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Balikesir ve Canakkale illeri Bugday Ekim Alanlarinda Sorun Olan Delice’nin (Lolium rigidum
L.) ALS ve ACCase Grubu Herbisitlere Karsi Dayanikhiliklarinin Tespiti
Determination of Resistance of Ryegrass (Lolium rigidum L.), a Problem Weed in Wheat Areas of Balikesir and Canakkale

Provinces, to ALS and ACCase Group Herbicides
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oz

Bugday, diinyada genis alanlarda iiretilen, diinya niifusunun yarisindan fazlasinin ana besini olan, ayni zamanda dane ve samani
ile dnemli bir yem kaynagini olusturan, tarimi ¢ok eskilere dayanan geleneksel bir tarla iiriiniidiir. Bugday verimini ve kalitesini
etkileyen 6nemli faktorlerden biri yabanci otlardir. Bugday iiretiminde yabanci otlarla miicadelede uygulanabilirliginin kolay olmasi,
kisa siirede etki gostermesi ve maliyetinin az olmasindan dolay1 yogun bir herbisit kullanimi gergeklesmektedir. Bu ¢aligma 2015-
2020 yillar1 arasinda, Balikesir ve Canakkale illeri bugday iiretim alanlarinda yogun olarak kullanilan ALS (Asetolaktat sentetaz,
mesosulfuron-methyl + iodosulfuron-methyl sodium) ve ACCase (Asetil koenzim A karboksilaz, diclofop-methyl, tralkoxydim)
inhibitorii herbisitlere karsi delicenin dayaniklilik durumu belirlenmistir. Bu amacla yapilan arazi ¢alismalari sonucunda; Balikesir
ve Canakkale illeri bugday tiretim alanlarindan 136 delice (Lolium rigidum L.) popiilasyonu toplanmis ve tohum alman tarlalarin
koordinatlar1 belirlenmistir. Toplanan delice popiilasyonlar serada ekilerek F2 ddlleri elde edilmistir. Elde edilen F2 popiilasyonlari
sera kosullarinda mesosulfuron-methyl + iodosulfuron-methyl sodium, diclofop-methyl ve tralkoxydim aktif maddeli herbisitler
ile 2N (doz) tarama testine tabi tutulmustur. Tarama testi sonucunda dayaniklilik giiphesi belirlenen popiilasyonlarin dayaniklilik
durumunu belirlemek amaciyla, 3 farkli herbisitin 6 farkli dozu ile doz etki denemeleri sera kosullarinda kurulmustur. Sera ¢alismalari
sonucunda; mesosulfuron-methyl + iodosulfuron-methyl sodium’a 8; diclofop-methyl’e kars1 8; tralkoxydim’e ise 9 popiilasyonda
dayaniklilik oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, delice (Lolium rigidum L.), herbisit, ALS, ACCase, dayaniklilik
ABSTRACT

Wheat is a traditional field crop grown over vast areas worldwide, serving as the primary food source for more than half of the
world's population, while also providing an important feed source through its grain and straw. Its cultivation dates back to ancient
times. One of the key factors affecting wheat yield and quality is weeds. Due to its ease of application, rapid effectiveness, and low
cost, herbicides are used intensively in the control of weeds in wheat production. This study determined the resistance status of
ryegrass to ALS (Acetolactate synthase, mesosulfuron-methyl + iodosulfuron-methyl sodium) and ACCase (Acetyl CaO carboxylase,
diclofop-methyl, tralkoxydim) inhibitor herbicides, which were intensively used in wheat production areas in the provinces of
Balikesir and Canakkale between 2015 and 2020. As a result of the field studies conducted for this purpose, 136 ryegrass (Lolium
rigidum L.) populations were collected from wheat production areas in the provinces of Balikesir and Canakkale, and the coordinates
of the fields from which seeds were collected were determined. The collected ryegrass populations were sown in a greenhouse
to obtain F2 offspring. The obtained F2 populations were subjected to a 2N (dose) screening test in greenhouse conditions with
herbicides containing the active ingredients mesosulfuron-methyl + iodosulfuron-methyl sodium, diclofop-methyl, and tralkoxydim.
To determine the resistance status of populations suspected of resistance based on the screening test results, dose-response trials
were established under greenhouse conditions using 6 different doses of 3 different herbicides. As a result of the greenhouse studies,
resistance was detected in 8 populations to mesosulfuron-methyl + iodosulfuron-methyl sodium, in 8 populations to diclofop-methyl,
and in 9 populations to tralkoxydim.
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GIRIS

Diinyada ilk Gretimi Yeni Tas donemde yapilmaya
baslanan bugday, insanlik tarihi boyunca 6nemli
olmustur. Anavataninin Mezopotamya oldugu
dislintlen bugday, insanin avci-toplayici dénemde
tanistigive oglinlerde oldugu gibi gliniimizde de pek
¢ok insanin gida ihtiyacini karsilamaktadir. Bugday,
mineraller, karbonhidratlar (nisasta, posa) ve diger
besin dgelerini icermeleri nedeniyle vicudun temel
enerji kaynagidir. Ginlimuzde pek cok cografyada
degismez yiyecek olarak kabul gorilen bugday,
Turkiye’de gidadan daha fazlasidir, berekettir,
nimettir ve gelenektir. Anadolu'da da ¢ok eski
dénemlerde baslayan bugday insan iliskisi yerlesik
diizene gecisle birlikte vazgecilmez olmustur (Atar,
2017). Dunyadaki artan niifusa paralel olarak talebi
de strekli artmaktadir.

