday iiretimini Haymana ilgesi
karsilamaktadir. Tokat ili yaklasik 1.2 milyon da bugday
ekim alani ile 276 bin ton bugday iiretimi yapmakta ve 65
bin da ekim alanindan 18 bin ton bugday iiretimini Merkez
ilgesinden saglamaktadir. Corum ili ise yaklasik 1.9 milyon
da ekim alani1 ile 478 bin ton bugday iiretimi yapmaktadir
(TUIK, 2020).

Bugdayda yabanct otlar verimi etkileyen oOnemli
sorunlardan olmakla birlikte, bircok yabanci ot tiirdl tiretimi
o6nemli Glglide sinirlandirmaktadir. Ekim alanlarinda sorun
olan Onemli yabanci otlardan dar yaprakli olanlar;
Alopecurus myosuroides, Avena spp., Lolium spp., Bromus
tectorum, Hordeum murinum, Phalaris spp., Secale
cereale, Setaria viridis® tir. Genis yaprakli olan yabanci
otlardan bazilar1 ise Bifora radians, Galium spp.,
Chenopodium album, Boreava orientalis, Sinapis arvensis,
Ranunculus arvensis, Papaver rhoeas, Centaurea depressa,
Convolvulus arvensis, Cirsium arvense, Acroptilon repens,
Vicia spp. Capsella bursa-pastoris, Stelleria media,
Lamium amplexicaule, Rumex crispus’ tur (Giincan, 2010;
Mennan ve ark., 2002; Uygur ve ark., 1999a,b; Tepe, 1998).

129

Bu tiirler arasinda 6nemli derecede sorun olusturan
Alopecurus myosuroides iilkemizde yaklasik %40 verim
kaybina neden olmaktadir (Giincan, 2010). Bugday ekim
alanlarinda yabanci otlardan kaynaklanan verim kaybini
azaltmak icin kimyasal miicadeleye basvurulmaktadir.
Siirekli kimyasal ilag kullanimina bagli olarak yabanci
otlarda dayanikliligin ortaya c¢ikmast Onemli bir risk
olusturmaktadir. Giinlimiizde Samsun’un da iginde yer
aldig1 Orta Karadeniz Bolgesi'nde yogun bir pestisit
kullanimi séz konusudur. Ulkemizin her bugday ekim
alaninda oldugu gibi Orta Karadeniz Bolgesinde de yabanci
otlarla miicadele de en c¢ok herbisit kullanilmaktadir.
Herbisitlerin ~ kullaniminin ~ kolay olmasi ve diger
yontemlere gore maliyetinin diisitk olmasindan dolay:
onemli bir tercih sebebidir Kontrolsiiz ve bilingsiz bir
sekilde kullanilan herbisitlere birde mono kiiltiir tarim
iiretimi eklenince ortaya ¢ikan durum oldukg¢a zordur.
Herbisit dayaniklihigi dedigimiz bu durumdan ilk defa
Harper 1956 yilinda s6z etmistir. Harper, yabanci otlarin
herbisitlere kars1 zamanla dayaniklilik olusturabilecegini
belirtmistir (Heap, 2000). Ayni etki mekanizmasina sahip
herbisitlerin  aym  tarlada veya bolgede siirekli
kullaniimasindan dolay: herbisitlere dayaniklilik durumu
ilk defa 1964 yilinda bildirilmistir.

Bir bitkinin degisik kimyasal gruptan herbisitlere sahip
oldugu genetik oOzellikler sayesinde karst koyabilme
yetenegi olarak tanimlanan herbisitlere dayaniklilik, ya
daha onceden bir kimyasal gruba dayanikliligi saglayan
gen/gen gruplarina sahip olan bitkilerin dogal seleksiyon
yoluyla baskin hale gelmesi veya yanlis herbisit
kullanimma baghi olarak bitkilerde meydana gelen
mutasyonlar sonucunda ortaya ¢ikar. Bir bitki herbisitlere
kars1 tig sekilde dayaniklilik gosterir; ilki bitkinin herbisitin
etkili oldugu hedef enzimi daha fazla miktarda iiretmesidir.
Digerinde bitki biinyesi igerisinde herbisitin etkili oldugu
enzimin yerine ayni gorevi yapan farkli bir enzim
sentezlenir. Son olarak ise, bitki metabolizma faaliyetlerini
artirarak, biinyesinde bulunan herbisiti zararsiz hale getirir.
Her ti¢ etki mekanizmasi da bitkide daha 6nceden var olan
ya da daha sonra mutasyonlar sonucu ortaya ¢ikan gen ya
da gen gruplan tarafindan gergeklestirilir (Heap, 2021).

