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ONSOZ

Celtik tilkemiz agisindan onemli bir kiiltiir bitkisi olmakla beraber mevcut iiretim
yetersiz kalmakta ve bu nedenle her yil 100-150 bin ton geltik ithal edilmektedir. Bu
derece smirli iiretime sahip olan celtikte yabanci otlarin 6nemli oranda verim
kayiplarma neden olmasi, yabanct ot miicadelesini g¢eltik tariminda dnemli bir yere
tasimistir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de bu {iriinde yabanci ot miicadelesi
kimyasal miicadele seklinde yiiriitiilmekte ve yogun herbisit kullaniminin sonucu
kullanilan herbisitlere yabancit otlar dayaniklilik gelistirmektedir. Bu nedenle
ilkemizdeki celtik ekim alanlarinda Onemli Sorun olan bu yabanci otun
miicadelesinden daha etkin sonuglar alabilmek amaciyla yapilan ¢alismada, Marmara
ve Karadeniz Bolgesi geltik ekim alanlarinda Alisma plantago-aquatica’ nin ALS
inhibitérii herbisitlere dayanikli bulunan populasyonlarinin bioassay yontemlerle
tespiti amaglanmistir.

Projenin yiiriitiilmesi esnasinda katkisini esirgemeyen ve her tiirlii kolaylig1
saglayan saygideger danismanim Prof.Dr. Hiisrev MENNAN, Dr. Emine KAYA-
ALTOP, Doktora 6grencisi Kianoosh HAGHNAMA, Yiiksek lisans 6grencisi Dogan
SARIASLAN, tiim arkadaslarim, ailem ve TUBITAK a sonsuz tesekkiirleri bir borg
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CELTIK ALANLARINDA SORUN OLAN Alisma plantago-aquatica (Kurbaga
kasig1)’ min ALS INHIBITORU HERBISITLERE DAYANIKLILIK
DURUMLARININ ARASTIRILMASI

OZET

Celtik iilkemiz agisindan 6nemli bir kiiltiir bitkisi olmakla beraber mevcut iiretim
yetersiz kalmakta ve bu nedenle her yil 100-150 bin ton c¢eltik ithal edilmektedir.
Tirkiye’ de oldugu gibi bir¢ok iilkede yabanci ot kontrolii celtik yetistiriciliginin
baglangicindan bu yana ¢ift¢ilerin en 6nemli sorundur. Ayni etkili maddeli veya ayni
etki tarzina sahip herbisitlerin kullanilmasi sonucu yabanci otlarda kullanilan
herbisitlere kars1 dayaniklilik olusmaktadir. Bu ¢alismada, Alisma plantago-
aquatica’ya ait tohumlar kontrol probleminin yasandig1 ve yasanmadigi alanlar dahil
olmak iizere 479 tarladan toplanmustir. ilk olarak A. plantago-aquatica’ya ait
populasyonlar, penoxulam, bensulfuron-methyl ve azimsulfuron’un tavsiye edilen
dozlarinda sera kosullarinda denenmistir. Bazi populasyonlarin  herbisit
uygulamasindan etkilenmedikleri ve canli kaldigi saptanmistir. Bu populasyonlar
doz-etki c¢aligmalarina alinmis ve EDgy degerlerinin elde edilmesi igin Weibull
modeli ile R paket programinda analiz edilmistir A. plantago-aquatica
populasyonunun doz-etki denemesine alinan 162 populasyonunun 103’iiniin ALS
inhibitorii herbisitlerle kontrol edilemedigi ve dayanmikli oldugu saptanmistir.
Bununla birlikte populasyonlarin bazilarinin, ALS inhibitorii herbisitlere capraz
dayaniklilik gostedigi belirlenmistir. Bunlarinda ¢ok sayidaki populasyonun ALS
inhibitorii herbisitlere yiiksek oranda dayaniklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: A. plantago-aquatica, ALS inhibitorii herbisitler, dayaniklilik
bioassay
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DETERMINATION OF RESISTANCE OF Alisma plantago-aquatica
(Common water-plantain) TO ALS INHIBITOR HERBICIDES IN RICE
GROWING AREAS

SUMMARY

Rice is an important crop for Turkey, but its current production is very low so yearly
100-150 tons are imported. Weed control has been a major concern of growers in
Turkey as well as other countries since the beginning of rice production. Continous
use of a herbicide or herbicides with the same mechanisim of action leads to the
development of herbicide resistance in weed population. In this study, Seed samples
of Alisma plantago-aquatica were randomly collected from 479 fields including the
areas where weed control problems had been detected. First of all, A. plantago-
aquatica were tested for resistance to penoxulam, bensulfuron-methyl and
azimsulfuron at registration doses in greenhouse. Some accessions exhibited the
highest survival rate to the treatments with field doses conditions of these herbicides.
The Weibull dose-response curve, an asymmetric sigmoid curve, was fitted to data
too btain EDgp in R program. Most of A. plantago-aquatica accessions tested was not
controlled by ALS inhibitor herbicides and they were accepted as resistant
populations.

