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OZET

Bu c¢alisma 2008-2011 yillar1 arasinda Marmara Bolgesi bugday iiretim alanlarinda goriilen A.fatua
populasyonlarmin dar yaprakli yabanci otlara ruhsatli herbisitlere karsi dayanikliligini belirlemek amaciyla
yuriitiilmiistir. Marmara bolgesinin yogun bugday yetistiriciligi yapilan alanlarindan 45 yabani yulaf
populasyonu toplanmistir. Toplanan populasyonlarin 9’u Avena fatua L. (yabani yulaf) olarak teshis edilmistir.
Bolgede uzun siiredir kullanilan diclofop-methyl ve fenoxaprop-p-ethyle karsi bazi A.fatua (AV12, AV13, AV42,
AV44) populasyonlarinda ¢esitli oranlarda dayaniklilik tespit edilmistir. Diclofop-methyl ve fenoxaprop-p-
ethyl’e dayanikli bulunan populasyonlar onerilen diger herbisitlere karsi ¢apraz ve ¢oklu dayaniklilik testlerine
tabi tutulmustur. Clodinafop-propargyle de dayanikli bulunmustur. Tralkoxydime karsti AV12, AV13
populasyonlarinda ¢apraz dayaniklilik belirlenmistir. Pinoxadene karsi hi¢ bir populasyonda dayanikliliga
rastlanilmamigtir. Yine testlenen yabani yulaf populasyonlarinda mesosulfuron methyl + iodosulfuron-methyl-
sodium ve propoxycarbazone-sodium + mesosulfuron-methylde karsi herhangi bir ¢oklu dayaniklilik
bulunmamustir..

Anahtar Kelimeler: Avena fatua, herbisit, dayaniklilik, bugday

ABSTRACT

This study was conducted to determine herbicidesherbicides resistance ofwild oat populations in wheat
production areas of Marmara Region of Turkey between 2008 and 2011. Fortyfive, which were collected from
intensive wheat growing areas of Marmara, Nine population out of 45 identified nine as Avena fatua L. (Wild
oats). Some A. fatua populations (AV12, AV13, AV42, AV44) showed resistance to diclofop-methyl and
fenoxaprop-p-ethyl, which have been extensively used in the region, in various degrees. That resistant
populations tested to determine cross and multiple resistance status against herbicides that are recommended.
Populations were found resistant to clodinafop-propargyl. Cross-resistance was determined in populations against
tralkoxydim AV12 and AV13 tralkoxydim. However, no resistance in population to pinoxadene has been found.
There was no multiple resistance in both oat species against mesosulfuron-methyl + iodosulfuron-methyl-sodium
and propoxycarbazone-sodium + mesosulfuron-methyl tested.

Keywords: Avena fatua, herbicide, resistance, wheat




GIRIiS

Ulkemizde bugday, yaklasik 9 milyon hektar ekilis
alan1 ve her yil yaklasik 17 milyon ton iiretimiyle en
onemli kiiltiir bitkilerinin basinda gelmektedir. Bu
iiretim kapasitesi ile Tiirkiye Diinyada bugday iireten
iilkeler arasinda 10. swrada yer almaktadir (FAO,
2008).

Bugday liretiminde verim azalmasina neden olan Bitki
Koruma basinda  yabanci  otlar
gelmektedir. Bugdayda, yabanci otlar ile iyi miicadele
yapilmadiginda verimin Onemli Ol¢iide diisecegi
yadsinamaz. Bugday, capa bitkisi olmadigindan
yabanci otlarla miicadelede herbisitler disinda c¢ok
fazla se¢enek kalmamaktadir.

Herbisitlerin  gerek kullanim kolayligi, gerekse
hububatta oldugu gibi capa bitkisi olmayan kiiltiir
bitkilerinde son derece etkili bir miicadele yontemi
olmasi, kisa zamanda ¢ok genis alanlarda
kullanilmasina neden olmustur. Ancak uzun yillar,
ayni alanlarda ayni etkili maddeye sahip kimyasallarin
yogun bir sekilde kullanilmasi bazi sorunlart da
beraberinde getirmektedir. Bu sorunlarin basinda da
dayaniklilik gelmektedir.

Ulkemizde bugday, herbisitlerin yogun bir sekilde
kullanildigi  ve sonucunda da yabanci otlarda
dayaniklilik olaylarinin gelistigi bitkiler arasinda 6n
siralarda  yer almustir. Bugdayda, Cukurova
Bolgesinde oOncelikle Avena sterilis (Uludag vd.,
2003a) ve Alopecurus myosuroides’de (Uludag vd.,
2003b), Marmara bolgesinde Sinapis arvensis’te
(Topuz, 2007), dayaniklilik saptanmistir. Ayrica yine
Cukurova Bolgesi’nde Avena sterilis ve Alopecurus
myosuroides’de dayaniklilik saptanmustir (Aksoy vd.,
2004). Son olarak da yine Cukurova Bolgesi’nde
Avena sterilis, Alopecurus myosuroides, Phalaris
brachystachys ve Sinapisarvensis’de gesitli gruplardan
herbisitlere kargi dayaniklilik tespit edilmistir (Avci
vd., 2009). Literartiirden de anlagilacag: iizere bu
¢alisma yapilana kadar bugdayda diger tiirlerde Avena
tiiriine ait diger bir tiir olan A.sterilis de dahil olmak
iizere diger tiirlerde dayaniklilik saptanmasina ragmen
A fatua da herhangibir dayaniklilik bu ¢alismaya kadar
yapilan calismalarda s6z konusu olmamustir.

sorunlarinin

Tim bunlardan yola ¢ikarak planlanan bu ¢aligmada
amag; Marmara Bolgesi bugday ekim alanlarinda
iilkemizde yabani yulafin A.fatua tiiriinde daha 6nce
tespit edilemeyen herbisitlere kars1 dayaniklilik gelisip
gelismedigini saptamaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismanin  ana materyalini Giliney Marmara
Bolgesinin  bugday tarimmin yogun yapildigy;

Balikesir’in Susurluk, Manyas, Génen ve Bandirma
ilcelerinden, Canakkale’ nin Merkez ve Biga Ilcesi’ne
bagli belde ve koylerden, Bornova
flgesi'nden toplanan 45 yabani yulaf populasyonu
olusturmaktadir. Bu populasyonlar 2008 ve 2009
yillarinda toplanmustir.