Diinyada yaygin tarimi yapilan bugday, yaklasik
796 milyon ton Uretimi ile ilk sirada yer almaktadir.
Diinya bugday uretimin yarisindan fazlasi Cin,
ABD, Hindistan ve Rusya tarafindan yapilmaktadir.
Kendi ihtiyaciniza vyetecek dlizeyde (retimi
yapilan Turkiye'de ekili dikili alanlarinin %50’sinde
hububat, bunun yarisindan fazlasindan da bugday
Uretilmektedir. Her yil yaklasik 7 milyon hektar
alanda 20,8 milyon ton urin elde edilmektedir
(Anonim, 2020a). Tirkiye’nin hemen hemen her
bolgesinde Uretimi yapilan bugday, Balikesir ilinde
yaklasik 93.000 hektar, Canakkale ilinde 80.000
hektar ekilis alanlari ile Marmara Bolgesinin 6nemli
Uretim sahalarini olusturmaktadir (Anonim, 2024).
Diger kultur bitkilerinde oldugu gibi bugday tretimini
olumsuz etkileyen pek c¢ok faktér vardir. Yabanci
otlar bugday verim ve kalitesini etkileyen 6nemli
unsurlardan biridir. Yabanci otlar bugday bitkisiyle
besin, su, i1sik ve yer bakimindan rekabete girerek %
25-30 oranlarinda driin kaybina neden olmaktadir
(Radosevich ve Holt, 1984; Ozer, 1993; Vencil ve ark.,
1993; Savary ve ark., 1997). Yabanci otlarin direk
etkileri yaninda, bazi tirlerin sahip oldugu igerikler
nedeniyle insan sagligina zarar verme, hasadi
zorlagtirma, hastalik ve zararhlara konukguluk etme
gibi dolayli etkileri de s6z konusudur.

Diinyada ve Ulkemizde bugday ekim alanlarinda
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bulunan yabanci ot tirlerine bakildiginda ekolojik
kosullara bagh olarak dar ve genis yaprakh
yabanci otlarin genis spektrumda zararli oldugu
gorilmektedir (Challaiah ve ark., 1986; Malik ve
Vaden Born, 1988; Mennan ve Uygur, 1994; Kadioglu
ve ark., 1998; Ogg ve Seefeld, 1999; Uygur ve ark.,
1999; O’Donovan ve ark., 2000). Avena sterilis
L., Lolium spp., Alopecurus myosuroides Hudson,
Phalaris spp., Sinapis arvensis L., Galium aparine
L., Bifora radians Bieb. ve Cirsium arvense (L.) Scop.
gibi turlerin Glkemizin degisik cografik alanlarinda
bugday icin 6nemli oldugu bilinmektedir (Uygur ve
ark., 1999).

Bugday alanlarinda yogun olarak bulunan, énemli
verim kayiplarina neden olan ve diinyada en tehlikeli
20 yabanci ot siralamasinda birinci olan Lolium spp,
Ulkemiz tahil ekim alanlarinda da g¢ok yaygindir.
Ulkemizde L. rigidum, L. temulentum, L. multifolium
ve L. perenne yaygin tlrleridir. Ayrica Lolium spp,
dinyada dayanikllik vakasi en ¢ok tespit edilen
bir yabanci ot turiadar. Lolium spp, en tehlikeli
yabanci ot siralamasinda yer almasi ve dayanikhlik
vakasinda ilk sirada olmasinin nedeni; basta cok
yuksek genetik varyasyona sahip olmasi, tohum
olusturma kapasitesinin yiiksek olmasi (45.000/
m?) (Bararpour ve ark., 2017), ylksek rekabet
glicliniin olmasi, bos alanlarda kisa bir siirede sap
olusturarak bulundugu alani kaplamasi, tohumunun
yaz ve sonbahar donemlerinde cok yliksek oranda
canl kalabilme kabiliyeti, toprak tohum bankasini
cok sik yenileyebilme o6zelligine sahip olmasi ve
kimyasal kontroliinde selektif herbisitlere kolaylikla
dayanikhlik olusturma etkisine baglanmaktadir
(Cookve ark.,2005; Heap, 2012). Lolium spp. bugday
alanlarinda 200 bitki/m? yogunlugunda bulunmasi
%50 verim kaybina neden olmaktadir (Wu ve ark.,
1998). Bugdayda verim kayiplarinda yabanci otlarin
zararini minimuma indirmek igin etkin bir yabanci
ot miicadelesi yapilmasi gerekmektedir. ,

Yabanci otlar doganin gercek sahiplerinden biri
olup, cesitli yontemlerle kontrol altina alinmaya
cahisilmaktadir. Glnimizde bugdayda yabanci
otlarla micadelede uygulanabilirliginin  kolay
olmasi, kisa silrede etki gostermesi, maliyetinin
diusliik olmasi gibi nedenlerle en cok tercih edilen
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yontem kimyasal micadeledir. Tirkiye’de 1960l
yillarda 2,4- D ve MCPA aktif maddeli herbisitlerle
bugdayda sorun olan genis yaprakli yabanci
otlara karsi baslayan kimyasal micadele her
gecen yil hizla artmistir (Anonim, 1994). Kimyasal
miucadelede asirt miktarlarda ve bilingsizce
herbisit kullanimi; topragin, yeralti sularinin ve
atmosferin kirlenmesine neden olmakta ve insan
sagligini tehdid etmektedir. Bu durum, bahsedilen
sorunlarin yaninda yabanci otlarin miicadelesinde
onemli bir konu olan yabanci otlarda herbisitlere
karsi dayaniklilik olgusunun meydana gelmesine
sebebiyet vermektedir. ilk kez, Harper tarafindan,
1956 vyilinda, vyabanci otlarla micadelede
kullanilan herbitlere karsi dayanikliliktan s6z
edilmis ve vyabanci otlarin herbisitlere karsi
zamanla dayaniklilik olusturacagini belirtmistir
(Heap ve Knight, 1982; Heap, 2000).