Keywords: A. plantago-aquatica, ALS inhibitor herbicides, resistance, bioassay
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1. GIRIS

Diinya niifusunun son yillarda hizli bir sekilde artmasi sonucunda insanlarin
beslenme ihtiyaclarini karsilayabilmek igin tahil tiretimi giderek daha da Onem
kazanmaya baglamistir. Bugdaydan sonra en genis ekim alanina sahip olan geltik ve
islenmis hali piring en 6nemli gida maddelerinden birisi olarak 6nem arz etmektedir
(Damar, 2009).

Su i¢inde ¢imlenebilen ve kokleri sayesinde suda erimis oksijeni kullanan
celtigin orjininin Giliney Asya’ daki Himeleyalar’ m etekleri ve Cin’ nin
Gilineydogusu oldugu bilinmekte olup (Chang 1976), Cin, Hindistan, Endonezya,
Banglades, Japonya, Rusya, Italya, Pakistan ve Amerika Birlesik Devletleri gibi
bircok iilkede tarimi yapilmaktadir (Damar, 2009).

Diinyada ¢eltik iiretimi yaklagik 700 milyon ton olup iilkemiz 860 bin ton
celtik iiretimi ile oldukga gerilerde yer alirken, verim bakimindan Avusturalya ve
Misir’dan sonra iiglincii sirada bulunmaktadir (http://faostat.fao.org/site, 20 Ekim
2012).

Birgok kiiltlir bitkisinde oldugu gibi, celtik iiretiminde de en Onemli
problemlerden birisi yabanci otlardir. Yabanci otlar rekabet yeteneklerinin Gistiinligi
nedeniyle ¢eltik tarlalarinda 151k, besin maddesi ve su gibi faktorler bakimindan
celtikle rekabete girerek hizli bir sekilde gelisir. Bu rekabet sonucunda celtik
veriminde biiyiik oranda diisiis meydana getirmektedirler (Ozer, 1993). Yabanci
otlara kars1 gerekli dnlemler alinmadig: takdirde degisik kiiltiir bitkisine ve rekabet¢i
yabanct otun tiirline bagl olarak tiretimin % 45 ile % 90 arasinda ekolojik ve
iklimsel sartlara gore degistigi bildirilmistir (Ampong-Nyarko ve De Datta, 1991;
Moody, 1996).

Tiirkiye’ de cesitli bolgelerdeki celtik ekim alanlarinda yapilan ¢aligmalarda;
Echinochloa spp., Cyperus spp., Scirpus spp., Paspalum spp. ve Alisma spp. {iriin
kaybma yol agan 6dnemli yabanci otlar olarak bildirilmistir (Korkut ve Kasa, 1982;
Kadioglu ve Ulug, 1992; Ozdemir,1992; Uzun, 1992; Isik ve Mennan 2001) ve bu
yabanct otlar celtik ekiminden 30 ile 45 giin sonrasinda celtige etki etmektedir

(Ampong-Nyako ve De datta, 1991).



Celtik tariminda yabanci otlara karst miicadele genellikle kimyasal ve
mekanik miicadele seklinde yapilmaktadir (Baltazar ve De Datta, 1992). Celtikte
fideleme yapmak yabanci ot populasyon yogunlugunu azaltmakta (Sanchez, 1973)
fakat mekanik miicadelenin ¢ok fazla is giicli isteyen ve zaman alan bir yontem
olmas1 ve celtikte toplam girdinin % 40-50 sini olusturmasi nedeniyle (Roder ve
dig., 1997) tercih edilmemektedir. Hizli sonu¢ vermesi ve gilivenilir bir yontem
olmasindan dolayr yabancit otlarla miicadelede kimyasal miicadele tercih
edilmektedir (Dedata ve Baltazar 1996, Labrada 1996, Zhang 1996).

Yabanci otlarda acetolactate sentez enzimini engelleyen ALS (acetolactate
synthase) grubu herbisitler diisiik maliyetli olmalari, ¢ogu genis yaprakli olmak iizere
cok sayida yabanci otu kontrol etmeleri, diisiik konsantrasyonda bile yabanci otlarda
etkili olmalari, memelilere toksitesinin az olmasi nedeniyle tercih edilen 6nemli bir
gruptur (Wilhelm ve Hollaway, 1998).

Celtikte yabanci ot miicadelesinde kullanilan ALS grubu herbisitler 5° e
ayrilmaktadir. Bunlar sulfonylurea (SU), imidazoloniler (IMI), triazolopyrimidines
(TP), pyrimidinylbenzoates (PB) ve sulfonylaminocarbonyltriazolinones (SCT).
Suan icin ¢eltikte ilk dort herbisit grubu kullanilmaktadir. ALS inihibotiiriiniin ilk
herbisiti olan bensulfuron-methly diinyanin gesitli bolgelerinde geltikte yaygin olarak
kullanilmaktadir. Diinya geneline Alisma plantago-aquatica’ ya karst ALS grubu
herbisitlerden azimsulfuron, cinosulfuron, cyclosulfamuron, ethoxysulfuron,
pyrazosulfuron-ethyl (SU); imazamox (IMI); metosulam ve penoxulam (TP);
bispyribac-sodium (PB) etkili maddeleri kullanilirken (Baldwin ve dig., 2001;
Larelle ve dig., 2003; Webster ve Masson 2001) iilkemizde ise ALS grubunda yer
alan ruhsath etkili maddelerin dagilimi azimsulfuron, bensulfuron-methly,
bensulfuron-methyl+metsulfuron-methyl, cyclosulfamuron, ethoxysulfuron (SU),
penoxulam (TP), seklindedir (Kontrol kontrol kitab1 ismi).