Denemelerin ana materyalini olusturan populasyonlar
toplanirken hassas populasyon olarak kontrol amagl
ilaclama yapilmayan alanlardan doért populasyon
toplanmig; bunlardan ikisi herbisit uygulanmayan
tarlalardan, ikisi ise bugiine kadar hi¢ herbisit
uygulanmayan bos alanlardan toplanmustir (Cizelge 1).
Denemelerin materyalini ayrica iilkemizde bugdayda
yabani yulafa karsi ruhsath yedi herbisit (clodinafop-
propargyl,  diclofop-methyl,  fenoxaprop-p-ethyl,
mesosulfuron-methyl + iodosulfuron-methyl-sodium,
propoxycarbazonesodium + mesosulfuron - methyl,
pinoxaden, tralkoxydim) olusturmaktadir.

[zmir’in

Dayaniklilik tespiti icin on denemeler

Yabani yulaflar 6ncelikle laboratuarda ¢imlendirme
icin kavuzlarindan ayiklanmig biiylik yabani yulaf
tohumlar1 se¢ilmistir. Petrilere Whatman nol filtre
kagidindan 2 kat konulduktan sonra 5 ml %0,1 lik
KNQOg3; ile her bir petri 1slatilmig, daha sonra islatilan
bu kagitlarin tizerine her petriye 50 adet tohum
ekilerek 20 °C de inkiibatorde ¢imlendirilmistir.
Cimlendirilen yabani yulaf fideleri 2-3 cm boya
geldiginde (BBCH skalasina gore 10); 10 cm
capindaki {iretim saksilarina alinmigtir. Saksilara
iretim materyali olarak steril torf (Klasmann)
kullanilmustir. Her bir saksiya bir fide gelecek sekilde
dikimler gerceklestirilmis, fideler 2-3 yaprakli doneme
geldiginde (BBCH skalasimna gore 13) uygulamalar
yapilmistir.

Herbisitlerin ruhsatli dozlar1 (1X), ruhsath dozlarinin
iki kat dozlar1 (2X) uygulanmis ve kontrol olarak
sadece su (0X) uygulanmistir. Her bir uygulama bes

tekerriirlii  olarak tekrar edilmistir. Uygulamalar
sirasinda  Lechler ST.110.02 yelpaze tip meme
takilmig, 3 atm basing saglayan akili st

piilverizatori  kullanilmistir. Uygulamadan 21 giin
sonra 0-5 skalasina gore degerlendirmeler yapilmistir



(Sekil 1). Denemelerin degerlendirilmesi sirasinda  kullanilan 0-5 skalas1 Cizelge 2’de goriilmektedir.

Cizelge 1. Yabani yulaf populasyonlarmin toplandigi lokasyonlar

Kodu Yil Il ilce Koy / Belde Tiir
AV01 2008 [zmir Bornova Merkez A. sterilis
AV02 2008 Balikesir Susurluk Umiteli A. sterilis
AV03 2008 Balikesir Susurluk Unmiteli A. sterilis
AV04 2008 Balikesir Susurluk Unmiteli A. sterilis
AV05 2008 Balikesir Susurluk Umiteli A. sterilis
AV06 2008 Balikesir Susurluk Gobel A. fatua
AV07 2008 Balikesir Susurluk Gobel A. sterilis
AV08 2008 Balikesir Susurluk Gobel A. sterilis
AV09 2008 Canakkale Biga Sinekgi A. sterilis
AV10 2008 Canakkale Biga Kuruoba A. fatua
AV1l 2008 Balikesir Manyas Kocagol A. fatua
AV12 2008 Balikesir Manyas Kocagol A. fatua
AV13 2008 Balikesir Manyas Kocagol A. fatua
AV14 2008 Balikesir Gonen Sarikdy A. sterilis
AV15 2008 Balikesir Gonen Giindogan A. sterilis
AV16 2008 Balikesir Gonen Giindogan A. sterilis
AV17 2008 Balikesir Gonen Merkez A. sterilis
AV18 2008 Balikesir Bandirma Cepni A. sterilis
AV19 2008 Balikesir Bandirma Cepni A. fatua
AV20 2008 Balikesir Bandirma Yenisigirci A. sterilis
AV21 2008 Balikesir Bandirma Bezirci A. sterilis
AV22 2008 Balikesir Bandirma Kiilefli A. sterilis
AV23 2009 Canakkale Merkez Cinarli A. sterilis
AV24 2009 Canakkale Biga Gerlengeg A. sterilis
AV25 2009 Balikesir Gonen Sarikdy A. sterilis
AV26 2009 Balikesir Gonen Sarikoy A. sterilis
AV27 2009 Balikesir Gonen Sarikoy A. sterilis
AV28 2009 Balikesir Bandirma Omerli A. sterilis
AV29 2009 Balikesir Bandirma Omerli A. sterilis
AV30 2009 Balikesir Bandirma Dogruca A. sterilis
AV3l 2009 Balikesir Bandirma Dogruca A. sterilis
AV32 2009 Balikesir Bandirma Bereketli A. sterilis
AV33 2009 Balikesir Bandirma Kiilefli A. fatua
AV34 2009 Balikesir Bandirma Kiilefli A. sterilis
AV35 2009 Balikesir Bandirma Kiilefli A. sterilis
AV36 2009 Balikesir Bandirma Kiilefli A. sterilis
AV37 2009 Balikesir Bandirma Orhaniye A. sterilis
AV38 2009 Balikesir Bandirma Orhaniye A. sterilis
AV39 2009 Balikesir Bandirma Orhaniye A. sterilis
AV40 2009 Balikesir Bandirma Orhaniye A. sterilis
AV4l 2009 Balikesir Bandirma Orhaniye A. sterilis
AV42 2009 Balikesir Manyas Golyaka A. fatua
AV43 2009 Balikesir Manyas Kocagol A. sterilis
AV44 2009 Balikesir Manyas Kocagol A. fatua
AV45 2009 Balikesir Susurluk Unmiteli A. sterilis