Kimyasal micadelede asiri herbisit kullanimi
sonucu dayanikhlik olusabilmektedir. Bir bitkinin
degisik kimyasal siniflardan herbisitlere genetik
ozellikler sayesinde karsi koyabilme durumu
herbisit dayaniklihg olarak ifade edilmektedir.
Herbisit dayanikhligi seleksiyon ve mutasyon
yoluyla olusmaktadir. Dayanikhlik genleri bir
sonraki nesile de tasinmaktadir. Dayaniklilikla
ilgili ilk tespit ABD’de (Washington), 1968 yilinda,
Triazine Senecio vulgaris L. biyotipinde yapilmis,
herbisit dayaniklilig ile ilgili ilk bilgi 1970 yilinda
rapor edilmistir (Ryan, 1970). Gunimizde 262
yabanci ot tlrline (152’si genis+110’u dar yaprakl)
ait 510 yabanci ot biyotipinde dayaniklilik olustugu
saptanmistir (Heap ve Knight, 1986; Heap, 2019).
1980’lerin basinda, yabanci otlarin kimyasal
miuicadelesinde, ALS (Asetolactate synthase)
ve ACCase (Acetyl co-enzyme a carboxylase)
inhibitori  herbisitlerin ~ kullanima  baslamasi
ile diinyada dayaniklilik olgusu yeni bir boyut
kazanmistir. ALS inhibitori herbisitler, birim
alana ¢ok az miktarlarda kullanilmalari, pek c¢ok
kaltir bitkisinde uygulanabilmesi, hem genis
yaprakli hem de dar yaprakh yabanci otlarda etkili
olmasi, genis uygulama zamanina sahip olmasi,
cok yliksek dizeyde Urin glvenligi saglamasi ve
disuk kalicilik 6zeliklerinden dolayi ¢ok hizli bir

3

yayilis gostermistir (Mazur ve Falco,1989; Prado
ve ark., 2000). Diinyada oldugu gibi tlkemizde de,
hatta Marmara Bolgesi’'nde yogun ekim yapilan
bugday alanlarinda yabanci ot kontroliinde ALS
ve ACCase inhibitorl herbisitler hizli bir kullanim
alani bulmus ve ginimizde de kullanimi ¢ok
yaygin olarak devam etmektedir. ALS ve ACCase
inhibitord herbisitlere karsi dayaniklilik olusturan
yabanci ot turlerinin basinda L. rigidum’un geldigi
bildiriimektedir (Medina, ve ark., 1992; Tardif
ve Powles, 1993; Yong ve ark., 2000; Powles ve
Shaner, 2001; Powles ve ark., 2004; White ve
ark., 2005; Oven ve ark., 2007; Tank ve ark., 2007;
Heap, 2012; Manalil ve ark., 2012: Sudheesh,
2012; Owen ve ark., 2014). Dlinyada bu yabanci ot
turdne karsi olusan ¢ok sayida dayaniklilik, capraz
ve coklu dayanikliik olaylari mevcut olmasina
ragmen, Ulkemizde dayanikhlik ¢alismalari 1997
yilinda baslamig, ALS grubunun S. arvensis,
Galium aparine, Bifora radians, Alisma plantago-
aqgatica, Cyperus rotundus tirlerinde; ACCase
grubunun A. sterilis, Alopecurus myosuroides, A.
fatua tirlerinde; her iki grubun birlikte Phalaris
brachystachys, A. sterilis, A. myosuroides,
Echinochloa oryzoides, E.crus-galli turlerinde
arastirmalar yapilmistir (Demirci ve Nemli, 1997;
Uzun ve Topuz, 1997; Nemli ve ark., 2001; Uludag
veark., 2002; Uludag, 2003; Uludag ve Nemli 2003;
Ovec ve Uygur, 2008; Avci ve ark., 2009; Tursun,
2012; Topuz, 2014; Topuz ve Isik, 2018; Kuru ve
ark., 2018). Balikesir ve Canakkale illerinde bu
gruba karsi S. arvensis L. tlrinin chlorsulfuron’a
dayanikhlik ve trifensulfuron methyl’e ¢apraz
dayanikhlik gelistirdigi tespit edilmis (Topuz,
2007), ancak L. rigidum ile ilgili herhangi bir
calisma yapilmamistir. S6z konusu yore ciftcileri
tarafindan Tarim ve Orman Bakanhgina iletilen
herbisitlerin etkisizligine yonelik sikayetler lizerine
Bakanligimizca dayanikliik  konusu  &dncelikli
konular arasina alinmis ve Ulkesel bir proje
baglatilmistir. Ayrica MadurlGgiimize de bugday
alanlarinda delice yabanci ot tirinde sikintilar
iletilmis, ¢6zliime yonelik dayaniklihk olgusu ile
ilgili tespitlerin yapilmasi zorunlu hale gelmistir.

Bu calisma kapsaminda, Balikesir ve Canakkale
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illerindeki bugday tretim alanlarinda yaygin olarak
bulunandelice(Loliumrigidum)popilasyonlarinda,
micadelesinde siklikla kullanilan ALS ve ACCase
enzim inhibitori herbisitlere karsi dayanikhilik
durumunun belirlenmesi amacglanmistr.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirmanin materyalini Balikesir ve Canakkale
illeri bugday ekim alanlarindan ve tarim digi
alanlardan toplanan delice tohumlari, ALS
(mesosulfuron-methyl+iodosulfuron-methyl
sodium) ve ACCase (diclofop-methyl, tralkoxydim)
inhibitord herbisitler, etliv, GPS, sera, saksi, toprak,
kum, torf, kese kagitlari, plastik torbalar, plastik
klivetler, sirt pllverizatord, etiketler, hassas terazi
ve buzdolabi olusturmaktadir.