Bugday tariminda yabanci ot miicadelesinde en fazla
ALS (Acetolactate synthase) inhibitorii ve ACCase
(Acetyl-CoA carboxylase enzyme) inhibitorii herbisitler
tercih  edilmektedir. ALS inhibitdrii  herbisitlerin
maliyetlerinin diisiik olmasi, dar ve genis yaprakli bircok
yabanci otu kontrol etmeleri, diisiik konsantrasyonda bile
yabanci otlarda etkili olmalarmin yani sira, memelilere
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toksitelerinin az olmasindan dolay: tercih edilmektedir
(Prado ve ark., 2004). Diinyada herbisitlere karst ilk
dayaniklilik 1957 yilinda Senecio vulgaris’te (Holt, 1988)
rapor edilmistir. Herbisitlere dayaniklilik problemi giderek
yaygm bir sorun haline gelmistir. Diinya genelinde
herbisitlere karsi dayanikliligin artmastyla yabanci otlar
tarimsal iiretiminde onemli problemlerinden biri haline
gelmistir. Herbisit dayanikliliginin ilk rapor edilmesinden
gliniimiize kadar gecen zaman diliminde 152 genis yaprakli
111 dar yaprakli olmak tizere toplam 263 yabanci ot tiiriinde
502 herbisit dayanikliligi bulunmaktadir. Yabanci otlarda
bilinen 31 etki mekanizmasinin 21’inde, 164 farkli herbisite
dayaniklilik geligsmis olup, herbisitlere dayanikli yabanct
otlar 71 iilkede 94 farkl kiiltiir bitkisinde rapor edilmistir
(Heap, 2021).

Alopecurus myosuroides Huds.’a kars1 ilk dayaniklilik
1979 yilinda Israil’de methabenzthiazuron aktif maddeli
herbisite karsi rapor edilmistir (Rubin ve ark., 1991). Son
olarak ise 2019 yilinda Isvicre’de ACCase ve ALS Kkarst
(iodosulfuron-methyl-Na,  mesosulfuron-methyl,  and
quizalofop-ethyl) ¢oklu dayaniklilik tespit edilmistir (Heap,
2021). Bugday iiretim alanlarinda A. myosuroides
dayanikliligma iliskin ilk kayit 1982 yilinda ACCase
inhibitorii olan clodinafop-propargyl, cycloxdim, diclofop-
methyl, fenoxaprop-p-ethyl, fluazifop-p-butyl aktiflerine
kars1 olusturulurken (Moss, 1987), yillar igerisinde farkli
aragtiricilar  tarafindan  ALS  ve ACCae
herbisitlere dayaniklilik raporlart bildirilmeye devam
etmigtir (Heap, 2021; Letouzé ve Gasquez, 2003).

Tiirkiye’de A. myosuroides’in dayaniklilig: ile ilgili ilk
¢alisma 2001 yilinda yapilmis ve bu yabanci otun bugdayda
ACCase inhibitérii olan clodinafop-propargyl aktif
maddesine kars1 dayanikli oldugu tespit edilmistir (Nemli
ve Temel, 2003).

Alopecurus myosuroides’in mesosulfuron
methyl+iodosulfuron-methyl-sodium+mefenpyr diethyl’e
ilk dayaniklilkhigi 1984 yilinda Ingiltere’de,
dayamiklihgr ise 2019 yilinda ise Ispanya’da rapor
edilmistir (Heap, 2021).