Cizelge 2. Etkililigin degerlendirilmesinde kullanilan 0-5 Skalas1

No Belirti Bitkinin Durumu
0 Etki yok, bitki tamamen yesil Canli
1 Boy kisalmasi, bitki tamamen yesil Canli
2 Belirgin boy kisalmasi, renk ve sekil degisikligi, biiylime noktasi yesil Canli
3 Belirgin boy kisalmasi, renk ve sekil degisikligi, bliyiime noktasi yeniden Canli
stirmiis
4 Belirgin boy kisalmasi, renk ve sekil degisikligi, biiyiime noktas1 yok ya da  Olii
tamamen kurumus
5 Bitkiler tamamen sararmis ve kurumus Olii

Sekil 1. Skala degerlerine gore 6rnek yabani yulaf bitkileri (soldan saga skala degeri; 0, 1, 2, 3, 4, 5)

1X ve 2X dozlarinda canli bireylerin bulundugu
populasyonlar dayanikli, 1X ve 2X dozlarinda &li
bireylerin bulundugu populasyonlar duyarlt kabul
edilmistir. Sonuglar, herbisit uygulanmayan
alanlardan toplanan duyarli populasyonlar (AVOI,
AV02, AV06 ve AVI10) Kkarsilastirilarak teyit
edilmistir.

Yabani yulaf tiirlerinin teghisi

Denemelerin ana materyalini olusturan yabani yulaf
populasyonlart 6n denemelerde belirtildigi  gibi
saksilarda yetistirilmistir. Her populasyonda higbir
herbisitin  uygulanmadigi  kontrollerdeki bireyler
iizerinden Flora of Turkey’deki teshis anahtarlarinda
belirtildigi iizere spikaletler belli olgunluga geldiginde
her populasyon ayri ayri teshis edilmistir (Davis,
1985).

Avena fatua Populasyonlarinda Dayaniklilik diizeyi,
coklu ve capraz dayanikliligin belirlenmesi
Dayaniklilik tespitinin ikinci agsamasi olarak, yapilan
on calismalarin sonucuna gore segilen dayanikli
olmas1 muhtemel A.fatua populayonlarina dayanikh
bulundugu herbisitlerin farkli dozlar1 uygulanarak
herbisitlere olan dayaniklilik diizeyi belirlenmistir.
Denemelerin kurulacagi populasyonlar dayaniklilik
tespiti i¢in 6n denemelerde oldugu gibi ayni yontemle
yetistirilmis serada saksilarda denemeler kurulmustur.

Dayaniklilik  tespiti  igin caligma
sonuglarina gore; dort farkli herbisitin (fenoxaprop-p-
ethyl, clodinafop-propargyl, dichlofop-methyl,
tralkoxydim) sirasiyla ruhsatli dozlarinin dortte biri
(1/4X), ruhsatli dozunun yaris1 (1/2X), ruhsatli dozu
(1X), ruhsatli dozlarinin iki (2X), dort (4X) ve sekiz
kat1 (8X), kontrol olarak sadece su uygulanan (0X)
dozlar1 uygulanmigtir. Denemeler dort tekerriirli
kurulmus ve iki kez tekrarlanmgtir.

ACCase inhibitdrii APP grubundan herbisitlere
dayanikliligin ~ belirlenmesi  i¢in ~ aymt  etki
mekanizmasina sahip clodinafop propargyl, diclofop-
methyl, fenoxaprop-p-ethyl, c¢oklu dayanikliligmn
belirlenmesi i¢in farkli etki mekanizmasina sahip ALS

yapilan  6n

inhibitéri  sulfonilurea grubundan mesosulfuron-
methyl + iodosulfuron-methyl-sodium ve
propoxycarbazone-sodium + mesosulfuron-methyl;
ayrica c¢apraz dayanikliligi belirlemek igin yine
ACCase inhibitérii ancak  farkli  gruplardan
(Phenylpyrazolin ve CHD) pinoxaden ve tralkoxydim
kullanilmustir.

Her bir denemede yedi karakter (0X, 1/4X, 1/2X, 1X,
2X, 4X ve 8X) ve dort tekerriirlii olarak kurulmustur.
Uygulamalardan 21 giin sonra degerlendirme
yapilmistir. Bitkiler toprak seviyesinden kesilerek,
65°C de etiivde kurutulduktan sonra kuru agirlik



sonuglart  alinmustir.  Kuru agirlik  sonuglarinin
lizerinden, kuru agirlikta %50 azalmaya sebep olan
doz GRsy degeri  hesaplanmigtir.  Dayanikli

populasyonlarin GRspdegerleri duyarli oldugu bilinen
populasyonun GRsy degerine oranlanarak dayaniklilik
diizeyi belirlenmistir.