Yontem

Arazi Caligmalari

2015 yilinda, Balikesir (Balya, Bandirma, Bigadic,
Gonen, lIvrindi, Manyas, Merkez, Savastepe,
Sindirgl, Susurluk ilgeleri) ve Canakkale (Bayramig,
Biga, Can, Gelibolu, Lapseki, Merkez, Yenice

ilceleri) illeri bugday Uretim alanlarindan delice
tohumlari toplanmistir. S6z konusu illerin bugday
ekim alanlarinin % 0,1’i esas alinarak, 6rnekleme
yapilmistir (Bora ve Karaca, 1970). illerin, 40.000
dekar ve Uzeri alanda bugday uretimi yapilan
ilcelerden delice tohumlari toplanmuistir. ilgelerin
ekimalanlarina gore, ilgenin girisiile ¢ikisi arasinda
belirli mesafelerde (5-6 km) durularak o ilgeyi
temsil edecek sekilde homojen bir 6rnekleme
yapiimistir. Toplam 141 durus yapilarak 136 adet
tohum o6rnegi alinmistir. Orneklemeler; tesadiifi
olarak, bugday hasadi dncesi, yabanci otlarin %
40-50 olgunlastigi donemde, tarla kenarindan en
az 10 miceriden baslayarak V seklinde dolasilarak
gerceklesmistir. Ayrica hassas poptlasyon olarak
kullanilmak (izere herbisit uygulamasi yapilmayan
tarim disi alanlardan delice tohumu toplanmis,
orneklerin alindigl noktalarin koordinatlari GPS
ile kaydedilmis, alinan tohumlar etiketlenerek,
kese kagitlari icerisinde laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvara getirilen tim oOrnekler oda
sicakliginda muhafaza edilmistir. Alinan 6rnek
sayilari (populasyon sayisi) ait bilgiler Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1. Balikesir ve Canakkale illerinden, 2015 yilinda, bugday alanlarindan alinan delice tohumlarina ait popiilasyon

saylilari

iller ilgeler Bugday Alani (da) Populasyon Sayisi (adet)

Balikesir Balya 40.996 1
Bandirma 169.986 9
Bigadic 111.990 6
Gonen 149.989 23
ivrindi 74.994 7
Manyas 74.459 6
Merkez 50.318 3
Savastepe 53.663 5
Sindirgi 84.993 5
Susurluk 109.993 10

Toplam 10 920.381 75

Canakkale Bayramic 98.762 9
Biga 162.113 15
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Can 69.644 3
Gelibolu 176.665 16
Lapseki 51.156 2
Merkez 72.221 13
Yenice 56.295 3
Toplam 7 686.856 61
Genel Toplam 17 1.607.237 136

Arazi calismalarinda, Balikesir ve Canakkale illeri
bugday Uretim alanlarindan toplanan delice

populasyonlarinin GPS ile kaydedilen koordinat
bilgileri Cizelge 2'de verilmistir.

Gizelge 2. Balikesir ve Canakkale illerinden, 2015 yilinda, bugday alanlarindan alinan delice yabanci ot tohumlarina ait
koordinat noktalari

Balikesir Canakkale

ilgeler Enlem Boylam ilgeler Enlem Boylam
Balya 395827° 027 02 10° Bayramig 3946 65° 026 21 36°
Bandirma 40 17 49° 029 01 56° Bayramic 39 46 39° 026 23 30°
Bandirma 40 16 05° 028 03 10° Bayramicg 39 46 45° 02628 12°
Bandirma 40 14 21° 028 03 52° Bayramig 394673° 026 29 89°
Bandirma 40 14 2°° 028 03 52° Bayramicg 3948 30° 02633 21°
Bandirma 40 07 59° 028 06 41° Bayramicg 3949 55° 02637 11°
Bandirma 40 2016° 027 54 34° Bayramig 395165° 02638 78°
Bandirma 4019 33° 027 5156° Bayramig 3956 37° 026 48 38°
Bandirma 4017 52° 027 5001° Bayramig 3958 48° 026 50 86°
Bandirma 40 16 02° 027 48 37° Biga 40 17 54° 027 28 55°
Bigadig 3924 03° 028 0137° Biga 4017 53° 027 3043°
Bigadig 3924 12° 028 03 25° Biga 4017 02° 02717 33°
Bigadic 3924 20° 028 03 25° Biga 40 16 41° 027 19 45°
Bigadic 3924 12° 028 03 25° Biga 40 16 22° 027 20 14°
Bigadig 392342° 028 04 71° Biga 401541° 027 20 54°
Bigadic 3928 50° 028 02 37° Biga 40 14 22° 027 14 06°
Gonen 4007 16° 027 51 55° Biga 4015 37° 027 1141°
Gonen 40 07 25° 027 49 28° Biga 4017 22° 027 0925°
Gonen 40 06 58° 027 46 56° Biga 40 17 44° 027 06 53°
Gonen 40 06 58° 027 46 56° Biga 40 18 49° 027 05 38°
Gonen 40 06 46° 027 44 11° Biga 40 18 13° 027 05 53°
Gonen 401031° 027 37 54° Biga 40 18 13° 027 05 53°
Gonen 4013 03° 027 3657° Biga 4015 28° 027 20 34°
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Gonen

Gonen

Gonen

Gonen
Goénen
Gonen
Gonen
Gonen
Gonen
Gonen
Gonen
Goénen
Gonen
Gonen
Gonen
Gonen
ivrindi
ivrindi
ivrindi
ivrindi
ivrindi
ivrindi
ivrindi
Manyas
Manyas
Manyas
Manyas
Manyas
Manyas
Merkez
Merkez
Merkez
Savastepe
Savastepe
Savastepe
Savastepe
Savastepe
Sindirgi
Sindirgi
Sindirgi
Sindirgi
Sindirgi

4013 36°
4013 50°

4016 33°

4017 56°
4017 56°
4017 18°
4015 19°
401438°
4013 20°
401019°
401019°
40 06 49°
4007 32°
4007 32°
40 10 524°
413017°
392823°
393554°
3936 15°
393556°
393556°
395505°
3956 58°
40 06 50°
4007 24°
40 06 55°
4003 24°
4006 37°
4006 37°
393222°
3933 25°
3936 20°
3921 14°
3923571°
39235°
3925 26°
3925 26°
392412°
391605°
391715°
3919 05°
392105°

