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Oz: Ulkemiz bugday ekim alanlarinda sorun olan yabanci otlarla miicadelede yogun olarak herbisit kullanimi soz
konusu olup, bugday ekim alanlarinda gézlenen genis yaprakli tek yilik rekabetci 6nemli yabanci otlardan biri de
Galium aparine’dir. Tirin miicadelesinde yogun olarak kullanilan ALS (Acetolactate synthase) inhibitdrii
herbisitlere kars1 etkisizlik durumunun olduguna dair gbzlemler ve giftci sikayetleri dogrultusunda, bugday
alanlarinda G. aparine’ye ruhsatli ALS inhibitorii herbisitlerden 6zellikle sulfonylurea grubu aktif maddeler ile
calistlmistir. Bu amagla Tiirkiye’de bu yabanci otun sorun oldugu I¢ Anadolu ve Orta Karadeniz Bélgesi bugday
ekim alanlarindan toplam 1359 populasyonun dayanikli biyotipleri ve dayaniklilik dereceleri bioassay ve
molekiiler yontemlerle belirlenmistir. Yirmi ti¢ G. aparine populasyonunun ALS inhibitorii herbisitlerle kontrol
edilemedigi saptanmistir. Ancak herhangi bir mutasyon varlig1 belirlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: ALS inhibitorii herbisitler, bioassay, dayaniklilik, Galium aparine, mutasyon

Resistance to acetolactate synthase (ALS) inhibitors herbicides of Galium aparine L.
(Catchweed bedstraw)

Abstract: Due to intensive herbicide use in wheat growing areas in Turkey is resistance problems in some
important weed species such as Galium aparine is annual and very competitive troublesome broadleaved weeds.
There are some observations concerning the efficacy failures of some ALS inhibitor herbicides and we received
complained from wheat growers that this species control was reduced when most of the sulfonylurea herbicides
were applied. Studied active ingredients are currently registered for this species on wheat fields in Turkey. With
this aim, weed seeds were collected from different wheat growing provinces in Central Anatolia and Black Sea
Region of Turkey, in total from 1359 different wheat fields. The resistant biotypes and resistance ratings in the
collected populations were determined by bioassay and molecular methods. Twenty-three of Galium aparine
accessions tested didn't control by ALS inhibitor. In addition, a gene mutation wasn't found.

Keywords: ALS inhibitor herbicides, bioassay, Galium aparine, mutation, resistance

1. Giris

Diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de
yaygin olarak tarimi yapilan bugdaym “ana
zararlis1” yabanci otlardir. Yabanci otlar, bugday
ile bitki besin maddesi, su, 151k ve yer bakimindan
rekabete girerek istisnasiz her yil miicadele
edilmesine ragmen % 25-35 arasinda degisen bir
iirlin kaybina neden olmaktadirlar (Vencill ve
ark., 1993; Savary ve ark., 2000). Bugday ekim
alanlarinda bir¢ok yabanci ot tiirii sorun teskil
etmektedir (Kadioglu ve ark. 1998; Uygur ve ark.

1999; O’donovan ve ark. 2000). Tiirkiye’de 101
tird bulunan Galium cinsine ait dilkanatan

(Galium aparine L.)’m iilkemizin degisik
bolgelerinde gorildiigii  bilinmektedir (Davis
1972; Tastan 1998).

Galium  aparine  Avrasya’dan  Kuzey

Amerika’ya kadar genis bir alanda bugday
(Triticum avestium L.), kolza (Brassica napus L.)
ve diger birgok kighk ekimi yapilan kiiltiir
bitkilerinde sorun olan bir tiirdiir (Defelice 2002;