Herbisitlere dayanakligin tespiti gesitli yontemlerle
yapilabilmektedir. Herhangi bir yabanci ot tiiriinde
dayanikliliga bazen birden fazla gen sebep olabilmekte ve
bundan dolay1 da hizli ve dogru dayamiklilik tespitine
onemle ihtiyag duyulmaktadir. Bioassay metotlar1 ile
dayanikliligin tespiti gerek tohumdan ve gerekse tiim
bitkiden (Boutsalis, 2001) yapilabilmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bugday ekim
alanlarinda verimi etkileyebilecek faktorleri {i¢ ana grup
igerisinde toplamak miimkiindiir. Bunlardan birincisi ekilen
cesit 6zelligi, ikincisi verimi etkileyecek ¢evresel faktorler,

inhibitori

son
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lglinclisii ise verimi azaltan faktorlerdir. Verimi azaltan
faktorlerin basinda yabanci otlar gelmektedir. Yabanci
otlarla miicadele edilmesine ragmen %25-35 arasinda
degisen bir {irlin kayb1 yasanmaktadir (Savary ve ark.,
2000; Ozer, 1993; Vencill ve ark., 1993). Bugdayda sorun
olan yabanci ot tiirlerine baktigimizda bolgelere gore bazi
degisiklikler gostermekle beraber dar ve genis yaprakli
bircok yabanci otun problem oldugu goriilmektedir
(Kordali ve Zengin, 2011; Mennan ve ark., 2002; Tepe,
1998; Ulug ve ark., 1993). Bugdayda yabanci otlarla
miicadelede diger alternatif miicadele yontemlerinin
kullanilabilir olmamasindan dolay1 herbisitlerle kimyasal
miicadele 6nemli ve kaginilmaz hale gelmektedir. Yogun ve
yanlis uygulamalar gibi bir¢ok bilesen etkisiyle, yabanci
otlarda kullanilan herbisitlere etki sorunu ve beraberinde
dayaniklilik olgusu meydana gelmektedir. Bu durum
diinyada oldugu gibi (Tranel ve Wright, 2002) iilkemizde
de treticileri zorlamaktadir.

Tiim bu bilgiler 1s18inda bu ¢alisma ile; {ilkemiz igin
o6nemli bir {irlin olan bugdayda yabanci ot miicadelesinde
herbisit kullanimi kagimilmazdir ve c¢alisma ile de son
zamanlarda etkinliginde sikayetlerin arttigi ~ ALS
(Acetolactate ~ synthase)  inhibitérii ~ mesosulfuron
methyl+iodosulfuron-methyl-sodium+mefenpyr diethyl’e
A. myosuroides’in  olast dayaniklilik  durumunun
belirlenmesi ile almabilecek onlemler noktasinda Yol
haritasinin olugturulabilmesi amaglanmuistir.