027 36 28°
027 37 25°

027 35 49°

027 33 04°
027 30 34°
027 34 01°
027 47 45°
027 47 15°
027 45 41°
027 41 26°
027 41 26°
027 44 35°
027 47 14°
027 47 14°
027 37 89°
027 36 94°
027 31 15°
027 3047°
02732 19°
027 33 05°
027 33 05°
027 37 25°
027 36 12°
027 48 01°
027 49 37°
027 54 04°
027 59 25°
028 03 87°
028 03 87°
028 00 09°
027 59 00°
027 54 33°
027 38 35°
027 38 52°
027 38 27°
027 38 26°
027 38 26°
028 03 25°
028 11 04°
028 11 29°
028 11 29°
028 10 49°

Biga
Can
Can
Can
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Lapseki
Lapseki
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Yenice
Yenice

Yenice

40 16 48°
4000 73°

39 59 85°

4000 08°
40 24 16°
4024 31°
40 24 44°
40 24 20°
4024 20°
40 24 39°
402513°
4026 02°
40 24 54°
4023 30°
4022 07°
4019 53°
4019 14°
4017 53°
40 16 58°
40 24 46°
4021 48°
4018 27°
4009 58°
4009 48°
401012°
401033°
4009 58°
401101°
4013 09°
4013 09°
4008 93°
401027°
4009 58°
395978°
4009 27°
3957 86°
395773°
3956 03°

027 25 54°
026 54 55°

026 58 74°

027 03 87°
026 38 15°
026 37 42°
026 37 16°
026 36 10°
026 34 49°
026 34 04°
026 33 41°
026 33 16°
026 30 44°
026 28 10°
026 26 19°
026 24 29°
026 21 42°
026 19 10°
026 19 27°
026 39 00°
026 42 37°
026 38 07°
026 29 66°
026 26 18°
026 26 01°
026 26 13°
026 28 17°
026 29 55°
026 32 25°
026 32 25°
026 26 11°
026 29 02°
026 29 82°
026 18 68°
026 26 34°
027 1032°
027 1278°
027 17 22°
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Orneklemeler sirasinda delice tohumlarinin
alindigi tarlalarin GPS’le belirlenen koordinat

noktalarina ait harita resimleri olusturulmustur.
S6z konusu harita resimleri Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Balikesir ve Canakkale illerinden, 2015 yilinda, bugday alanlarindan alinan delice yabanci ot
tohumlarina ait koordinat noktalarina ait harita resimleri

Sera Calismalan

Doz etki calismalari Balikesir ve Canakkale illeri
bugday alanlarindan toplanan yeni nesil (F2)
tohumlari ile yapilmistir.

Yeni nesil (F2) Tohumlarin Elde Edilmesi
Balikesir ve Canakkale illeri bugday alanlarindan
toplanan ve bahsedilen c¢alismalar sonrasi
mevcut olan delice tohumlarindan yeni nesil (F2)
tohumlari elde edilme calismalari ytratalmastar.
Bu kapsamda serada 18-19.10.2018 tarihlerinde
tohumlarin ekimi yapilmis, bitkilerde tohumlar
olgunlastiginda,  22-23.05.2019 tarihlerinde
hasatlari yapilmistir. Boylece vyeni nesil (F2)
tohumlari elde edilmistir.

Tarama Testi

Balikesir ve Canakkale illeri bugday ekim
alanlarindan  toplanan her  bir delice
populasyonundan 100 adet tohum

saksilara ekilmistir. Yetistirme ortami olarak
glbre:toprak:kum (1:1:1) karisimi kullaniimistir.
Toprak ve kum materyalleri herbisit kullanilmamig
alanlardan temin edilmistir. Her bir populasyon
icin saksilardan bir tanesi kontrol (ilagsiz) olarak
birakilmis, diger saksilara delice bitkileri ¢iktiktan
sonra aktif blylime dénemlerinde, s6z konusu aktif
maddeli herbisitlerin etiket dozunun 2 kati (2N
dozu), 30 I/da su kullanilarak, (adjuvantla birlikte
kullaniimasi 6nerilen aktif maddeler adjuvant ilave
edilerek) uygulanmistir (Cizelge 3). ilagclamalardan
sonra delice bitkileri belirli araliklarla gézlenmis
olup, saksilar dizenli araliklarla sulanmistir.
Herbisit uygulamasindan sonraki 28. giinde,
ilaglanmis olan saksilarda bir bitkinin dahi canh
kalmasi durumunda o populasyon dayanikhlik
siphesi olan, saksilardaki bitkilerden tamamen
Olenler ise aktif maddeye duyarl popilasyon
olarak kabul edilmistir.
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Cizelge 3. Calismada kullanilan herbisitlerin grubu, aktif maddeleri, ruhsat dozlari, uygulama sekli ve zamani

Ruhsat dozu Uygulama

Grubu Aktif madde .

Sekli Zamani
ALS

) %3 Mesosulfuron-methyl+ 25 gr/da
(Acetolactate enzim . .
inh.) %0,6 iodosulfuron sodium +
(HRAC 2) methyl 100 ml/da Adjuvant
. - ... 2-4dyaprakh

ACCase 280 g/| Diclofop methyl 200 ml/da Akuld sirt pilverizatord ..
(Acetyl-
CoACarboxylase enzim . 120 ml/da
inh.) 250 g/l Tralkoxydim +
(HRAC 1) 100 ml da Adjuvant

Tarama testi sonucunda bugday ekilis alanlarindan
alinan delice popllasyonlarinin ALS ve ACCase
inhibUtort olan herbisitlere karsi dayanikhlik
sUphesi olan popilasyonlar belirlenmistir.