Yogun herbisit kullanimina bagl olarak tarimsal agidan ¢esitli sorunlar ortaya
cikmaya baslamistir. Bunlarin en 6nemlisi, tarimsal iiretimi tehdit edecek boyutlara
ulasan dayaniklilik problemleridir. Dayaniklilik diinyada ilk kez 1957 yilinda
Senecio vulgaris (Kanarya otu)’ de (Holt, 1988) rapor edilmistir. Su anda toplam 210
dayanikli tiir sayis1 rapor edilmis olup bunlardan 123’1 dar yaprakl tiirler, 87’si ise
genis yaprakli tiirleri kapsamaktadir. Dayanikli biyotiplerin 393 {inlin 127’ sini ALS
inhibitorleri, 69° unu Fotosistem II inhibitorleri, 42° sini ise ACCase inhiborleri

icermektedir (http://www.weedscience.org/ In.asp, 23 Ekim 2012).
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Herbisitlere dayaniklilik kazanmig bir yabanci ot tiirliniin ¢eltik iiretimi
acisindan iki anlami1 mevcuttur. Ilki yabanci otlarin erken kritik period déneminde
kontrol edilmemesinden dolay1 olusacak iiriin kaybi, ikincisi ise yabanci ot kontrolii
icin ikinci bir herbisitin daha ge¢ donemde daha yiiksek dozda uygulanmasi,
kullanilan herbisitlerin yaratabilecegi ¢evresel sorunlar ve maliyetidir.

Yabanci otlarin herbisitlere karst dayanikliligi farkli mekanizmalardan
kaynaklanmaktadir. Bunlar; (1) herbisitin etkileyecegi etki noktasinin degisime
ugramasi, bunun sonucunda da herbisitin baglanmamasi veya etkilesiminin
olmamasi, (2) Asir1 protein Uretimiyle herbisitin hedef proteine ulasmasi fakat
iretimin ¢ok olmasmdan dolayr etki saglanamamasi, (3) yabanci otlarin ¢ok hizli
metabolik faaliyetlerinden dolayir herbisitin parcalanmasi olaylaridir (Preston ve
Mallory-Smith, 2001).

Yabancit otlarda ALS inhibitorii herbisitlere karsi dayaniklilik genelde iki
sekilde meydana gelmektedir. Bunlar hedef ALS enziminin herbisit etkisine
duyarhiliinin azalmasi ve herbisitin yabanci ot tarafindan c¢ok hizli metabolik
parcalanmas1 olayidir. ALS/AHAS (Asetolactate synthase/Acetohydroxyacid
synthase) enzimlerinin biyosentezinde gbrev alan ilk aminoasitler valine, leucine ve
isoleucine’ dir (Stidham, 1991). ALS enzimi, bitkide valine, leucine ve isoleucine
aminoasitleri inhibisyonunda bu aminoasitlerde eksiklik meydana gelmesi ve bu
sebeple bitkinin 6lmesine neden olmaktadir.

Celtikte sorun olan yabanci otlarin herbisitlere karsi dayanikliligi {izerinde
yapilmis olan bir¢ok ¢caligma vardir (Kuk ve dig. 2003; Osuna ve dig., 2002; Scarabel
ve dig., 2003). Ozellikle sulfonylurea grubu iizerinde yapilan ¢alismalarda rastlanilan
dayaniklilik tiirli ¢apraz dayaniklilik olarak belirlenmistir (Saari ve dig., 1994; Tranel
ve Wright, 2002, Heap, 2004).

Herbisit gruplarinda dayanikli populasyonlarin hizli bir sekilde artmasinda
etkili olan faktorler; ayni herbisitin arka arkaya kullanilmasi, farkli etki
mekanizmasina sahip herbisitlerin az kullanilmas: veya hi¢ kullanilmamasi,
herbisitin kullanim dozunun duyarli populasyon iizerinde ¢ok yiliksek oranda etki
gostermesi (Tranel ve Wright, 2002).

Son zamanlarda geltikte sorun olan yabanci otlarda A. plantago-aquatica |,
Ammania robusta Heer and Regel, A. coccinea Rottb., E. colona (L.) Link, E. crus-
galli (L.) Beauv., E. phyllopogon (Stapf) Koss., Lindernia dubia (L.) Pennell,

Scirpus juncoides Roxb., 1liman bdlgelerdeki celtik alanlarnda ALS grubuna karsi
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dayanikli hale gelmistir (Blancaver ve dig., 2001; Busi ve dig., 2004; Calha ve dig.,
1999; Fischer ve dig., 2000; Kohara ve dig., 1999; Kuk ve dig., 2003; Miyahara ve
dig., 1998; Osuna ve dig., 2002; Sattin ve dig., 1999; Uchino ve Watanabe 2002;
Vidotto ve dig., 2003).