Verilerin analizi

Sera denemelerinin degerlendirilmesi sonucu elde
edilen kuru agirliklardan; metod kisminda sunulan her
herbisit i¢in deneme kurulan her populasyonda GRs
degerleri hesaplanmigtir. Kuru agirlik sonuglarina
Abbott formiilii uygulanarak yiizde etki degerleri
hesaplanmistir. GRsy degeri hesaplanirken kuru agirlik
dagilimlar1 dogrusal olmayan dagilim gosteren
(nonlinear) veriler Log—logistic non linear model (Y =
C + ((D-C) / (1 + Us(b* (log(X) — l0g(GRss )))))
kullanilarak degerlendirilmis olup; her bir populasyon
icin  GRsgy degerleri  belirlenmistir.  Kullanilan
formiilde; Y: kuru agirligi, C: bitkilerin minimum kuru
agirhigmi, D: maksimum kuru agirlhigini, B: doz etki
kurvesinin GR50 noktasindaki egimini, X: herbisit
dozunu ve GRS50: bitkinin kuru agirhi@inin %50
azaldig1 herbisit dozunu ifade etmektedir. Herbisit
dozlar1 uygulanan populasyonlarda kuru agirliklari
linear dagilim gosteren populasyonlara varyans analizi
Linear Model (Y=A+BX) kullanilarak yapilmustir.
Kullanilan formiilde; Y: kuru agirlik ortalamalarini, X:
herbisit dozunu, A ve B ise regresyon analizindeki

parametreleri ifade etmektedir. Istatistiki
degerlendirme varyans analizinden elde edilen R?
degerlerine  gore  yapilmistir.  Degerlendirmeler

Cizelge 3. Dayaniklihig1 tespit etmek i¢in A. fatua populasyonlarindaki 6n deneme sonuglar1 (0-5 skalasina gore 5

tekerriiriin ortalamasi)

Statgraphics Centurion 15.0 Demo Istatistik Paket
Programinda yapilmistir (Knezevic et al., 2007).

BULGULAR

Yabani yulaf tiirlerinin tiir teshis sonuclart

Toplanan 45 yabani yulaf populasyonunun 36’ si
Avena sterilis L. (kisir yabani yulaf), 9’u Avena fatua
L. (yabani yulaf) olarak teshis edilmistir. Hangi
populasyonun hangi tiire ait oldugu Cizelge 1 de
goriilmektedir.

Dayanikliligin Tespiti I¢in On Deneme Sonuclart
Dayanikliligin tespiti i¢in serada gerceklestirilen 6n
calismada A. fatua populasyonlar1 degerlendirilmistir.
Cizelge 3 de A. fatua populasyonlarinin ayni gruptan
herbisitler olan, ayni etki mekanizmasina sahip
clodinafop-propargyl, diclofop-methyl, fenoxaprop-p-
ethyl etkili maddeli ACCase inhibitorii olan APP
grubundan herbisitlere olan dayanikliligini belirlemek
icin yapilan ¢alismanin sonuglari gdriillmektedir.
Cizelge 4 de A. fatua populasyonlarmin ¢oklu
dayanikliligmin  belirlenmesi  igin  farkli  etki
mekanizmasina sahip ALS inhibitérii mesosulfuron
methyl + iodosulfuron-methyl-sodium ve
propoxycarbazone-sodium + mesosulfuron-methyl’in
deneme sonuglar1 goriilmektedir. Ayrica yine ACCase
inhibitorii ancak farkli gruplardan (Phenylpyrazolin ve
CHD) pinoxaden ve tralkoxydim etkili maddeli
herbisitlerin ruhsatli dozlar1 (1X) ve ruhsath dozlarimin
iki kat1 (2X) dozlarina kars1 A. fatua populasyonlarinin
duyarliligini belirtilen skala degerlerine gore yapilan
degerlendirme sonuglar1 gériilmektedir.

Pop.* Kontrol Fenoxaprop-p-ethyl  Diclofop-methyl Clodinofop-propargyl
0X 1X 2X 1X 2X 1X 2X
AV06 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,8
AV10 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 50
AV1l 0,0 5,0 5,0 4.8 4.4 4,0 5,0
AV12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
AV13 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2
AV19 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
AV33 0,0 5,0 4,8 4,2 4,2 5,0 4,2
AV42 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 1,6
AvV44 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0

* Cizelgede kirmizi renkle ifade edilen populasyonlar dayanikli populasyonlari géstermektedir.



Cizelge 4. Coklu ve ¢apraz dayaniklilid1 tespit etmek i¢cin A. fatua populasyonlarindaki 6n deneme sonuglar1 (0-5

skalasina gore 5 tekerriiriin ortalamast)

Pop. Kontrol Mesosulfuron+ Propoxycarbazone Pinoxoden Tralkoxydim
* iodosulfuron + mesosulfuron

0X 1X 2X 1X 2X 1X 2X 1X 2X
AV06 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 50 50 5,0
AV10 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 50 50 5,0
AV1l 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 50 50 5,0
AV12 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 50 0,0 0,4
AV13 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 50 00 0,0
AV19 0,0 5,0 50 5,0 5,0 5,0 50 50 5,0
AV33 0,0 4,8 50 5,0 5,0 5,0 50 48 4,8
AV42 0,0 4,8 4,0 3,8 5,0 4,8 50 50 5,0
Av44 0,0 4,4 5,0 5,0 5,0 4,8 48 50 4,2

* Cizelgede kirmizi renkle ifade edilen populasyonlar dayanikli populasyonlari gostermektedir.

Cizelge 3 incelendiginde AV12, AV13, AV42 ve AV44
nolu populasyonlarin uygulanan herbisitlerin uygulama
dozu ve iki katt dozunda az ya da hi¢ etkilenmedigi
anlasilmaktadir. Bu sonuglara dayanarak bu dort
populasyon bu ii¢ herbisite karsi dayaniklilik tespit
caligmalari i¢in se¢ilmistir.