Doz Etki Denemeleri
Doz-etki denemelerinde yeni nesil (F2) delice

tohumlari  kullanilmistir. ~ Tarama  testinde
dayanikliik sliphesi olan ve duyarli oldugu
belirlenen  delice tohumlari  serada saksi
denemelerine alinmistir. Denemeler tesadif

parselleri deneme desenine gore 4 tekerrirll
olarak kurulmustur. Doz-etki denemelerinde;
saksilar sera icerisine tekstil malciyla ortilmis
zemine konulmustur. Yetistirme ortami olarak
glibre:toprak:kum (1:1:1) karisimi kullaniimistir.
Toprak ve kum materyalleri herbisit kullanilmamis
alanlardan temin edilmistir. Delice bitkilerinin
aktif buylime dénemlerinde (2-4 gercek yaprakh),
mesosulfuron-methyl+iodosulfuron sodium
methyl (ALS)’un, diclofop methyl ve tralkoxydim
(ACCase)’in alt1 farkli dozu (0O=Kontrol, N/2, N/4,
N=Etiket dozu, 2N, 4N ve 8N) uygulanmistir.
Kontrollerde sadece su uygulamasi yapilmistr.
ilagclamalar sirt piilverizatori ile kalibrasyon islemi
yapildiktan sonra 30 litre/da ilag normu (ilag + su)
hesabi ile yapiimistir.

Herbisit uygulamalarini  takiben 28. giinde
bitkiler toprak ylizeyinden hasat edilerek kese

kagitlari igerisine konulup, 70 OC de 48 saat
etlivde kurutulduktan sonra hassas terazide kuru
agirhiklari (g) ahinmistir.

Sonuglarin Degerlendirilmesi

Verilerin  degerlendirilmesinde GLM  model
One Way (ANOVA) varyans analizi uygulanmis
olup elde edilen degerlerin standart sapmalari
hesaplanmistir. Coklu karsilastirmalarda Duncan
p>0,05 6nem seviyesine gore gruplandiriimistir.
Tum hesaplamalarda IBM SPSS 22 istatistik paket
programi kullaniimistir.

Sera kosullarinda yiritilen doz-etkidenemelerine
esas olan veriler herbisit uygulamalarini takip eden
28. giiniin sonunda hasat edilen ve 70°C sicaklikta
48 saat kurutulan biomass kuru agirliklarindan
yaptimistir (Mennan ve ark., 2012). Doz etki
analizleri asagida verilen formille Log-logistic
analysis modeline gore degerlendirilmistir. Her bir
biyotip icin GR50 degerleri belirlenmistir.

Y =C+((D-C) /(1 + Us(bO (log(X) — log(GR50 )))

Formdilde Y: bitki kuru agirhgini C: bitki kuru
agirhginin alt limitini, D: Ust limit, b: doz etki
kurvesinin  GR50 noktasindaki egimini, X:
herbisit dozunu ve GR50: bitki kuru agirliginin
% 50 azaldigi herbisit dozunu ifade etmektedir
(Seefeldt ve ark., 1995; Tirkseven ve Nemli,
2015). Tim veriler R paket programi lzerinden
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hesaplanarak degerlendirilmistir. Yapilan analizler
sonucunda biyotipler, GR50 degerine gore
tavsiye dozunun iki kati dayanikli olarak kabul
edilmistir. Ayrica dayaniklilk indeksi, dayanikli
biyotiplerin GR50’nin hassas biyotipin GR50’ye
oranlanmasiyla bulunmustur (Dayaniklilik indeksi
= GR50 (dayanikli)/GR50 (hassas)) (Mennan ve
ark., 2012).

BULGULAR VE TARTISMA

Arazi Caligmalari

Projenin 2015 yilinda ylrittlen arazi calismalari
kapsaminda; Balikesir (Balya, Bandirma, Bigadicg,
Goénen, ivrindi, Manyas, Merkez, Savastepe,
Sindirgl, Susurluk) ve Canakkale (Bayramig,
Biga, Can, Gelibolu, Lapseki, Merkez, Yenice)
illerinde yer alan bugday ekim alanlari ile tarim

disi  bolgelerden delice populasyonlarina ait
tohum ornekleri toplanarak arazi calismalari
tamamlanmistir.  Arazi ¢alismalari sonucunda

bugday ekilis alanlarindan Balikesir ilinden 75,
Canakkale ilinden ise 61 olmak Gzere toplam 136
farkh noktadan 6rnek alinmistir (Cizelge 1).

Sera Galigmalari
Tarama Testi
Balikesir ve Canakkale illeri bugday alanlarindan

toplanan, 2016 ve 2017 vyillarinda vyapilan
calismalar baglaminda mevcut olan delice
populasyonlarinda, sera  kosullarinda, 2N

(uygulama dozunun iki kat)) dozu ile tarama
testine tabi tutulmustur. Tarama testi sonucunda;
mesosulfuron-methyl + iodosulfuron-methyl
sodium aktif maddeli herbisite karsi Balikesir ilinde
10 popiilasyonda, Canakkale ilinde 7 popiilasyonda
olmak lizere toplam 17 popllasyonda; diclofop-
methyl aktif maddeli herbisite karsi Balikesir ilinde
9 popiilasyonda, Canakkale ilinde 5 popiilasyonda
olmak lizere toplam 14 popiilasyonda; tralkoxydim
aktif maddeli herbisite karsi Balikesir ilinde 8
popiilasyonda, Canakkale ilinde 6 popiilasyonda
olmak Uzere toplam 14 popllasyonda dayaniklilik
siphesi  bulunmustur.  Dayanikhlik  stphesi
olan toplam 45 popilasyon (Balikesir'de 27,

Canakkale’de 18 ) saptanmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Tarama testinde kullanilan herbisitlerin aktif maddeleri, dayanikhlik siiphesi belirlenen popiilasyon sayisi (adet)

Balikesir

Mesosulfuron-methyl+ iodosulfuron Diclofop methyl Tralkoxydim
sodium methyl
ilceler Popiilasyon sayisi ilgeler Populasyon sayisi ilgeler Populasyon sayisi
Bigadic 2 Bigadic 2 Bandirma 1
Bandirma 2 Bandirma 1 Gonen 3
Gonen 3 Gonen 3 Manyas 1
Manyas 1 Manyas 1 Merkez 1
Susurluk 2 Merkez 1 Sindirgl 1