MATERYAL VE METOT

Populasyonlarin Orneklenmesi

Alopecurus myosuroides tohumlar1 Samsun, Amasya,
Ankara, Tokat ve Corum illerine ait bugday arazilerinden
mesosulfuron  methyl+iodosulfuron-methyl-sodium  +
mefenpyr diethyl aktif maddesi ile herbisit uygulamasi
sonrast canli kalan bireylerden olmak {izere 52 farkli
lokasyondan ve tarlay1 temsil edecek sekilde her bir tarlanin
5 farkli yerinden toplanmistir (Cizelge 1). Lokasyonlarin
belirlenmesinde TUIK, 2016 verilerine gére bugday
iretiminin yogun olarak yapildigi bolgeler temel alinmig
olup, herbisit etkinlik sorunun bulundugu arazilerden
orneklemelerin yapilmasina dikkat edilmistir.
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Cizelge 1. Orneklenen genotiplere ait cografik bilgiler
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OL‘:}ek il ilce Populasyon Koordinat
1 Goynieck AMS-1 40°21. 767" 35°30.715'
2 AMS-5 40°46. 417" 35°39. 401"
3 Merkes AMS-2 40° 41. 387" 35° 46. 590'
4 AMS-6 40° 46. 310’ 35° 39. 399"
5 Amasya AMS-3 40° 49. 520' 35°36. 421"
6 Suluova AMS-4 40° 46. 310’ 35°39. 399"
7 AMS-7 40049. 277" 350 34. 140’
8 AMS-10 40°41.915' 35°47. 126'
9 Tasova AMS-8 40° 45. 384’ 36° 20. 098'
10 AMS-9 40° 41. 469" 35°46. 619"
11 Akt S HYMN-8 39020, 247’ 32045. 796’
i HYMN-12 39928, 1717 32043 110°
13 Alaca COR-1 40°11.515' 34°49.175'
14 Lagin COR-3 40° 46. 240’ 34°52. 540"
15 Gorum Merkez COR-4 40° 38. 230" 34° 52.370'
16 Sungurlu COR-5 40° 27. 420’ 34° 46. 220'
17 SAM-19 41° 36. 162 35° 36. 326'
18 SAM-20 41° 36. 166' 35°39. 330’
19 Alacam SAM-5 41°36. 162 35° 36. 326'
20 SAM-6 41° 36. 106' 35°36. 311"
21 SAM-7 41° 36 096 35°36. 321"
22 SAM-10 41°19. 710’ 36° 03. 055'
23 SAM-11 41°19. 710 36° 03. 055'
24 PELT SAM-26 41°19. 710 36° 03. 055'
25 SAM-9 41°19. 827" 36° 03. 072"
26 SAM-17 41° 34. 543' 35°53.319'
27 . SAM-18 41°32. 470 35°53. 712"
28 SAM-3 41°35. 283' 35° 54. 248"
29 SAM-4 41° 33. 626 35°54. 238"
30 SAM-22 41° 19. 302" 36° 03. 125'
31 (arsamba SAM-23 41° 12. 007 36° 45. 043'
32 SAM-14 40° 58. 386' 35° 39. 366'
33 SAM-15 40° 64. 831" 35°39. 574"
34 Samsun Havza SAM-16 40° 58. 386/ 35°39. 366'
35 SAM-29 40° 58. 386/ 35°39. 366'
36 SAM-34 400 59. 128’ 35041, 475’
37 SAM-35 400 58. 555’ 35040. 5017
38 SAM-12 41°09. 447 36° 05. 092"
39 Kavak SAM-13 41° 09. 786' 36° 05. 084"
40 SAM-28 41° 10. 487 36° 05. 078"
41 SAM-21 41°30. 175' 36° 04. 980'
42 Ondokuzmayis SAM-24 41°30. 173' 36° 04. 981"
43 SAM-8 41° 30, 471 36° 04. 941"
44 SAM-1 41°61.512 35°32. 154'
45 SAM-2 41° 56. 067" 35° 30. 896'
46 SAM-27 41° 60. 754' 35°32. 221"
47 Vezirksprii SAM-30 410 84. 146’ 35029, 728’
48 SAM-31 410 83. 800’ 35028 5117
49 SAM-32 41965.219° 35028 349°
50 SAM-33 41°82. 730° 35025. 2017
51 Ladik SAM-25 40054, 544° 350 54. 107’
52 Tokat Merkez TKT-1 42°17. 490" 34°25. 175'
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Biossay calismalar:

Dayaniklilik sorununu ortaya koyabilmek amaciyla
orekler ilk olarak bioassay testine tabi
tutulmusglardir. Bioassay c¢alismalar1 2 agamali olarak
yiiriitiilmiistiir. Birinci asama biotiplerin Moss ve ark.,
(1999) tarafindan gelistirilen dayaniklilik tarama
testinden gegirilmesini, ikinci asama ise tarama testi
sonunda dayaniklilik siiphesi bulunan biotiplerin
detayli degerlendirmeler i¢in doz-etki analizine tabi

tutulmasmi  kapsamaktadir. 1lk olarak; toplanan
tohumlar soguklanma ihtiyaclarinin karsilanmasi igin
+4 °C’de yaklasik 3 ile 4 ay buzdolabinda muhafaza
edilmistir. On cimlendirme islemi icin her bir
populasyona ait A. myosuroides tohumlari, 9 cm
capinda ve igerisinde ¢ift kat kurutma kagidi bulunan
ve nemlendirilen, petrilere konularak +22 °C’deki
inkiibatore yerlestirilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Petride 6n ¢imlendirme iglemi