Alisma spp. celtik kiiltiirlerindeki yaygin yabanci otlar olup, geltikte biiytlik
sorun haline gelmektedir (Vasconcelos ve dig. 1998). Ciinkii Alisma spp.’nin
herbisitlere direnci potansiyel bir problemdir (Calha ve dig., 1995).

A. plantago-aquatica’ nin anavatan1i Avrupa, Kuzey ve Bat1 Afrika (Aston,
1973) olup son yillarda birgok Avrupa iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de celtik
ekim alanlarinda sorun olmaya baslamistir (Catizone, 1983; Isik ve Mennan, 2001;
Ferrero ve dig., 2002). Bu yabanci otun bensulfuron-methyl’e dayanikli biotipinin bu
herbisitin kullanilmaya baslamasindan sadece 3 ile 6 yil sonra ortaya c¢iktigi
goriilmiistiir (Calha ve dig., 1995). A. plantago-aquatica’ nin bensulfuron-methyl’ ¢
dayaniklilig1 ile ilgili benzer durumlar Ispanya (De Prado ve dig., 1997) ve Italya’da
da rapor edilmistir (Sattin ve dig., 1999).

A. plantago-aquatica’ nin ALS inhibitdrlerine kars1 dayaniklihigr’ Italya’ da
bensulfuron, cinosulfuron’a (Sattin ve dig., 1998)’ te Portekiz’de bensulfuron’ a
(Calha, 1995), Sile’ de bensulfuron-methyl’ e (Kogan ve dig., 2011) karsi
dayaniklilik tespit edilmistir.

Bu calismada, Tiirkiye’ de ¢eltik ekim alanlarindaki sorun teskil eden A.
plantago-aquatica’ nm kimyasal miicadelesinde kullanilan ALS inhibitori

herbisitlere karsi dayaniklilik durumlarmin belirlenmesi amaglanmaistir.



2.GENEL BILGIiLER

2.1 Alisma plantago-aquatica’ nin Genel Ozellikleri ve Dagihm

A. plantago-aquatica, Alismataceae familyasina ait monokotiledon, kozmopolitik,
ekolojik sartlara gore tek veya ¢ok yillik, daha ¢ok ekim sikliginin diisiik, soguk su
girisinin oldugu ¢eltik alanlarinda sorun olan sucul bir yabanci ot tiiriidiir. Tohumla
yayilma ozelligi gostermekle birlikte cok yillik olmasi nedeniyle de taban kisminda
yeniden siirerek bitki olusturmasi mimkiindiir. Bir bitki 21 bin adet tohum
iretmektedir (http:/www.agroatlas.ru, 26 Kasim 2012). Cimlenme kapasitesi ilk 2
yil diistik fakat 3-5 yil sonra ¢imlenme oran1 % 40-60 oraninda olmaktadir. Tohum
toprakta 5-7 yil canliligin1 devam ettirebilmektedir. Bitki boyu 15 ile 100 cm arasinda
degismektedir. Cicekler su tlizerinde durur; yapisal olarak kiiciik-yuvarlak ve ¢igek
rengi beyaz, pembedir (Ozer, 1993, http://www.agroatlas.ru, 26 Kasim 2012;,
http://www.webhatti.com, 28 Kasim 2012).

[Ikbahar ve sonbaharda aktif biiyiime gdsteren A. plantago-aquatica
(http://plants.usda.gov, 28 Kasim 2012), yar1 gblgeli yerlerden hoslanir, dona kars1
dayanikli ve sicak havayr ¢ok sever. Organik maddece zengin kumlu veya killi
topraktan hoslanir (http://www.webhatti.com, 28 Kasim 2012). Haziran-Agustos
aylarinda ¢i¢eklenir. Temmuz-Eyliil arasinda tohum baglar (http://www.pfaf.org, 28
Kasim 2012).

A. plantago-aquatica’ nin anavatani Avrupa, Kuzey ve Bati Afrika’ dir
(Aston, 1973). Avrupa, Kafkasya, Sibirya, Uzak Dogu, Orta Asya iilkelerinde
yaygindir (http://www.agroatlas.ru, 26 Kasim 2012). Ozellikle suptropik ve sicak
bolgeleri tercih eden tiire gol ve wmak kiyilarinda, kanallarda, batakliklarda, islak
toprak ya da sig sularda fazlasiyla rastlanilabilmektedir (Ozer, 1993) A. plantago-
aquatica’ nin Avrupa’dan Asya’ya yayilimmin dogal olarak go¢men kuslarla oldugu

yoniinde ¢alismalar bulunmaktadir (Green ve dig., 2002).
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2.2. ALS (Acetolactate Synthase) inhibitérii Herbisitlere Dayamklihk Uzerinde
Yapilmis Cahsmalar