Cizelge 4 incelendiginde ise AV12 ve AV13 nolu
populasyonlarin tralkoxydimin uygulama dozu ve iki

kati dozunda az ya da hi¢ etkilenmedigi
anlagilmaktadir.Bu  sonuglara dayanarak bu iKi
populasyon tralkoxydime karsi dayaniklilk tespit

caligsmalari i¢in segilmistir.

A.fatua’da  Fenoxaprop-p-ethyl’e Dayanmiklilik ve
Dayaniklilik Seviyesinin Belirlenmesi

Dayanikliligin tespiti icin yapilan O6n ¢aligmalarin
sonucuna gore dayanikli olmast muhtemel A.fatua
(AV12, AV13, AV42, AV44) ve populasyonlar1 ayrica
hassas A. fatua populasyonu (AV06); metod kisminda
belirtildigi {lizere fenoxaprop-p-ethyle dayanikligin
karakterize edilmesi i¢in denemelere tabii tutulmustur.
Denemeler iki kez tekrarlanmis aliman sonuglar bu

kisimda sunulmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Fenoxaprop-p-ethyl’in A. fatua’nin farkli populasyonlarmin kuru agirligina etkilerine iliskin istatistik

analiz sonuglari

Populasyon l.deneme I1. deneme

GRs, R?2  Model Oran* GRx R?2  Model Oran*
AV06 0.41436 0,89 nonlinear 1,00 0,27452 0,89 nonlinear 1,00
AV12 2,51476 0,86 nonlinear 6,06 3,15972 0,89 nonlinear 11,50
AV13 - - - - 2,24945 0,17 linear >8,00
AV42 5,69493 0,46 nonlinear 13,74  1,45828 0,62 nonlinear 5,31
AV44 2.25006 0,26 Linear >8,00 2,25007 0,18 linear >8,00

*Populasyonun GRs degerinin duyarl populasyonun GRsy degerine orani

A. fatua populasyonlarmin fenoxaprop-p-ethyl’e
dayanikliik  diizeyini  belirlemek igin  yapilan
analizlerde hassas olan AV06 populasyonunda her iki
denemede de kuru agirlik ortalamalar1 dogrusal
olmayan bir dagilim gostermistir. AV12 de kurulan iki
denemede de veriler dogrusal olmayan dagilim
gostermistir. Bu populasyon hassas populasyona
(AV06) oranla birinci denemede 6,06 ikinci denemede
fenoxaprop-p-ethyl’in ruhsatli dozunun 11,5 katina
kadar dayanikli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5 incelendiginde AVI13 populasyonu ilk
denemede regrasyon analizinde her iki modele de
uygun olmadigi goriilmektedir. Yapilan istatistiki
degerlendirmede dozlar arasinda hicbir istatistiki fark
olmadig1 goriilmiistiir. Tkinci denemede ise dogrusal
dagilim gosteren kuru agirlik sonuglarina gore hassas
populasyona oranla AV13 populasyonu sekiz kat ve
tizerinde dayanikli kabul edilmistir.

AV42 populasyonunda her iki denemede de veriler
dogrusal olmayan dagilim gostermistir. ilk denemede
hassas populasyona oranla 13,74 kat dayaniklilik
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tespit edilmistir. Ikinci deneme de hassas populasyona
oranla 5,31 kat dayaniklilik gériilmiistiir.

AV44 poplasyonunda her iki denemede de veriler
dogrusal dagilim gdstermis, bu populasyon iki
denemede de fenoxaprop-p-ethyl’e uygulanan en
yiiksek doz olan sekiz kat dozdan daha yiiksek oranda
dayanikli oldugu kabul edilmistir.

A.fatua’da  Diclofop-methyl’e  Dayaniklilik  ve
Dayaniklilik Seviyesinin Belirlenmesi

Yapilan 6n ¢aligma sonuglari (Cizelge 3 ve Cizelge 4)
Afatua’nin (AV12, AV13, AV42, AV44) iligskin bazi

populasyonlarin  diclofop-methyle dayanikli olma
olasiligini ortaya koymustur. Yine ayni 6n c¢aligma A.
fatua ‘nmm AV06 populasyonunun duyarliligini ortaya
koymustur. Sozii edilen bu populasyonlara metod
kisminda Dbelirtildigi tizere dichlofop-methyl ile
denemeler kurulmus farkli populasyonlara iligkin elde
edilen kuru agirlik verilerine regresyon analizi
uygulanmis alinan sonucglara gore GRsp degerleri
hesaplanmustir. Istatistiki analiz sonuglar1 Cizelge 6 da
verilmistir.

Cizelge 6. Diclofop methyl’in A. fatua’nin farkli populasyonlarinin kuru agirligina etkilerine iligkin istatistik analiz

sonuglari
Populasyon l.deneme Il. deneme
GRy, R? Model Oran* GRs;, R?® Model  Oran*

AV06 0.38666 0,93 nonlinear 1,00 0.24626 0,95 nonlinear 1,00
AV12 2.04771 0,84 nonlinear 5,29 1.86758 0,82 nonlinear 7,58
AV13 9,39845 0,73 linear >8,00 2,24999 0,70 linear >8,00
AV42 3.40534 0,83 nonlinear 8,80 3.26294 0,83 nonlinear 13,24
AV44 2.30637 0,79 nonlinear 5,96 2.19515 0,86 nonlinear 8,91