Cimlenen tohumlar 4 tekerriirli olacak sekilde
tesadiif parselleri deneme desenine gdre ve her bir
saksida 4 bitki olacak sekilde torf/kum karigiminin
bulundugu 0.5 It’lik saksilara sasirtilmistir. Sera
kosullar1 22/16 °C giindiiz/gece 1sisinda, 12/12
aydinlatma periyodunda gergeklestirilmis ve bitkiler

3-4 yaprakli safhaya geldiginde ilaglamaya
gecilmistir. Calisgma  kapsaminda  bugdayin
kardeslenme donemi ve yabanci otlarin aktif

biiyiimelerinin  hizli oldugu gen¢ doneminde
uygulanan 30 g/l mesosulfuron methyl+6 g/l
iodosulfuron-methyl-sodium+90 g/l mefenpyr diethyl
(Safener) (Atlantis Star) aktif maddesi ruhsat dozunda
(25¢/da+100 ml/da (biopower)) ve 3 atm sabit
basingla ¢alisan 8004 nolu yelpaze hiizmeli meme ile
dekara 30 It su hesabi ile uygulanmigtir. Uygulamadan
sonraki 28. giinde gozlemler alinmis ve % 0-100
skalasina gore degerlendirmeler yapilmistir. Buna
gore kontrolle kiyaslandiginda 0 ile % 20 6liim orani
yiiksek dayaniklilik siiphesini, 21 ile % 60 orta
seviyeli bir dayaniklilik siiphesini, 61 ile % 80 diisiik
dayaniklilik siiphesini ve 81 ile %100 &liim orani ise

duyarliligi ifade etmisti. Deneme sonucunda
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dayaniklilik siiphesi olan biotipler, doz etki iligkilerini

belirlemek  amaciyla daha ileriki  doz-etki
denemelerine almmistir. Doz-etki ¢aligmalarinda
duyarli  bulunan  biotiplerin  dayanikli/duyarl

oldugunu tespit etmek amaciyla herbisitlerin ruhsata
esas dozu temel alinmak kaydiyla O(kontrol), 0.5N,
1IN, 2N, 4N, 8N ve 16N kat dozlar1 ile ilaglanmastir.
Bitkiler yukarida verilen sekilde ve ayni sartlarda
yetistirilmistir. Uygulamalarin biotipler iizerine olan
etkisi 7. ,14. ve 21. giinlerde haftalik olmak iizere
gorsel degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Uygulamadan sonraki 28. giinde denemeler
sonlandirilmis ve yabanci otlar toprak hizasindan
saksilardan hasat edilmistir. Hasat edilen yabanci
otlar 70°C’de 72 saatlik kurutma periyodunun
ardindan tartilarak kuru agirliklari belirlenmis, her bir
yabanci ot tiiriiniin duyarl ve dayanikliligindan siiphe
edilen biotipler igin ayr1 ayr1 asagida belirtilen sekilde
doz-etki egrileri olusturulmustur.

Doz-etki analizleri R paket programinda ve
asagida verilen Weibull modeline goére yapilmistir
(Ritz ve Streibig, 2005).
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y = D - exp[— exp(b - log(x) — log(e))]

Bu formiilde;
Y biomass bitki™,

D ist limit,

b, e tarafindan belirlenen regrasyonun egimi,

e EDsp ( %50 etkili doz).

[1]

Yapilan analizler sonucunda bulunan EDsg degerlerine gore tavsiye dozun iki kat1 dayanikli olarak kabul

edilmistir. Ayrica, dayaniklilik faktorii dayanikl biotiplerin EDso’nin duyarli biotiplerin EDsp’nina oranlanmasiyla

bulunmustur. .