ALS inhibitérii herbisitler 1980°1i yillarda piyasaya siiriilmiis ve tiim diinyada
degisik kiiltiir bitkilerinde yabanci otlarla miicadelede biiyiik katkilar saglamistir. Bu
grupta yer alan herbisitlere karsi yabanci otlarda ¢ok hizli bir sekilde dayaniklilik
gelismesine ragmen (Heap, 2006), ticari olarak bu grup herbisitlerin gelistirilmesi
cok hizli bir sekilde hala devam etmektedir (Larelle ve dig., 2003). Bunun nedeni
ALS inhibitorii herbisitlerin genis alanlarda uygulanma sansi bulmasi ve yaygin
olarak kullanilmasmin baslica nedenleri; diisiik kullanim orani, diisik memeli
toksisitesi, genis spektrumda yabanci otlarm kontrol edilmesi ve degisik kiiltiir
bitkilerine bagli olan uygulama donemindeki esneklik ve bu herbisitlerin
formiilasyonlarmin  yapraktan ve topraktan uygulanabilir olmast seklinde
siralanabilir. Bu avantajlarla birlikte ¢ok kisa bir uygulama donemi igerisinde
dayanikli yabanci ot biotiplerinin olugmasi bir dezavantaj olarak goriilmektedir
(Prado ve dig., 2004). ALS inhibit6rii herbisitler 5 kimyasal sinifi (imidazolinone
(IM1), pyrimidinylthio-benzoate (PTB), sulfonylamino-carbonyltriazolinone (SCT),
sulfonylurea (SU) ve triazolopyrimidine (TP) icermektedir. Bunlar igerisinde SU ve
IMI ise yabanci ot miicadelesinde en yaygin kullanilan grubu olusturmaktadir
(Mallory-Smith ve Retzinger, 2003).

Wilhelm ve Hollaway (1998), Avustralya’da en dnemli herbisit gurubu iginde
yer alan ve yabanci otlarda acetolactate sentez enzimini engelleyen sulfonylurea
grubu herbisitlerin diisiik maliyetli olmasi, ¢ogu genis yaprakli olmak {izere ¢ok
sayida yabanci otlar1 kontrol etmesi, kiiltiir bitkileri icin gilivenli ve diisiik
konsantrasyonda bile yabanci otlarda etkili olmasi nedeniyle 6nemli grup igerisinde
yer oldigmi rapor etmistir. Sulfonylurea grubu herbisitlerin pargalanmasinda
mikrobiyal ve hidroliz aktivitelerinin 6nemli sebebiyle asidik ortamlarda ¢ok gabuk
bir sekilde pargalanmaktadir. Giiney Avustralya’da tahil bitkileri i¢erisindeki yabanci
otlar1 kontrol etmede basarili bir sekilde kullanilan ve topraktaki kaliciliklari
tahillarin rotasyona girdigi kiiltiir bitkileriyle sorun olusturan sulfonylurea grubu
herbisitler hassas bitkilerin kok gelisimini olumsuz etkilemektedir.

Seksenli yillarda ortaya ¢ikan ALS inhibitorii herbisitler bitkilerde; leucine,
isoleucine ve valine ad1 verilen aminoasitlerin biyosentezini inhibe etmek suretiyle

gelisimlerini engellemektedir. Ayrica bu herbisitlerin formiilasyonlari, yapraktan



veya topraktan uygulanabilir 6zelliktedir, ayrica tek yillik ve ¢cok yillik yabanci otlart
kontrol etmekle birlikte memelilere toksitesi diisiiktiir. Ozellikle geng bitkilerin kok
ve yapraklarinda uygulamadan 3 saat sonra etkisini gostermektedir. ALS herbisitlerin
ozellikle, genis yaprakli yabanci otlarda kotiledon doneminde, dar yaprakli yabanci
otlarda ise 2 yaprakli donemde uygulanmasi gerekmektedir. Uygulama yapilan
bitkilerin, birka¢ saat icinde biliylime faaliyetleri durmakta, optimum gelisme
kosullar1 saglaninca da, bu bitkilerde en ge¢ 10 giin igerisinde meristematik
dokularda kloroz ve nekroz olusumu meydana gelmektedir. Geng yapraklarda
solgunluk gozlemlenmekte ayrica kirmizilasma ve burusma olusabilmektedir.
Uygulama tarihinden 7-21 giin sonra bitkilerde 6liim ger¢eklesmektedir. Herbisilerin
parcalanmasinda 151k 6nemli olmakla birlikte yarilanma émrii 25 den 90 giine kadar
degismektedir. Ayrica bu grup herbisitlerin pargalanmasinda mikroorganizmalar
onemli rol almakta ve bu toprak mikroorganizmalar1 i¢erisinde ise actinomycetesler,
fungus ve bakteriler olduk¢a 6nem arz etmektedir (Rao, 2000; Cobb, 1992).