91



KAYA ALTORP ve ark./ JAFAG (2017) 34 (3), 91-99

Mennan ve Zandstra 2005). Bu tiiriin
¢imlenme zamaninda gdstermis oldugu esneklik,
degisik biliylime formlari, degisken zamanli tek
yillik hayat dongiisli, soguga karsi tolerans,
yiiksek yayilabilme kapasitesi ve yiiksek genetik
farklilik gdstermesinden dolay: genis bir ekolojik
toleransa sahiptir (Hubner ve ark. 2003; Mennan
2003; Mennan ve Ngouajio 2006).
Yabanci  otlar  agroekosistemin
bilesenlerinden olup ¢esitli
metotlariyla baski altina almmak istenmektedir.

temel
biri miicadele
Bugdayda yabanci otlarla miicadelede kimyasal
kullanimi; uygulanmasinin kolay olmasi, kisa
stirede etki gostermesi ve diger yontemlere
kiyasla maliyetinin az olmasindan dolay:r tercih
sebebidir.

ALS diisik  dozda
uygulanmasi, memelilere karsi toksitesinin az
olmasi, etki
uygulama donemindeki esnekliklerden dolayi en

inhibitoérii  herbisitler
spektrumunun genis olmasit ve

fazla tercih edilen grup haline gelmistir (Prado ve
ark. 2004). Yogun kullanim ise dayaniklilik
vakalarini ortaya ¢ikarmistir (Letouze ve Gasquez
2003; Sibony ve Rubin 2003; Tranel ve ark.

2017).
Yabanct otlarda herbisitlere dayanikliligin
tespiti  ¢esitli yontemlerle yapilabilmektedir.

Herhangi bir yabanci ot tiiriinde dayanikliliga
bazen birden fazla gen sebep olabilmekte bundan
dolayr dayanikliligin hizli ve dogru tespitine
onemle ihtiya¢ vardir. Bu metotlarin en énemlisi
molekiiler yontemler olup dayanikliligi ve buna
neden olan mutasyonun tespit edilmesi bu yabanci
miicadeleye farkli bir bakis tarzi
getirebilmektedir (Corbett ve Tardif 2006;
Santaella ve ark. 2006; Duhoux ve ark. 2017).

Bu ¢alismada da G. aparine miicadelesinde
yogun ALS
herbisitlere karsi etkisizlik durumunun s6z konusu
olduguna dair son zamanlarda gelen ciftci

otlarla

olarak  kullanilan inhibitori

sikayetleri ve arazi gozlemleri dikkate alinarak
perspektifle  ele
sonuglarla

dayanikliligin ~ genis  bir

alinabilmesi ve giivenilir
yorumlanabilmesi i¢in iilkemizde G. aparine’ye
ruhsatl sulfonylurea ve triazolopyrimidine grubu
ALS herbisitlerine dayaniklilik durumu bioassay

ve molekiiler yontemlerle aragtirilmagtir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Bitki Materyalleri

Dayaniklilik ~ sliphesi olan biotiplere ait
tohumlar 2010 yili Mayis-Agustos aylar1 arasinda
tohum olgunlagma siirecine bagli kalinarak
toplanmistir.  Yetistiriciligin ~ yogun
yapildig1 Orta ve Bati Karadeniz ile i¢ Anadolu

olarak

Bolgesi’ne bagli Samsun, Amasya, Sinop, Corum,
Kastamonu, Cankiri, Bartin, Zonguldak, Karabiik,
Kirikkale, Ankara, Bolu ve Eskisehir illerinin
bugday yetistirilen alanlarindan sirasiyla 145,
117, 19, 220, 49, 53, 3, 14, 14, 123, 390, 43 ve
169 olmak iizere herbisit uygulamasi sonrasi canli
kalan toplam 1 359 populasyona ait tohumlar
toplanmustir (Cizelge 1). Kontrol bitkisi olarak her
bir lokasyondan herbisit uygulanmamis bitkilere
ait tohumlar da toplanarak denemeye alimustir.