Dayaniklilik katsayis1 = EDsp(dayanikli) / EDsg (duyarlr)

BULGULAR VE TARTISMA

Dayaniklilik sonuclart
Alopecurus myosuroides’e ait dort farkli ilden 52

populasyona karsi herbisitlerin ruhsat dozu esas
alinarak yapilan 6n dayaniklilik tarama sonuglarinda
%0liim oranlar1 Cizelge 2’de verilmistir. Ilaglarin
%0lim degerleri hesaplanirken her tekerriiriin kontrol
saksilarinda bulunan 4 bitki esas alinarak %100 canlt
kabul edilmis ve buna gore her bir tekerriirdeki
saksida bulunan 4 bitkinin canlilik durumuna goére
degerlendirilme yapilmistir. Bunun sonucunda her bir
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populasyon i¢in %0lim degerleri hesaplanmustir.
mesosulfuronmethyl+iodosulfuron-methyl-sodium+
mefenpyr diethyl’e Samsun ilinden aliman 10
populasyon (SAM-2, SAM-5, SAM-7, SAM-8, SAM-
10, SAM-11, SAM-13, SAM-15, SAM-24 ve SAM-
27) ve Amasya iline ait 4 populasyon (AMS-2, AMS-
7, AMS-8 ve AMS-9) dayaniklilik
gostermigtir (Cizelge 2).

stiphesi
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Cizelge 2. On dayaniklilik tarama testi sonucunda populasyonlarin % 6liim oranlar1

No  Populasyon Oliim No Populasyon Oliim
oranlari oranlar
(%) (%)
1 Sam-1 100 27 Sam-27 10
2 Sam-2 0 28 Sam-28 100
3 Sam-3 100 29 Sam-29 100
4 Sam-4 100 30 Sam-30 100
5 Sam-5 0 31 Sam-31 100
6 Sam-6 100 32 Sam-32 100
7 Sam-7 30 33 Sam-33 100
8 Sam-8 0 34 Sam-34 100
9 Sam-9 100 35 Sam-35 100
10 Sam-10 10 36 Cor-1 100
11 Sam-11 30 37 Cor-3 100
12 Sam-12 100 38 Cor-4 100
13 Sam-13 20 39 Cor-5 100
14 Sam-14 100 40 Ams-1 100
15 Sam-15 25 41 Ams-2 30
16 Sam-16 100 42 Ams-3 100
17 Sam-17 100 43 Ams-4 100
18 Sam-18 100 44 Ams-5 100
19 Sam-19 100 45 Ams-6 100
20 Sam-20 100 46 Ams-7 25
21 Sam-21 100 47 Ams-8 20
22 Sam-22 100 48 Ams-9 30
23 Sam-23 100 49 Ams-10 100
24 Sam-24 25 50 Tkt-1 100
25 Sam-25 100 51 Hymna-8 100
26 Sam-26 100 52 Hymna-12 100
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On dayaniklilik testi sonuglarinda %0-30 oraninda bulunmustur. R paket programindan yararlanilarak
goriilen 6liim degerlerinin baz alinmasiyla doz etki farki doz uygulamalarinin tekerriirlere dagilimi (Sekil
caligmalarina alinan 14 populasyondan Samsun’dan 7 2A,B), doz-etki egrisi (Sekil 3A,B) ve dayaniklilik kat
ve Amasya’dan 4 populasyon olmak iizere 11 sayilari (Cizelge 3) belirlenmistir

populasyon doz etki sonuglarina gore dayanikli
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Sekil 2. Doz-etki caligmalarinda A.myosuroides’in degisik populasyonlarma (A,B) uygulanan farkl
mesosulfuron methyl+iodosulfuron-methyl-sodium+mefenpyr diethyl dozlarinin uygulama tekerriirlerinde
gosterdigi dagilim.
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Cizelge 3 incelendiginde SAM-7, SAM-10, SAM-
11, SAM-13, SAM-15, SAM-24, SAM-27, AMS-2,
AMS-7, AMS-8 ve AMS-9 populasyonlarinin
sirasiyla 6, 8, 6, 13, 16, 8, 16, 11, 6, 13 ve 5
Katsayilariyla ~ dayanikli  popiilasyonlar — olarak
belirlenmistir.