*Populasyonun GRsy degerinin duyarli populasyonun GRsy degerine orani

Hassas olan AV06 populasyonunda her iki denemede de
kuru agirlik ortalamalar1 dogrusal olmayan bir dagilim
gostermistir. AV12 de kurulan iki denemede de veriler
dogrusal olmayan dagilim  goOstermis, hassas
populasyona (AV06) oranla birinci denemede 5,29;
ikinci denemede ise 7,58 kat kadar dayaniklilik
bulunmustur. AV13 de her iki denemede kuru agirlik
sonuglart dogrusal dagilim gdstermistir. Her iki
denemede de hassas populasyona oranla bu populasyon
(AV13) sekiz kat ve iizerinde dayanikli kabul edilmistir.
Yine AV42 populasyonunda her iki denemede de veriler
dogrusal olmayan dagilim gostermistir. Ilk denemede
hassas populasyona oranla 8,80 kat dayaniklilik tespit
edilmistir. Ikinci deneme de ise hassas populasyona
oranla 13,24 kat dayaniklilik goriilmistiir. AV44

poplasyonunda her iki denemede de veriler dogrusal
olmayan dagilim gostermis buna bagli olarak ilk
denemede diclofop methyl’in ruhsatli dozuna 5,96 kat,
ikinci de 8,91 kat dayaniklilik olustugunu istatistik
analiz sonuglari gostermistir (Cizelge 6).

A.fatua’da Clodinafop-propargyl’e Dayanikliik ve
Dayaniklilik Diizeyinin Belirlenmesi

Dayanikliligin belirlenmesi i¢in yapilan 6n ¢aligmalarin
sonucuna gore dayanikli olmasi muhtemel A. fatua
(AV12, AV13, AV42, AV44) ve hasas AV06 A. fatua
populasyonlar ile kurulan deneme sonuglarindan elde
edilen kuru agilik verilerine regrasyon analizi
uygulanmis alinan sonuglara goére GRsy degerleri
hesaplamustir. Istatistiki analiz sonuglar1 Cizelge 7 de
verilmistir.

Cizelge 7. Clodinafop-propargyl’in A. fatua’nin farkli populasyonlarmin kuru agirligina etkilerine iligkin

istatistik analiz sonuglar

Populasyon l.deneme

I1. deneme

GRx, R?2  Model Oran* GRs, R?2  Model Oran*

AV06 0,46205 0,93 nonlinear 1,00 0,40691 0,89 nonlinear 1,00
AV12 4,48717 0,79 nonlinear 9,71 5,28058 0,85 nonlinear 12,97
AV13 3,81176 0,73 nonlinear 8,24 3,87815 0,81 nonlinear 9,53
AV42 4,54751 0,46 nonlinear 9,84 2,54996 0,34 linear >8,00
AVi44 2,71305 0,79 nonlinear 5,87 3,01723 0,87 nonlinear 7,41

*Populasyonun GRs, degerinin duyarli populasyonun GRsy degerine orani



A. fatua populasyonlarinin clodinafop-propargyl’e
dayanikliligimi ve dayaniklilik seviyesini belirlemek
icin kuru agirlik sonuglar1 dikkate alinarak yapilan
istatistik analizlerde hassas AV06 populasyonunda her
iki denemede de kuru agirlik ortalamalar1 dogrusal
olmayan bir dagilim gostermistir. AV12 de kurulan iki
de wveriler dogrusal olmayan dagilim
gostermistir. ~ Hassas populasyona oranla AV12
populasyonu 9,71 kat dayanikli bulunmustur. Kurulan
ikinci denemede ise bu populasyonun clodinafop’un
ruhsatli dozunun 12,97 katina kadar dayanikli oldugu
tespit edilmistir. AV13 populasyonunda her iki
denemede de dogrusal olmayan dagilim gdsteren kuru
agirlik sonuglari goriilmiistiir. Ilk denemede AV13
ikinci

denemede

populasyonunun duyarliya gore 8,24 Kkat,
denemede 9,53 kat bu herbisite kars1 dayanikliligini
istatistiki analizler gostermistir. AV42
populasyonunda ilk denemede veriler dogrusal
olmayan dagilim gdstermistir. Hassas populasyona
oranla 9,84 kat dayamkhlik tespit edilmistir. Ikinci
denemede ise veriler dogrusal dagilim géstermis ve
hassas populasyona oranla sekiz Kkat
dayaniklilik tespit edilmistir. AV44 poplasyonunda
her iki denemede de veriler dogrusal olmayan dagilim
gostermistir. 1k denemede A. fatua’nin clodinafop-
propargyl’in ruhsatli dozuna 5,87 kat, ikinci de 7,41
kat dayanikli oldugunu analiz sonuglar1 ortaya
koymustur (Cizelge 7).

tizerinde

Cizelge 8. Tralkoxydim’in A. fatua’nin farkli populasyonlarmm kuru agirligina etkilerine iligkin istatistik analiz

Tralkoxydim’e  Dayamikhihik  ve  Dayaniklilik
Seviyesinin Belirlenmesi

Dayanikliligin tespiti i¢in yapilan 6n calismalarin
sonucuna gore tralkoxydime dayanikli olmasi
muhtemel A. fatua (AV12, AV13) ve hassas A. fatua
populasyonu (AV06) ile denemeler kurulmustur. A.
fatuapopulasyonlarindan elde edilen kuru agirlik
verilerine regrasyon analizi uygulanmis, elde edilen
istatistiki analiz sonuglar1 Cizelge 8 de verilmistir. A.
fatua populasyonlarinin tralkoxydim’e dayanikliligini
ve dayaniklilik diizeyini belirlemek i¢in kuru
agirliklara istatistik analiz uygulanmis ve hassas
AV06 populasyonunda her iki denemede de kuru
agirlik ortalamalar1 dogrusal olmayan bir dagilim
gostermistir. Dayanikli olarak o6n gorilen AV12
populasyonunda ise kurulan iki denemede de veriler
dogrusal olmayan dagilim gostermistir. Bu populasyon
birinci denemede hassas populasyona oranla 4,29 kat
dayanikli bulunmustur. Kurulan ikinci denemede de
buna yakin (4,80 kat) bir degerle karsilagilmistir.
AV13 populasyonu her iki denemede de dogrusal
olmayan dagilim gostermis, kuru agirlik sonuglarindan
ilk deneme duyarliya gore tralkoxydim’e 6,29 kat,
ikinci denemede 9,69 kat dayaniklilik gosterdigi
anlagilmistir (Cizelge 8).