ALS inhibitorii herbisitlere dayaniklilik ilk kez 1987 yilinda Lactuca serriola
(Yabani marul)’da cholursulfuron etkili maddeli herbisitlerin piyasaya arz
edilmesinden 5 yil sonra tespit edilmistir (Mallory-Smith ve dig., 1990). Bu tarihten
itibaren ALS inhibit6rii herbisitlere dayanikli yabanci ot populasyonlar1 hizla artmis
ve 2003 yili ortalarina kadar rapor edilen dayaniklilik sayis1 80’1 gecmistir (Heap,
2007). Daha sonraki yillarda da bu rakamin hizla arttig1 gozlenmistir. Giiniimiizde
210 olan dayanikl: tiirlerin 123’s1 dar yaprakli, 87°si ise genis yaprakli yabanci ot
tiirlerini kapsamaktadir (http://www.weedscience.org, 21 Kasim 2012) ve elde edilen
calismalardan da anlasilacagi lizere bu grupta meydana gelen dayaniklilik olaymin
diger gruplara nazaran daha hizla gelistigi tespit edilmistir (Gressel, 2002; Heap,
2007).

A. plantago-aquatica’nin anavatan1 Avrupa, Kuzey ve Bati Afrika (Aston,
1973) olmasina ragmen son yillarda bircok Avrupa iilkesinde oldugu gibi iilkemizde
de ¢eltik ekim alanlarinda sorun olmaya baslamistir (Catizone, 1983; Isik ve
Mennan, 2001; Ferrero ve dig., 2002). Portekiz’ de yapilan bir ¢aligma ile bu yabanci
otun bensulfuron-methyl’e dayanikli biotipinin bu herbisitin kullanilmaya
baglamasindan 3 ile 6 yil sonra ortaya ¢iktig1 goriilmiistir (Calha ve dig., 1995). A.
plantago-aquatica ’nin bensulfuron-methyl’ e dayaniklilig ile ilgili benzer durumlar
Ispanya (De Prado ve dig., 1997) ve Italya’da da rapor edilmistir (Sattn ve dig,
1999).


http://www.weedscience.org/

Diinya geneline bakildiginda herbisitlere dayaniklilik sorununun her yil
artarak katlandig1 goriilmektedir. Ulkemizde ise birkag yabanci otla smirli kaldig
goziiken dayaniklilik probleminin (Demirci ve Nemli, 1996; 1998; Uludag, 2003;
Aksoy ve dig., 2004) gelecek yillarda bir ¢ok kiiltiir bitkisinde kendini gostererek
tehlikeli boyutlara ulasabilecegi tahmin edilmektedir.

ALS inhibitorii herbisitlerden dolayr su an icin en fazla sorun bugday,
kanola, soya fasiilyesi, misir ve geltik alanlarinda Kochia scoparia, Amaranthus spp.,
Avena fatua, Xanthium strumarium, Lolium rigidum, Echinochloa spp., Cyperus
spp., Sinapis arvensis, Alopecurus spp., Stelleria media gibi yabanci otlar ile
yagsanmaktadir (Topuz, 2007).

Portekiz'de, bilinen ilk herbisit direnci vakast A. plantago-aquatica
populasyonlarinin bensulfuron-methyl’e dayanikliligi olarak ortya konmustur (Calha
ve dig., 1999).

Fischer (2000), Kaliforniya’ da Echinochloa crus-galli ve Echinochloa
phyllopogon’a karst ACCase inhibitorleri thiocarbamates ve diger herbisit gruplarini
uygulamiglardir. Bu yabanci otlara cyhalofop-butyl, fenoxaprop-P-ethyl, molinate, ve
thiobencarb = benthiocarb kars1 dayanikli oldugu ve diger gruplara kars1 da ¢apraz
dayanikli olabilecegi rapor edilmistir.

Nikaragua’da Echinochloa colona’ya karst ACCase inhibitorii olan
fenoxaprop-P-ethyl uygulanmis ve bu yabanci otun herbisite karsi dayanikli oldugu
ve diger ACCase grubu herbisitlere karsi da capraz dayaniklilik gdsterebildigi
belirlenmistir (Valverde, 1994).

Bakkali ve dig (2003), Portekiz’de A. plantago-aquatica, C. difformis ve
Echinochloa tiirlerinde bir ALS inhibitorii olan bensulfuron-methyl’e dayanikliligin
belirlendigini ve herbisitlere dayaniklilikla rotasyonun ve mekanik kontroliin
benimsenmesinin gerekli oldugunu belirtmislerdir.

Sattin ve Zanin (2003), Amaranthus cruentus, Solanum nigrum,
Chenopodium album, Avena sterilis subsp. ludoviciana, A. plantago-aquatica |,
Schoenoplectus mucronatus, Lolium spp., Papaver rhoeas, Phalaris paradoxa,
Amaranthus retroflexus, C. difformis ve E. crus-galli nin yer aldigi 12 yabanci ot
tirtinde acetyl-CoA carboxylase inhibitorleri, acetolactate synthase inhibitorleri ve
PSII inhibitorii bircok herbisite dayaniklik saptamislardir. Dayanikliligin gelistigi

sistemlerin biiyiik 6lciide monokiiltiir veya kisa iiriin rotasyonlarmin kullanildigi



bolgeler oldugu ve entegre yabanci ot yoOnetiminin en iyi ¢6ziim olabilecegi
vurgulanmustir.