Dayaniklilik siiphesiyle denemeye alinan SAM-
2, SAM-5 ve SAM-8 populasyonlar1 ise duyarl
populasyonlar olarak degerlendirilmistir. Istatistiki
analizde ayrica onceden hassas oldugu belirlenen
SAM-1 populasyonu da kontrol olarak kullanilmistir.
Dayaniklilik katsayilar1 incelendiginde sonuglarin
aktif maddenin A. myosuroides indeksleri ile

Cizelge 3. Alopecurus myosuroides

populasyonlarmin

benzerlik gdostermekle birlikte, daha yiiksek verilere
de sahip olundugu goriilmektedir (Keshtkar ve ark.,
2015; Moss ve ark., 2009).

Bu konuda yapilan arastirmalar ile elde ettigimiz
bulgular karsilastirildiginda mesosulfuron methyl +
iodosulfuron methyl sodyum aktif maddesine karsi
Ingiltere, isveg, Polonya, Fransa, Hollanda ve Ispanya
gibi iilkelerde de dayaniklilik olusumu bildirilmigtir
(Heap, 2021). Ayrica ¢alisilan bolgelerde bugdayda
Bifora radians ve Galium aparine 'nin ALS inhibitorii
herbisitlere dayaniklilik durumlartyla da
kiyaslandiginda  katsayilar ¢alismay1  destekler
nitelikte bulunmugtur (Kaya Altop ve ark., 20173, b).

mesosulfuron  methyl+iodosulfuron-methyl-

sodium+mefenpyr diethyl’e EDso degerleri ve dayaniklilik katsayilari.

Populasyon Tahmin edilen Standart EDsoalt EDso iist R/S
No EDso hata limit limit

Ams-2 33.85 6.00 22.02 45.67 11
Ams-7 19.26 412 11.14 27.39 6
Ams-8 43.46 6.83 30.01 56.91 13
Ams-9 15.07 2.66 9.83 20.31 5
Sam-1 10.61 1.58 2.82 18.20 3
Sam-11 18.93 3.21 12.60 25.26 6
Sam-13 41.43 9.57 22.58 60.28 13
Sam-24 24.85 4.74 15.52 34.18 8
Sam-7 19.04 1.87 15.36 22.72 6
Sam-10 26.26 2.98 20.38 32.14 8
Sam-15 50.51 9.33 32.11 68.91 16
Sam-2* 3.22* 2.03 -0.77 7.21 1*
Sam-27 52.96 6.20 40.74 65.19 16
Sam-5* 6.37 4.12 -1.75 14.49 2%
Sam-8* 3.92 1.31 1.34 6.51 1*

Y=c+[d-c/1+e[b(log(x)-log(EDs0))]] 4 parametreli lojistik regresyon denklemine gore X. Uygulanan herbisit dozu, Y. X
dozu uygulandiginda elde edilen parametre seviyesi, b. Egrinin egimi, c. Alt limit, d. Ust limit (%95’lik giiven araliginda),

e EDso, R Dayanikli, S Duyarli, R/S Dayaniklilik orani,
* Duyarli populasyon

Denemede hassas (SAM-8) ve dayanikli (AMS-8)
birer  populasyonun  mesosulfuron methyl+
iodosulfuron-methyl-sodium+mefenpyr diethyl’e
doz-etki ¢calismasinda farkli dozlarinin etkilerinin 28.
giiniin sonunda goriilen genel durumu Sekil 4°de
verilmistir. Kontrole gore 0.5X, 1X (ruhsat dozu), 2X,
4X ve 16X kat dozlarda gostermis olduklar1 etkiye
bakildiginda hassas popiilasyonun ruhsat dozunun
altinda dahi 6liirken, dayanikli popiilasyonun ise 16
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kat dozda canliligin1 devam ettirdigi gézlenmistir. 16
kat dozda yabanci otta canliligin devami, olast bir
mutasyon olgusunu diisiindiirmektedir. Bu
dikkatle takip edilmesi gereken bir olgudur ki nitekim
A. myosuroides’in kontrol edilemeyen bir yabanci ot
sorunu haline gelisine dikkat ¢eken farkli arastirma ve
arastirmacilar da mevcuttur (Keshtkar ve ark., 2015;
Lutman ve ark., 2013).