sonuglart
Populasyon l.deneme I1. deneme
GRs, R* Model Oran* GRs, R* Model  Oran*
AV06 0,40313 0,93 nonlinear 1,00 0,35405 0,90 nonlinear 1,00
AV12 1,73326 0,88 nonlinear 4,29 1,70003 0,91 nonlinear 4,80
AV13 2,53768 0,80 nonlinear 6,29 3,43084 0,91 nonlinear 9,69

*Populasyonun GRsg degerinin duyarl populasyonun GRsy degerine orani

TARTISMA VE SONUC

Caligmanin ana materyalini olusturan 45 yabani yulaf
populasyonunun 9’u A.fatua, 36’st A.sterilis olarak
teshis edilmistir. Bolgede yaygin olarak goriilen tiir
her ne kadar A.sterilis olarak tespit edilse de A.fatua
populasyonlarmin yaklasik %45’inde dayaniklilik
tespit edilmistir. A.sterilis’ de dayaniklilik %11 lerde
kalmigtir (Tiirkseven, 2011).

Caligsmalarin tamaminda; fenoxaprop’ta coladinafop’ta
ve diclofop’tadort A. fatua (AV12, AV13, AV42,
AV44) populasyonunda dayaniklilikla ilgili verilere
ulagilmustir. Tralkoxydim’de ise iki A. fatua (AV12,
AV13) populasyonunda dayaniklilik belirlenmistir.
Pinoxaden, mesosulfuron-methyl + iodosulfuron-
methyl-sodium ve propoxycarbazone-sodium  +
mesosulfuron-methyl’de  ise dayaniklilikla ilgili



herhangi bir bulguya rastlanilmamistir (Cizelge 3;
Cizelge 4). A. fatua populasyonlarinin fenoxaprop-p-
ethyl’e dayaniklilik diizeyini belirlemek i¢in kurulan
denemelerde, istatistik analiz sonuglari, AV12
populasyonunun, hassas populasyona oranla 6,06-11,5
kat dayanikli oldugu ortaya konmustur (Cizelge 5).

AV13 de, ilk denemede, yapilan istatistiki
degerlendirmede, dozlar arasinda higbir istatistiki fark
olmadig1 goriilmistiir. Bu da ¢ok yiiksek derecede
dayanikliliktan kaynaklandigi kanisin1 vermektedir.
Ikinci denemede ise kuru agirlik sonuglar1 dogrusal
dagilim gostermis, dogrusal olmayan dagilim gdsteren
hassas populasyonla kiyaslamak dogru
olamayacagindan, duyarli populasyona oranla sekiz
kat ve iizerinde dayanikli kabul edilmistir (Cizelge 5).
AV42 populasyonunda hassas populasyona oranla
5,31-13,74 kat dayaniklilik tespit edilmistir (Cizelge
5).

AV44 populasyonu her iki denemede de fenexoprop-
p-ethyl’e uygulanan en yiliksek doz olan sekiz kat
dozdan daha yiiksek oranda dayanikli kabul edilmistir.
Her iki denemede de wveriler dogrusal dagilim
gostermis, hicbir dozda etki yeterli seviyede ¢ikmuistir.
Buradan da dayanikliligin sekiz katin ¢ok {iizerinde
oldugu kanisina varilmistir (CizelgeS5).

Caligmanin bu kisminin sonuglart géstermektedir ki,
A. fatua’nin bu dort populasyonu (AV12, AV13,
AV42 ve AV44) farkli ve yiiksek oranlarda
fenoxaprop’a  dayaniklilik  gdstermektedir.  Bu
populasyonlar iilkemizde A. fatua’ya karsi tespit
edilen ilk dayaniklilik vakalaridir.

Ulkemizde bugdayda herbisitlere dayaniklilikla ilgili
olarak Uludag (2003) ve Avct vd. (2009) tarafindan
Cukurova Bolgesi’nde yiiriitiilen caligmalarda APP
grubundan herbisitlerin yalnizca A. sterilis tiiriine
kars1 dayanikli oldugu bildirilmistir. Yurt disinda bu
konuda yapilan bazi ¢aligmalarda, A. fatua tiiriiniin
fenoxaprop’a  karst  dayaniklilik  olusturdugu
bildirilmistir. Kanada’da 1990 yilinda bugday, arpa ve
kanolada (Beckie, 1991) Avusturalya’da bugday ve
arpa alanlarinda A. fatua’nin fenoxaprop’a kars
dayaniklilik olusturdugu bildirilmistir (Broster et al.
1991). ABD (Montana) ‘de 2002 yilinda bugday ekim
alanlarinda clodinafop-propargyl, diclofop-methyl ve
fenoxaprop-p-ethyl’e dayanikli A. fatuapopulasyonlari
tespit edilmistir (Brennan, 2002).

Diclofop-methyl de iilkemizde ruhsatli (APP
grubundan) bir  Therbisittir. Dayaniklilik  diizeyi
belirlenen fenoxaprop-p-ethyl gibi, iilkemizde bugday
ekim alanlarinda uzun yillardir kullanilmaktadir. Hatta

diclofop’un kullanilmaya baslamasi fenoxaprop’tan
daha eskiye dayanmaktadir. Bu nedenle kurulan
denemelerde fenoxaprop’ta oldugu gibi A. fatua
populasyonlarinda diclofop uygulanan
populasyonlarin dayaniklilik diizeyleri belirlenmistir.
A. fatua populasyonlarmin, diclofop-methyl’e
dayaniklilik diizeyini belirlemek i¢in yapilan istatistik
analizlerde AV12 populasyonu hassas populasyona
(AVO06) oranla 5,29-7,58 kat dayamikli bulunmustur
(Cizelge 6).