2.2. Dayamikhlik Tarama Testi

ALS inhibitorii  herbisitlere  dayaniklilik
siiphesi tagtyan biyotiplerin belirlenmesi amaciyla
populasyonlar amidosulfuron+iodosulfuron-
methyl  sodium+mefenpyr-diethyl  (Safener)
(125 ml dah), aminopyralid+florasulam
Bg da'l), flumetsulam+florasulam (6 ml da'l),
mesosulfuron ~ methyl+iodosulfuron ~ methyl
sodium (25 g da’), pyroxsulam + cloquintocet
mexyl (Safener) (20+25 g da'l), thifensulfuron
methyl+tribenuron  methyl (2.5 g da') ve
tribenuron-methyl (1 g da')  aktif maddeleri
tavsiye edilen dozlarda (Cizelge 2) Moss ve ark.
(1999), tarafindan gelistirilen 6n dayaniklilik
tarama testinden gecirilmistir.

Ruhsat dozu uygulanarak yapilan ¢alismada
aktif madde %80 ’in
goriildiigli populasyonlar siipheli olarak kabul
edilip detayli doz etki ¢alismalarina alinmistir.
Etkinligin %100 oldugu populasyonlar duyarlt

etkinliginin altinda

olarak degerlendirilmistir.

2.3. Doz-Etki Denemeleri

On dayaniklilk testlerinde ele
dayaniklilik  siiphesi
populasyonlara aktif maddelerin ruhsath dozu
esas alinarak 0, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0, 8.0 ve 16.0
kat1 dozlar uygulanmistir (Cizelge 2).

alinan

herbisitlere bulunan
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Cizelge 2. Galium aparine’nin ruhsat dozu esas alinarak aktif maddelere gore uygulanan dozlar
Table 2. Doses of applications according to active ingredients for Galium aparine

Doz A B C D E F G
Katlari (ml da™) (g da) (ml da™) (ml da™) (gda™) (g da™) (g da™)
Kontrol 0 0 0 0 0 0 0
0.25X 4.17 0.75 4.17 15 6.25 0.625 0.25
0.5X 6.25 15 6.25 3 12,5 1.25 0.5
*#1.0X 12.5 3 12.5 6 25 2.5 1
2.0X 25 6 25 12 50 5 2
4.0X 50 12 50 24 100 10 4
8.0X 100 24 100 48 200 20 8
16.0X 200 48 200 96 400 40 16

*Ruhsat dozu A: amidosulfuron+iodosulfuron-methyl sodium+mefenpyr-diethyl (Safener), B: aminopyralid+florasulam

C: dicamba+triasulfuron,

D: flumetsulam+florasulam E: mesosulfuron methyl+iodosulfuron methyl sodium,

F: thifensulfuron methyl+tribenuron methyl, G: tribenuron-methyl

Denemeler 5 kg’lik saksilarda yiiriitiilmiis ve
her bir populasyon ve her ilag¢ i¢in 4 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Saksilar ilaglamadan sonra 20
+2 °C ’de calisan kontrollii seraya konmustur.
Ilaglama 3 atm. sabit basingla ¢alisan 8004 nolu
yelpaze huzmeli meme ile dekara 30 It su hesabi
ile  bitkiler 4-6  yaprakli = donemdeyken
uygulanmigtir. Uygulamadan 7, 14 ve 28. giinler
sonunda gozlemler alinmis ve %0-100 skalasia
gore degerlendirmeler yapilmstir.

2.4. Veri Analizi

Farkli doz uygulamalarinin 28. giin sonunda
hasat edilen bitkiler 60 °C ’de 72 saat kurutulmus
ve kuru biomass agirliklar1 doz-etki ¢aligmalarina
Doz-etki
R paket programinda ve Weibull

esas olacak wverileri olusturmustur.
analizleri
modeline (Model 1) gore yapilmistir (Ritz ve

Streibig 2005).

D-C
y=C+ [1]
1 olb (In (x)-1n (EDy )]

Bu formiilde; Y biomass bitki”, D iist limit, C
alt limit, b e tarafindan belirlenen regrasyonun
egimi, EDgy %90 etkili doz.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen EDg,
degerlerine gore tavsiye dozun iki kati1 dayanikl
olarak kabul edilmistir. Ayrica, dayamklilik
katsayisi, dayanikli biyotipin EDgy’mnin duyarh
biyotipin EDyy’nina oranlanmasiyla bulunmustur.