Penoxulam, genis spektrumlu bir ALS inhibitorii herbisittir. Sulfonylurea
grubu herbisite dayanikli olan A. plantago aquatica ’nin herbisit penoxulam ile hem
tekli uygulamalarda hem de diger herbisitlerle sirali olarak uygulanmasinda etkinlik,
uygulama zamani ve kontrol spektrumunu belirlemek i¢cin Kogan ve dig. (2011)
tarafindan Sili’de 2003 ve 2004 yillarinda celtik alanlarinda deneyler yapilmistir.
Penoxulam, a) suya tohum ekiminden 12 giin sonra b) tohum ekiminden 35 giin
sonra tarladan suyun bosaltilmasindan sonra veya c) MCPA, cyhalofop, bentazon
veya triclopyr’un suyunun tarladan bosaltilmasini takiben suya uygulanmustir.
Penoxulam, 20, 30 ve 40 g/ha’de test edilmistir. Ayrica diger su igine uygulamalar
takiben (metsulfuron, bensulfuron-methyl ve cyclosulfomuron) ve MCPA,
cyhalofop-butyl, bentazon veya triclopyr’un suyu tarladan bosaltiliktan sonra
gerceklestirilen molinate ardisik uygulamasinin  sonuglariyla karsilagtirmalar
yapilmistir. Genis spektrumlu bir kontrol saglamak icin, suya bir kez penoxsulam
uygulamasi yeterli olmustur. Farkli yabanci ot tiirlerine ait saglanan kontrol oranlar1
su sekilde elde edilmistir: Echinochloa spp. (% 100 kontrol), A. plantago-aquatica
(% 80-100), Schoenoplectus mucronatus (% 50-80), ve Cyperus difformis (% 80-
100). Penoxulam-uygulanan arazilerdeki geltik verimi uygulanmayan kontrolden %
30-56 daha yiiksek bulunmustur. Penoxulamin suya uygulanmasiyla elde edilen
verim, bentazon veya MCPA’ nin suyu tarladan bosaltma uygulamasma takiben
yapilan suya molinate kullanimiyla elde edilen verime benzerdi (P> 0.05) olarak
tespit edilmistir. Her ne kadar penoxsulam bir ALS inhibitorii olsa da, metsulfuron
ve bensulfurona dayanikli A. plantago-aquatica’ yi kontrol altina almistir.

Cobb, (1992) 1980’ lerde, ortaya ¢ikan acetolactate sentezini inhibe eden
herbisitler bitkilerde; leucine, isoleucine ve valine adi verilen aminoasitlerin
biyosentezini inhibe etmek suretiyle gelisimlerini engellemektedir. Ayrica bu
herbisitlerin formiilasyonlarinin, yapraktan veya topraktan uygulanabilir oldugu, tek
yillik ve ¢ok yillik yabanci otlar1 kontrol etmekle birlikte memelilere toksitesi diisiik
olmaktadir. ALS inhibasyonunun bitkilerdeki mekanizmasia dair yapilan bir 6rnek
caligmada, bitkiye uygulanmis olan ALS inhibitorii herbisitler sonucu uzun
aminoasitler birbirinden ayrilmis ve yok olmustur. Uygulamadan 3 saat sonra
ozellikle geng bitkilerin kok ve yapraklarindan yapilan uygulama sonrasi etkisini

gostermistir. ALS herbisitleri 6zellikle, genis yaprakli yabanci otlarda kotiledon
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donemi, dar yaprakli yabanci otlarda ise 2 yaprakli donemde uygulanmasi
gerekmektedir. Uygulama yapilan bitkilerin, birka¢ saat i¢inde biiyiime faaliyetleri
durmakta, optimum gelisme kosullar1 saglaninca da, bu bitkilerde en ge¢ 10 giin
icerisinde meristematik dokularda kloroz ve nekroz olusumu meydana gelmektedir.
Geng yapraklarda solgunluk gozlemlenmekte ayrica kirmizilagma ve burusma
olusabilmektedir. Ayrica, fotosentezi inhibe eden herbisitlerden, linuron ve atrazine
bitkilerde, elektron transferinde elektron akisini onlemek suretiyle PS II’ deki
aktiviteyi inhibe etmektedir.

Ulkemiz celtik ekim alanlarinda son 15 yildir yogun olarak kullanilan ALS
ve ACCase mhibitorii herbisitlere karsi yurtdisinda yapilan caligmalarda yabanci

otlarin 3-6 y1l arasinda dayaniklilik kazandig1 gelirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Alisma plantago-aquatica’ mn Genel Ozellikleri

Alisma plantago-aquatica, Alismataceae familyasina ait monokotiledon,
kozmopolitik, ekolojik sartlara gore tek veya ¢ok yillik, daha ¢ok ekim sikliginin
diisiik, soguk su girisinin oldugu c¢eltik alanlarinda sorun olan sucul bir yabanci ot
tiirtidiir. Tohumla yayilma 6zelligi gostermekle birlikte ¢cok yillik olmasi nedeniyle
de taban kisminda yeniden siirerek bitki olusturmas1 miimkiindiir. Ozellikle subtropik
ve sicak bolgeleri tercih eden tiire gl ve rmak kiyilarinda, kanallarda, batakliklarda,
1slak toprak ya da s1g sularda fazlastyla rastlanilabilmektedir (Ozer, 1999). A. plantago-
aquatica’ nin Avrupa’dan Asya’ ya yayilimmin dogal olarak gégmen kuslarla oldugu
yoniinde ¢aligsmalar bulunmaktadir (Green ve dig., 2002).