ise
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Sekil 4. Hassas (H) (SAM-8) ve Dayanikli
methyl+iodosulfuron-methyl-sodium+mefenpyr diethyl *e doz-etki ¢alismasinda farkli dozlarinin etkilerinin 28.
giiniin sonunda goriilen genel durumu.

SONUC VE ONERILER

Bugday ekim alanlarinda dayaniklilik durumlari farkl
caligmalarla ortaya konulmaya calisilirken mevcut
calisma ile de agirlikli olarak orta Karadeniz
bolgesinde konu ile ilgili aragtirmalara yer verilmistir.
Bu baglamda Amasya, Ankara, Corum, Samsun ve
Tokat bugday ekim alanlarindan toplanan farkli A.
myousuroides populasyonlarinin sera kosullarinda
ALS  inhibitorii  herbisitlerden  mesosulfuron
methyl+iodosulfuron-methyl-sodium+mefenpyr

diethyl’e muhtemel gelistirdikleri dayanikliligin
arastirildigt ¢alismada doz etki denemesine alinan 14
populasyonun 11’inin dayaniklilik gosterdigi ortaya
konmustur. Dayanikliligin illere gore dagilimina
bakildiginda Samsun’a ait ¢alisilan populasyonlardan

7’si (%70) dayanikli  bulunurken, Amasya
orneklerinden doz etki denemesine alinan
populasyonlarin tamaminda (%100) ALS

dayanikliligina rastlanmistir. Bu ¢alisma ile Amasya,
Ankara, Corum, Samsun ve Tokat gibi bugday
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(D) (AMS-8) populasyonlarimin  mesosulfuron

yetistiriciliginin yogun olarak yapildig1 yerlerde A.
myosuroides’in ¢alisilan populasyonlarinin yaklagik
%79’unun  ALS inhibitérii olan mesosulfuron
methyl+iodosulfuron-methyl-sodium+mefenpyr

diethyl aktif maddesine kars1 dayaniklilik gosterdigi
belirlenmistir. Bu baglamda illere gore risk durumlart
degerlendirildiginde, Samsun ve Amasya illerinde bu
aktif maddenin kullanimina iliskin gerekli dnlemlerin
alinmasi ve ireticilerin uyarilmasinin faydali olacagi
diisiiniilmektedir. Farkli etki mekanizmasina sahip
herbisitlerin 6zellikle erken ¢ikis sonrasi uygulama
sans1 olanlar, y1l igerisinde mutlaka bir kez entegre
miicadele programlarima dahil edilmelidir. Herbisit
uygulamasi sonrasinda mutlaka gézlem yapilmali ve
uygulama sonrasi canli kalan yabanci ot tiirleri
mekanik yontemlerle uzaklastirilmalidir. Bugday
ekimi disinda herhangi bir kiltiir  bitkisi
yetistiriciliine miisait olan alanlarda zorunlu olarak
rotasyon yapilmalidir. Rotasyon ekim zamanini,
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yabanci ot spektrumunu, toprak isleme tekniklerini, kullanimi, nadasa birakmak) mutlaka devreye
farkli herbisit uygulama sekillerini beraberinde sokulmalidir. Yurt i¢indeki tohumluk trafiginin iyi
getireceginden dayanikli populasyonlarin gelismesini denetlenmesi ve mutlaka temiz tohumluk kullanimina
ve yayilmasini 6nlemektedir. Kiiltiirel 6nlemler (geg Ozen gosterilmesi gerekmektedir.

ekim, derinden toprak isleme, temiz tohumluk

*Bu ¢aligma yiiksek lisans tezinden {iretilmistir.
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