2.5. Molekiiler Analizler

2.5.1. DNA izolasyonu

Doz etki analizi sonucu EDy, degeri temel
almarak  herbisitlere  dayamiklilik  gosteren
23 populasyonda molekiiler caligmalar
yapilmistir.  Sera  kosullarinda  yetistirilen
populasyonlar 4-6 yaprakli doneme geldiginde
gen¢ yaprak Orneklerinden DNA izolasyonu
gerceklestirilmistir. Genomik DNA’lar DNeasy
DNA ekstraksiyon kiti (Qiagen, Almanya)
kullanilarak, kit protokoliine gore elde edilmistir

(Danquash ve ark. 2002).

2.5.2. PCR Analizi

Her bir DNA 6rneginin PCR uygulamalarinda
ALS gen bolgelerini ¢ogaltacak universal (Prado
ve ark. 2004) primerler (750 bg {iriin veren ALS-
U-295 5’AAGGCCGATATTCTTGTCGAGGC-
3’, ALS-L-1170 5°- TACGAACCATACGTACG
TACCCTGAC A-3’ ve 520 bg iiriin veren ALS-
U-1580 5’-
TGTGGGGCAGCACCAGATGTGGG-3’, ALS-
L-2160 5’ATCACCTTCTGTGATCATG
TCTTTGAA-3’) kullanilmigtir. PCR reaksiyonu
25 ul toplam hacimde gergeklestirilmis olup,
karisim bilesenleri: 10X PCR buffer, 20 ng
Genomik DNA, her bir primerden 0.55 mM,
2 mM MgCl, 200 mM dNTP ve 1 Unite Taq
DNA Polimeraz’dir. PCR kosullarinda baglangic
denaturasyonu 94 °C *de 3 dk. olup 94 °C’de 1 dk,
55°C’de 1 dk, 72°C’de 1.5 dk. periyotlar1 30
dongiide ve 72 °C ’de 10 dk. olarak optimize
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edilmigtir. PCR sonrasi elde edilen iiriinlerden 10
pl tirtin ve 3 pl loading solusyonu olmak iizere
toplam 13 pl hacimdeki karigim %3 ’liik agaroz
jel elektroforezine tabi tutulmustur.

2.5.3. Sekans (niikleotid dizi) Analizinin
Yapilmasi

Jeldeki PCR fragmentlerinin analizi GelDoc
2000 (Biorad, ABD) goériintileme sistemi
kullanilarak ~gerceklestirilmis rnekler lontek
firmasina (Istanbul) gonderilerek baz dizisi
analizleri yaptirilmistir. 1 740 bg¢ ’lik sekans
pozisyonunda taramasi
gergeklestirilmisgtir.

mutasyon
Bu amagla
thaliana L.’nin ALS gen boélgesi temel alinarak

Arabidopsis

dayanikli ve duyarli populasyonlarm ALS genine
ait sekans dizilimleri karsilastirilmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Elde edilen baz dizi analiz
sonug¢lart NCBI/gen bankasi ve mevcut yayinlarda
elde edilen sonuclar ile karsilastirilarak incelenen
bolgelerdeki  mutasyonlar  ve  farkliliklar
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Doz -Etki Analizi