Susurluk 1 Susurluk 1
Toplam 10 9 8
Canakkale
Biga 2 Biga 2 Bayramig
Bayramig 2 Can 1 Biga 1
Can 1 Gelibolu 1 Gan 1
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Cizelge 4. Devami

Gelibolu 1 Merkez
Yenice

Toplam 7

Genel Toplam 17

Gelibolu 1
Merkez
6
14 14

Doz Etki Denemeleri

Tarama testi sonucunda dayanikhlik stphesi
gorilen 45 delice popitlasyonlarinin her birinden
sansa bagli tohum alinarak sera kosullarinda saksi
ortamlarina ekilerek yeni nesil (F2) biyotipler
elde edilmistir. Yeterli tohum elde edilen 34
populasyonla doz etki denemeleri bu biyotiplerle
kurulmus ve vyuratilmustir.  Mesosulfuron-
methyl+iodosulfuron sodium methyl, diclofop

methyl ve tralkoxydim aktif maddeli herbisitlerin
N/4, N/2, N (ruhsat dozu), 2N, 4N, 8N ve Kontrol
olmak Uzere 7 karakterli doz-etki denemeleri
sonucunda elde edilen bitki biyomasinin kuru
agirliklari tzerinden doz-etki analizleri yapilmis,
elde edilen verilerin GR50, dayaniklilik indeksi
ve orneklerin lokasyonu ile ilgili bilgiler Cizelge 5,
Cizelge 6 ve Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge 5. Delicenin ALS grubundan mesosulfuron-methyl+idosulfuron sodium methyl’e karsi doz etki analizlerinden elde

edilen istatistik sonuglari

Biyotipler GR50 Standard error Dayanikhlik indeksi Lokasyon

10 25,5 9,2 2 Bigadig-Balikesir
98 20,6 3,4 1 Susurluk-Balikesir
26 23,9 2,8 2 Gonen-Balikesir

33 22,6 2,7 2 Gonen-Balikesir

81 29,6 10,5 2 Bandirma-Balikesir
133 21,4 3,2 1 Can-Canakkale

69 28,3 11,2 2 Biga-Canakkale

75 25.6 4,6 2 Biga-Canakkale

71 30,3 7,7 2 Biga-Canakkale
123 25,6 7,4 2 Bayramig-Canakkale
Hassas 15,4 8,1 -- (Kontrol)

Cizelge 5'deki Delicenin ALS grubundan biyotipte dayaniklilik durumu belirlenmistir. 98

mesosulfuron-methyl+iodosulfuron-methyl
sodium’a karsi dayaniklilik durumu incelendiginde;
hassas biyotipin biyomas kuru agirligina gore 8

ve 133 lokasyonlarindan alinan biyotiplerin ise
mesosulfuron-methyl + iodosulfuron-methyl
sodium’a karsi hassas oldugu saptanmistir.

Cizelge 6. Delicenin ACCase grubundan dichlofop methyl’e karsi doz etki analizlerinden elde edilen istatistik sonuglari

Biyotipler GR50 Standard error Dayaniklilik indeksi Lokasyon
3 417.1 513.8 4 Bigadic-Balikesir
93 388.5 130.3 3 Manyas-Balikesir
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Cizelge 6. Devami

34 702.1 276.8
90 403.0 160.8
19 421.5 126.7
67 314.7 258.9
77 261.9 262.1
54 162.2 172.6
38 424.1 185.4
132 117.1 18.3
Hassas 113.6 8.1

GoOnen-Balikesir
GoOnen-Balikesir
Bandirma-Balikesir
Biga-Canakkale
Biga-Canakkale
Gelibolu-Canakkale
Biga-Canakkale
Can-Canakkale
(Kontrol)

R R RPN WD DO

Cizelge 6'da gorildugl Uzere; ACCase grubu
herbistlerinden  dichlofop  methyle  karsi
yapitlan  doz-etki  denemeleri  sonucunda
delicenin 8 biyotipinin dichlofop methyle karsi

2 ile 6 seviyelerinde dayanikl oldugu, 2 ve 1
biyotiplerinin ise dichlofop methyle karsi hassas
oldugu bulunmustur.

Cizelge 7. Delicenin ACCase grubundan tralkoxydim’e karsi doz etki analizlerinden elde edilen istatistik sonuglari

Biyotipler GR50 Standard error Dayaniklilik indeksi Lokasyon
88 39,48 35,3 3 Gonen-Balikesir
37 81,78 34,1 6 Gonen-Balikesir
97 28,7 28,0 2 Susurluk-Balikesir
12 30,5 4,8 2 Merkez-Balikesir
8 16,8 2,4 1 Singirh-Balikesir
118 45,3 11,2 3 Merkez-Canakkale
39 29,9 29,3 2 Biga-Canakkale
68 23,7 5,0 2 Biga-Canakkale
73 33,3 13,0 2 Biga-Canakkale
131 34,5 12,2 2 Can-Canakkale
Hassas 14,1 0,7 - (Kontrol)

Cizelge  7'deki Delice'nin  ACCase grubu sodium methyl’e karsi dayaniklilik oldugu

herbistlerinden Tralkoxydim’e karsi yapilan doz-
etki denemeleri sonucuna gore; hassas biyotipin
biyomas kuru agirhigina gore 9 biyotipte farkh
seviyelerde dayanikhlik durumu belirlenmistir.
Tralkoxydim’e karsi en yiiksek dayaniklilik seviyesi
37 biyotipinde goruliurken 8 biyotipi ise hassas
bulunmustur.