AV13 de her iki denemede de linear dagilim modeli
goriilmiis ve dayanikliligin sekiz katin {izerinde
oldugu kabul edilmistir. Ancak populasyonlar kuru
agirliklariin dagilimma baktigimizda dayanikliligin
cok yiksek diizeylerde oldugu anlagilmaktadir
(Cizelge 6).

AV42 populasyonunda, diclofop’a dayaniklilik diizeyi
hassas populasyona oranla 8,80-13,24 kat tespit
edilmistir (Cizelge 6).

AV44 populasyonu ise dichlofop-methyl’in ruhsath
dozunun 5,96-8,91 katina dayaniklihk gostermistir
(Cizelge 06).

Aragtirmanin  bu kisminda da diclofop’a kars
dayaniklilik hassas populasona (AV06) katlartyla
birlikte bu dort A. fatua populasyonunda (AV12,
AV13, AV42, AV44) kantlanmigtir. Yiiriitiilen
caligmada tilkemizde A. fatua’da diclofop’a kars1 ilk
dayaniklilik vakasi saptanmistir. Dis iilkelerde ise
Avusturalya’nin  ti¢ farkli bolgesinde A. fatua’da
diclofop’a dayaniklilik saptanmigtir (Bowran and Gill,
1985; Preston, 1988; Broster et al. 1991). Amerika
Oregan eyaletinde, 1990 yilinda, Colorado’da 1997
yilinda, Montano’da 2002 yilinda benzer sekilde
dayaniklilik durumlart belirlenmistir (Heap, et al.,
1993; Brennan, 2002).

A. fatua populasyonlarinin clodinafop-propargyl’e
dayanikliligini tespit etmek ve dayaniklilik seviyesini
belirlemek i¢in yapilan istatistiki analizlerde AV12
populasyonu hassas populasyona oranla clodinafop’a,
9,71-12,97 kat dayanikli bulunmustur (Cizelge7).
AV13 populasyonunda ise clodinafop’a 8,24-9,53 kat
dayaniklilik hesaplanmustir (Cizelge 7).

AV42  populasyonunda ilk denemede hassas
populasyona oranla 9,84 kat dayaniklilik tespit
edilmistir. Ikinci deneme veriler dogrusal dagilim
gostermis buna bagli olarak hassas populasyona
oranla, bu populasyonun sekiz kat iizerinde dayanikli
oldugu kabul edilmistir (Cizelge 7).

AV44 poplasyonunda, clodinafop’a 5,87-7,41 Kkat
dayaniklilik tespit edilmistir (Cizelge7).

Bu sonuglar, baz1 A. fatua populasyonlarinin (AV12,
AV13, AV42) clodinafop propargyl’e dayanikliligi net



bir sekilde ortaya koymustur. Ulkemizde bu konuda
daha once boyle bir kayit bulunmamaktadir. Yurt
disinda ise; Kanada’da 1990 yilinda, Amerika’da ise
Oregon’da 1990, Montano’da 2002 yilinda benzer
dayaniklilik vakalar1 kayit altina alinmigtir (Beckie et
al. 1990; Heap, 1990; Brennan, 2002).

A. fatua populasyonlarinin tralkoxydim’e c¢apraz
dayaniklilig1 ve dayaniklilik diizeyini tespit etmek igin
yapilan istatistiki analizlerde AV12 populasyonu
hassas  populasyona  oranla  4,29-4,80  kat
tralkoxydim’e dayanikli bulunmustur (Cizelge 8).

AV13  populasyonunda ise  6,29-9,69  Kat,
tralkoxydim’e  dayanikli  belirlenmistir. ~ Aym
populasyonda (AV13) clodinafop’a da yakin oranlarda
(8,24-9,53) dayaniklilik tespit edilmistir (Cizelge 8;
Sekil 2 ve Sekil 3).

Tralkoxydim’e dayamklilik vakasi ilk kez bu
calismada A.fatua’da saptanmistir. Ulkemizde bu
tirde dayaniklilik tralkoxydim’de belirlenmemesine
karsilik, ABD’de Oregon Eyaleti'nde benzer bir
dayaniklilik vakasi saptanmistir (Heap et al., 1993).

Sekil 3. Duyarli A.fatua populasyonlari (AV06; soldan saga tralkoxydim’in 8X, 4X, 2X, 1X, 1/2X, 1/4X ve 0X

dozlar1 uygulanmistir)

[ A

Sekil 4. Dayanikli A.fatua populasyonlar1 (AV13; soldan sagatralkoxydim’in 8X, 4X, 2X, 1X, 1/2X, 1/4X ve 0X

dozlar1 uygulanmustir)
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Dayaniklilik verilerinin elde edildigi AV12 AV13, herbisitler kullanilmaktadir. Sulanabilen alanlarda,
AV42 ve AV44 populasyonlar1 Balikesir ili Manyas  celtik iiretimi yapilmadigi durumda ikinci iiriin
Ilgesine bagli birbirine komsu olan Kocagdl ve yetistirilebilmekte ve bu iiriinlerde APP gurubundan
Golyaka Koylerinden toplanmigtir. Bolgede, uzun  herbisitler topraktaki kalicilik acisindan fitotoksik
yillardir bugday ve ¢eltik iiretimi yapilmakta, bugday  olmadigindan rahatlikla kullanilmakta ve sonucunda
iretimi yapilan tarlalarda ise APP grubundan da dayaniklilik ¢ikmaktadir.
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