Farkli illerden toplanan 1 359 populasyon ilk
olarak herbisitlerin ruhsat dozunda Moss tarama
testinden gecirilmis ve buna gore %80’nin altinda

etkinlik goriilen 278 populasyon doz-etki
calismalarma  alinmistir.  Calisma  sonunda
23 populasyonun  dayaniklhilik  gosterdigi

belirlenmigtir (Cizelge 1). Doz-etki analizlerinde
hassas populasyonlar tiim herbisitler tarafindan
kontrol altina alinan populasyonlardan se¢ilmistir.
Tarama testinde herhangi bir herbisite muhtemel
dayaniklilik gosteren populasyonlar ise doz-etki
calismalarma almmis ve
dayanikli olup olmadig tespit edilmistir. Yapilan
doz-etki
pyroxsulam-+cloquintocet
dicamba-+triasulfuron’a

analiz sonucunda

denemeleri sonucunda
mexyl (Safener) ve
dayanikli  populasyon
tespit edilmemis ancak etki kaybinin oldugu
ortaya konmustur. Calismada 17 dayanikhi
populasyon  sayist  ile  tribenuron-methyl
dayanikliligi en yiksek diizeyde cikmistir.
Tribenuron-methyl’e dayanikli populasyonlarin
EDgy degerleri ve dayaniklilik oranlan
incelendiginde katsaymin  0.5-8.8 (ANK-G-
45/AMS-G-25) arasinda degistigi (Cizelge 3)
dikkat ¢ekmistir.

Cizelge 3. Galium aparine’nin tribenuron-methyl’e dayanikli populasyonlarinin EDgy degerleri

Table 3. EDy values of Galium aparine populations to tribenuron-methyl

Populasyon Tahmin edilen EDy, Standart EDy, EDy, Dayamkhihk
No hata alt limit iist limit Katsayis1
AMS-G-25 9.095 1.167 6.802 11.388 8.8
AMS-G-48 3.556 0.319 2.930 4.182 34
ANK-G-43 7.425 0.864 5.727 9.123 7.2
ANK-G-45 0.524 0.060 0.406 0.641 0.5
BOL-G-21 2314 0.290 1.745 2.884 22
BOL-G-7 2.400 0.186 2.034 2.766 23
BOL-G-9 1.771 0.210 1.358 2.185 1.7
CAN-G-3 4.004 0.310 3.395 4.613 39
COR-G-42 5.025 0.535 3.972 6.077 4.9
ESK-G-6 2.749 0.350 2.060 3.437 2.7
SAM-G-17 1.093 0.145 0.145 1.378 1.1
SAM-G-19* 1.034 0.102 0.834 1.234 1.0
SAM-G-20 5.385 0.821 3.772 6.999 52
SAM-G-31 2.963 0.298 2.378 3.548 2.9
ZON-G-4 2.634 0.254 0.254 3.133 2.5

*Duyarli populasyon EDy: Effective dose %90 (%90 etkili doz)

Doz-etki
degisik  populasyonlarina
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etki egrisinde populasyonlar arasinda

aktif maddeye farkli tepkiler gelismistir (Sekil 1).

Dry weight per pot

SAM-G-31
ANK-G-43
ANK-G-45
- BOL-G-7
ZON-G-4
AMS-G-48
ESK-G-6
BOL-G-9
- COR-G-42

Dose

Sekil 1. Galium aparine populasyonlarina uygulanan farkli tribenuron-methyl dozlarinin olusturdugu

doz-etki egrisi

Figure 1. Dose-response curve of Galium aparine populations treated with different tribenuron-methyl

doses

Bu aktif maddeye kars1 1987 yilindan bu yana
farkl1 yabanci ot tlirlerinde 91
dayamiklilik  olgusu rapor edilmis olup,
calismamizdaki en yiliksek dayaniklilik oraniyla
bu durum desteklenmistir (Heap, 2017). Aktif
maddeler bazli degerlendirildiginde mesosulfuron
methyl+iodosulfuron methyl sodium’a 16

toplamda

populasyonun, thifensulfuron methyl+tribenuron

methyl’e 15, aminopyralid+florasulam  ve
flumetsulam-+florasulam’a ise 13 ‘er
populasyonun dayaniklilik gosterdigi
saptanmistir. Amidosulfuron+iodosulfuron-

methyl sodium+ mefenpyr diethyl (Safener)’e
sadece bir popiilasyon dayanikliligi mevcuttur