Calisma ile Balikesir ve Canakkale illeri bugday
alanlarindantoplanan8delicepopiilasyonundaALS
grubundan  mesosulfuron-methyl+iodosulfuron
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tespit edilmistir. Erken (2016) tarafindan, Orta
Karadeniz bugday alanlarinda delice yabanci ot
turlerinin ALS ve ACCase grubu herbisitlerden
pyroxsulam+cloquintocet mexyl (Safener),
mesosulfuron methyl+iodosulfuron-methyl-
sodium, clodinop-propargyl (cloquintocet mexyl),
pinoxaden, pinoxaden+clodinofop, propargyl,
propoxycarbazone, sodium+mesosulfuron-
methyl+(mefenpyr-diethyl) (Safener) aktifleriyle
yapilan arastirmada, elde etmis oldugumuz
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sonuglara paralel olarak, 17 popilasyonunun
ALS ve 5 popilasyonun ise ACCase inhibitori
herbisitlere karsi dayanikli oldugu, 1 poplilasyonun
ALS inhibitorli herbisitler icin capraz dayaniklilik
gosterdigi ve coklu dayaniklilik tespit edilmedigini
saptamisti. Dilnyada hemen hemen tim
bolgelerde bugday alanlarinda delicenin sorun
olusturdugu, mesosulfuron-methyl+iodosulfuron
sodium methyl'e karsi dayanikhlik gelistirdigini
rapor eden bir ¢cok ¢alisma bulunmaktadir (Delye
ve ark., 2009; Prostko, 2009; Salas ve ark., 2013;
Matzrafi ve Rubin, 2015; Khammassi ve ark., 2018;
Anthimidou ve ark., 2020).

Delicenin 8 biotipinin ACCase grubu herbisitlerden
diclofop  methyl'e  dayaniklihk  gosterdigi
belirlenmistir. Heap ve Knight, (1982); Heap,
(2013); Heap ve Knight (1990); Powles, (1991);
Dominguez ve ark., (1993), Gill ve Diggle, (1993);
Vanbiljon ve Botes (1993); Kuk ve ark., (2008);
Llewellyn ve ark., (2001); Chandi ve ark., (2011),
Alarcon-Reverte ve ark., (2013); Salas ve ark.,
(2013)’inca pek ¢ok tlkede yapilan arastirmalarda,
diclofop methyl’e karsi delicenin dayaniklilik
durumu, Balikesir ve Canakkale illerinde
yurittigimuiz c¢alhsma bulgulariyla benzerlik
gostermektedir.

Bu calismada, ACCase grubu herbistlerinden
Tralkoxydim’e karsi 9 biyotipin farkli seviyelerde
dayanikhlikgosterdigisaptanmistir. Busonucumuza
paralel olarak; Alarcon-Reverte ve ark., (2013)
ingiltere’de Loliumspp. tiirlerinde tralkoxydim % 60
oraninda dayanikhlik olustugunu ifade etmislerdir.
Gahsmanin yurituldigd Marmara Bolgesi bugday
alanlarinda yabani yulafta Tralkoxydim’e karsi
AV12, AV13 populasyonlarinda gapraz dayaniklilik
gelistirdigi  belirlenmistir  (Turkseven, 2011;
Turkseven ve Nemli, 2015). Yine ayni bdlgede
Nemli ve ark., (1997) tarafindan A. sterilis yabanci
ot turlinde tralkoxydim aktif maddeli herbisitlere
dayaniklilik gelistigi tespit edilmistir.

Ulkemizde bugdayda, ALS ve ACCase grubu
herbisitlerle yapilan galismalarda; yabani yulaf (A.
sterillis, A. fatua), yabani hardal (S. arvensis), kus
otu (P. brachystachys), yogurt otu (G. aparine),
kokarot (B. radians) tirlerinde dayanikhhk
gelistirdigini tespit etmislerdir (Nemli ve ark.,
1997; Topuz, 2007; Avci, 2009; Tlrkseven, 2011;
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Tirkseven ve Nemli, 2013; Tiirkseven ve Nemli,
2015; Glrbuz ve Uygur, 2016; Sizer ve Tepe, 2016;
Kaya Altintop ve ark., 2017a-b; Torun, 2017).

SONUC

Balikesir ve Canakkale illeri bugday ekim
alanlarindan toplanan 136 delice poptlasyonunda
ALS  grubundan mesosulfuron-methyl +
iodosulfuron-methyl sodium, ACCase grubundan
tralkoxydim ve diclofop methyl aktif maddelerin
iki kat ruhsat dozu ile yapilan tarama testleri
sonucunda 45 tarlaya ait popllasyonda
dayanikliik  stphesine rastlanmistir.  Stpheli
bulunan popiulasyonlarin yeni nesil (F2) tohumlari
elde edilmistir. Bugday uretim alanlarindan 34
tarlayr temsil eden yeni nesil (F2) tohumlarla
yapilan doz-etki denemeleri sonucunda; 8
biyotipin mesosulfuron-methyl + iodosulfuron-
methyl sodium’a; 8 biyotipin diclofop methyl’e;
9 biotipin tralkoxydim’e karsi farkl diizeylerde
dayanikhlik gosterdigi belirlenmistir. Dayaniklilik
vakalarinin goéraldugi alanlarda, her yil farkl etki
mekanizmasina sahip (6rnegin ALS yerine ACCase
grubu) herbisitler tercih edilmesi, herbisitler
etiket bilgilerine uygun olarak kullanilmasi, sadece
cikis sonrasi degil, cikis 6ncesi toprak herbisitleri
kullanilarak yabanci ot popilasyonu hentiz toprak
altindayken baskilanmasi, dayaniklihk kazanmig
yabanci otlarin bir sonraki yila tohum aktarmasini
engellenmesi, ekim nobetinin uygulanmasi gibi
dayanikhlik kontrol stratejilerinin olusturulmasi
ve yonetilmesi slrdirdlebilir tarimin iyi tarim
uygulamalari kosullarinda yurutilebilmesi 6nem
arz etmektedir.

Yazar Katkilari: Konsept: H.., Literatir Tarama:
HY., Tasarim: H.Y., O.K., Veri toplama: H.Y., Analiz
ve yorum: HY., O.K.,, Makale yazimi: HY., O.K.,
Elestirel incelenmesi: O.K.

Cikar Catismasi: Yazar(lar),
olmadigini beyan etmistir.

cikar catismasi

Finansal Destek: Yazar(lar), bu ¢alisma igin
finansal destek almadigini beyan etmistir.
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