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Bugday ekim alanlarindan illere gore toplanan, testlenen ve aktif maddelere gore dayanikli

bulunan populasyon sayist

Table 1. The number of resistant populations according to active ingredients tested and collected from

wheat fields

. Populasyon sayisi Dayamkl populasyonlarin aktif maddelere gore dagilim

I Adi Toplanan Siipheli Dayamkh A B C D E F
Samsun 145 29 2 2 2 2 - - -
Amasya 117 14 1 1 1 1 - 1 -
Sinop 19 2 - - - - - - -
Corum 220 55 1 1 1 - 1 - 1
Kastamonu 49 3 - - - - - - -
Cankiri 53 5 1 1 - - - - -
Bartin 3 - - - - - - - -
Zonguldak 14 2 - - - - - - -
Karabiik 14 1 - - - - - - -
Kirikkale 123 26 1 1 1 1 1 1 -
Ankara 390 118 9 9 9 9 9 9 -
Bolu 43 5 - - - - - - -
Eskisehir 169 18 2 2 2 2 2 2 -
Toplam 1359 278 23 17 16 15 13 13 1

-Dayaniklilik siiphesi/dayaniklilik yoktur.

A: tribenuron-methyl, B: mesosulfuron methyl+iodosulfuron methyl sodium, C: thifensulfuron methyl+tribenuron

methyl, D: aminopyralid+florasulam, E:

sodium+mefenpyr-diethyl (safener)

flumetsulam+florasulam,

F: amidosulfuron+iodosulfuron-methyl
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Illere gore dayaniklilik durumu
degerlendirildiginde Sinop ilinden toplanan 19
populasyonun 2’si doz-etki ¢alismasina alimustir.
Bu ilde polikiiltiir tarimin yapilmasi ve herbisit
kullaniminin yaygin olmamasi nedeniyle doz-etki
calismasina alinan populasyonlarda herhangi bir
risk  ortaya

Kastamonu

cikmamigtir.  Benzer  durum
ilinde ortaya ¢ikmig doz-etki
denemesine alinan 3 populasyonda herhangi bir
dayanikliliga rastlanmamis ancak sadece bir
populasyonda etki kaybindan s6z edilebilmistir
(Cizelge 1). Bugday ekim alaninin az oldugu
illerden olan Bartin, Karabiikk ve Zonguldak
illerinde herbisite kars1 etki kayb1
gozlemlenmemistir (Cizelge 1). Ancak buradaki
populasyonlarda herbisitlere olan hassasiyetin
azaldigi ve kontrol i¢in tavsiye edilen dozun
fazlasina  gerek  duyuldugu  anlasilmistir.
Kirikkale, Ankara ve Eskisehir illerinde dayanikli
aktif maddeye de
(flumetsulam+florasulam, mesosulfuron methyl +
iodosulfuron methyl sodium, aminopyralid +
florasulam, thifensulfuron methyl + tribenuron
methyl, methyl)  dayamiklilik
gosterdikleri dikkat ¢gekmistir. Yine benzer durum

poplilasyonlarin 5 farkh

tribenuron

olarak dayanikliligin yayilim durumu iller bazinda
benzerlik gostermistir (Cizelge 1). Oksin tipi
herbisitlerden fluroxypyr ve mecoprop’a karsi
degisik iilkelerde uygulama dozunun iki veya li¢
kat1 oraninda duyarlilik gosterdigi tespit edilmistir
(Hubner ve ark. 2003)

Ayrica Zand ve ark. (2007) tarafindan yapilan
calismada ALS inhibitorii olan chlorsulfuron’un
G. aparine’ye %90 ’lik etkisi ancak 20 gr ha’
dozda saglandig1 tespit edilmistir. Buda tavsiye
edilen dozun 2 katina denk gelmektedir. Bu
durum dayaniklilik
adlandirilabilir.

3.2. ALS Gen Bolgesinin Sekans (Baz Dizisi)
Analizi

Baz dizisi analizi yapilan 10 dayanikli (SAM-
G-53, SAM-G-141, KIR-G-102, ANK-G-37,

baglangici olarak
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ANK-G-142, ANK-G-412, AMS-G-89, COR-G-
21, COR-G-195 ve ESK-G-69) ve 2 duyarl (SIN-
G-11, ZON-G-11) olmak iizere toplam 12 6rnekte
yorumlanabilir elde
edilebilmistir. Dizi analizi sonucu G. aparine
popiilasyonlarinda 1 740 bp’lik baz dizilerinin
kiyaslanmas: sonucu elde edilen aminoasit ve
niikleik asit sekanslar1 Cizelge 4 *de verilmistir.
Mutasyon  tespitinde  diinyada  birgok
arastirmada oldugu gibi yabanci ot ¢aligmalarinda
da model bitki olarak Arabidopsis thaliana (L.)
Heynh.kullanilmaktadir. ~ A. standart
almarak daha 6nce yapilan gen sekans ¢aligmalar
6 dogal ALS gen mutasyonunu rapor etmektedir
(Boutsalis ve ark. 1999). Buna gbére mutasyonun
gerceklestigi aminoasit bolgeleri su sekildedir.
Treonin (Thr) ile Alanin 122 (Ala) arasinda,
¢esitli aminoasitler ile Prolin 197 (Pro) arasinda,
Valin (Val) ile Alanin 205 arasinda, Glutamin
(Glu) ile Aspartik asit 376 (Asp), Losin ile (Leu)
Triptofan 574 (Trp) ve Treonin ya da Asparajin
ile Serin 653 (Ser) arasinda ger¢eklesmektedir
(Tranel ve Wright 2002; Milliman ve ark. 2003;
Preston ve ark. 2006; Whaley ve ark. 2007). ALS
inhibitorii herbisitlere dayaniklilik mekanizmasi
karmasik bir olgu olup dayamikliligin Alal22,
Pro197, Ala205, Trp574 ve Ser653 aminoasit
zincirlerindeki nokta mutasyonlarindan meydana
geldigi bildirilmektedir (Wright ve ark. 1998;
Devine ve Preston 2000; Park ve Mallory-Smith
2004; Tranel ve ark. 2009). Calisma bulgularinda
ise Alal22, Pro 197 ve Trp 574 mutasyon
noktalar1 basta olmak iizere A. thaliana ALS gen
dizilimlerinin

sekans sonuglar1

thaliana

bolgesindeki aminoasit
kiyaslanmasi neticesinde Ala 122 aminoasidini
kapsayan 364-366 niikleotid pozisyonu, Pro 197
589-591  niikleotid
pozisyonu ve Trp 574 aminoasidini kapsayan
1721-1723 niikleotid pozisyonlarinda herhangi bir

mutasyona rastlanilmamigtir.

aminoasidini  kapsayan
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Cizelge 4. Galium aparine’ye ait niikleotid ve aminoasit dizilimleri
Table 4. Nucleotide and amino acid sequences of Galium aparine

D 361 GAT GCG CCC AGA AAG GGC TGC GAT GTG CTC GTG GAA GCC CTC GAA CGG GAA GGC GTA ACG 420
L e e e O 0 A O
pDl21 Db A P R XK GG C¢C D V L VvV E A L E R E G V T 140
H 361 GAT GCG CCC AGA AAG GGC TGC GAT GTG CTC GTG GAA GCC CTC GAA CGG GAA GGC GTA ACG 420
L e e e O 0 A O
H121 D A P R K 66 C D V L VvV E A L E R E G V T 140
D 541 TAC GCA CGC GCC GCC GGT GTT CCC GGC GTC TGC ATC GCC ACC TCC GGC CCC GGA GCC ACC 600
AR R e A N e e e N N R N R A R
p1Ly A R A A G V P G VvV C I A T S G P G A T 200
H 541 TAC GCA CGC GCC GCC GGT GTT CCC GGC GTC TGC ATC GCC ACC TCC GGC CCC GGA GCC ACC 600
AR e e A N N e e A N R N R A R
H181Y A R A A G VvV P G VvV C I A T S G P G A T 200
D 601 AAT CTC GTC AGC GCA TTG GCC GAC GCA ATG CTG GAC AGC GTT CCT CTG GTG GCA ATC ACC 660
AR N e A e e N N R N A R
D20lN L Vv s A L A D A M L D S VvV P L V A I T 220
H 601 AAT CTC GTC AGC GCA TTG GCC GAC GCA ATG CTG GAC AGC GTT CCT CTG GTG GCA ATC ACC 660
AR N N e e N N N R N A R
H20lN L VvV S A L A D A M L D S VvV P L V A I T 220
D1681 GTG GAT ATA GAC GGA GAT GGC AGT TTC ATG ATG AAT GTT ACA GAG CTG GCC ACC ATT CGT1740
L e e e e e e O O e B B e B O e R R e N B e e e I
ps1 v D I D G D 6 S F M M N V T E L A T I R 580
H1681 GTG GAT ATA GAC GGA GAT GGC AGT TTC ATG ATG AAT GTT ACA GAG CTG GCC ACC ATT CGT1740
AR e e R A N N e A N A R A R
H5¢1 V D I D G D G S F M M N VvV T E L A T I R 580
D: Dayanikli populasyon, H: Duyarli populasyon

4. Sonug¢

Birgok {ilkede oldugu gibi iilkemizde de
bugdayda yabanci ot miicadelesi dogrudan
herbisitlere bagiml stirdiiriilmektedir.
Kullanilan herbisitlere kars1 dayaniklilik kaydi her

olarak

gecen giin artmaktadir. Herbisitlere yonelik etki
kayb1 sikayetleri dogrultusunda gergeklestirilen
caligmada bugday ekim alanlarinda sorun olan G.
aparine’nin ALS grubu herbisitlere dayanikliligi
aragtirllmigtir.  Toplam 1359  populasyonun
denemeye alindigi calismada 23 populasyon
dayanikli bulunmus ve bu durumun tiiriin ekolojik
ALS
inhibitorii ve diger herbisitlere farkli diizeylerde

toleransmnin  yliksek olmasindan dolay1

tolerans gosterdigi yargisina varilmistir. Calisma

sonucunda dicamba-+triasulfuron ve
pyroxsulam+cloquintocet mexyl (Safener)’e karst
herhangi bir dayanikli populasyon tespit
edilmemis ancak etki kaybinin oldugu ortaya
konmustur. Dayanikliligin = yayilim  durumu
gbzden gecirildiginde sorunun ¢alisma alanini
kapsayan her iki bolgede var oldugu ancak iller
bazinda  degerlendirildiginde  ise  Sinop,

Kastamonu, Bartin, Zonguldak ve Bolu’da bu
herbisitlere kars1 herhangi bir dayaniklilik riskinin
bulunmadigi goriilmiistiir.

Calisma bulgular1 ele alindiginda G. aparine
icin dayaniklilik sorunun yayginlik kazanmadigi
ancak etkinlik azalmasina bir¢ok popiilasyonda
rastlanildigi  bu tiirlerin  dayanmiklihk  meyli
tagidigini isaret etmektedir.

Caligilan yabanci otta yapilan baz dizisi analiz
sonuglarma  goére herbisitlere  dayanikliligin
mutasyon varhigmdan kaynaklanmadigi ortaya
Bu da bizde herbisitin bitki
icerisindeki aktivitesinin azalmasindan kaynakli

konmustur.

bir metabolik dayanikliligin olabilecegi kanaati
uyandirmigtir. Bu ¢alisma ilerleyen siireglerde
biyokimyasal olarak enzimatik aktivasyonunun da
caligmalara dahil edilmesi gerekliligini giindeme
tagimigtir.

Tesekkiirler

Bu calisma TUBITAK TOVAG tarafindan
desteklenen 1090521  nolu  proje  kapsaminda
gerceklestirilmistir.
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