Bitki boyu 15 ile 100 cm arasinda degismektedir. Yaprak ayasi yumurtamsi- genis
muzrakh olup 6-9 x 3-5 cm' dir. Yaprak sap1 7-15 cm (su i¢inde oldugunda ise 50 cm' ye
ulagabilir) 'dir. Canak yapraklar 2-3 mm'dir. Tag yapraklar beyaz ya da pembe renkli
3,5-6,5 mm boyunda, az c¢ok kiit ug¢ludur. Meyveler 2 mm uzunlugunda, yumurta
bicimli, donuk ve meyve ¢eperlidir. Temmuz aymdan Eylil ayma kadar ¢igek agar.

Cicek saplar1 uzun ve bir semsiye teskil eder. Tohum ve rizomla tirerler (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: A. plantago-aquatica’ nin bitki aksamlar1 A) Tohum yapisi
B) Rizomyapisi, C) Fide donemi, D) Olgun bitki.

3.2 Tohumlarin Toplanmasi

Celtik ekim alanlarinin yogun oldugu Marmara ve Karadeniz bolgelerinde ALS
inhibitorii herbisitlere dayaniklilik siiphesi bulunan alanlarda iki farkli donemde
siirveyler yapilmistir. Buna gore birinci siirvey doneminde c¢iftgilerden gelen
sikayetler tizerine herbisit uygulamasini takiben gidilen tarlalardan A. plantago-
aquatica’ ya ait tohum ornekleri alinmis ve bunlar saksilara aktarilarak serada

yetistirilmis ve tohumlar1 elde edilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2: Tohum i¢in bekletilen bazi populasyonlar.

Ikinci siirvey doneminde ALS inhibitdrii herbisitlere dayaniklilik siiphesi olan
A. plantago-aquatica’ ya ait tohum ornekleri Samsun, Balikesir, Bursa, Edirne,
Kastamonu, Kirklareli, Sinop, Tekirdag ve Corum illerine ait c¢eltik ekim
alanlarindan Agustos sonu ve Eyliil baginda toplanmistir.

Samsun, Balikesir, Bursa, Edirne, Kastamonu, Kirklareli, Sinop, Tekirdag ve
Corum illerine ait ¢eltik ekim alanlarindan A. plantago-aquatica’ ya ait gerceklesen
ornekleme adetleri Cizelge 3.10-3.18° da verilmistir. Ayrica alman Orneklerin
koordinatlar1 belirlenerek bunlar harita halinde gosterilmistir.

Samsun’ dan toplanan tohumlardan 8’i Alagam’ dan olurken, Bafra’ dan 35,
Carsamba’ dan 7, Terme’ den 12, Yakakent’ ten 2, Tekkekdy’ den 5, Ondokuzmayis’

tan 4 olmak tizere toplam 73 6rnek alimmustir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1: Samsun ili ¢eltik ekim alanlarinda ilgelere goére alinan
ornek sayilarr*.

il Adi ilce Adi Eiz:::zlrlaal:l)an Yl(lg/(:)eSl 61‘I;Aelll(n::ll;’lSl

Samsun Alacam 10,502 10,61 8
Bafra 64,972 65,66 35

Carsamba 4,800 4,85 7
Terme 1,511 1,53 12

Yakakent 357 0,36 2

Tekkekdy 3,799 3,84 5

19 Mayis 12,194 12,32 4

Salipazari 427 0,43 -

Vezirkoprii 388 0,39 -
Toplam 98,950 100,00 73

*2009 yil1 TUIK verilerine gore

Samsun’ dan toplanan 6rneklerin toplandigi tarlalarin koordinatlar1 alinmig ve

harita iizerinde isaretlenerek Sekil 3.4°te verilmistir.
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Sekil 3.3: Samsun ili ¢eltik ekim alanlarinda A. plantago-aquatica orneklerinin
toplandig1 tarlalarm GPS koordinatlari.

Sinop ilinde toplanan ise Merkez’ den 4, Boyabat’ tan 19 6rnek alimmistir.
Duragan’ dan 7, Saraydiizi ilgesinden ise 6 drnek olmak tizere toplam 36 6rnekleme

yapilmustir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2: Sinop ili c¢eltik ekim alanlarinda ilgelere gore alman Ornek

sayilar1.
A lige Ay E(kcitleelpa?)lin Y(‘(‘;)‘;iﬁ 6rli:llinsz;l;ls1
Sinop Merkez 3,549 19,77 4
Boyabat 6,500 36,21 19
Duragan 2,900 16,16 7
Saraydiizii 5,000 27,86 6
Toplam 17,949 100,00 36

*2009 yili TUIK verilerine gére

Kastamonu’ da yapilan Ornekleme calismalarinda Hanonii ilgesinden 4
ornekleme Tosya ilgesinden ise 18 Ornek olmak iizere toplam 22 Ornekleme

yapilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3: Kastamonu ili ¢eltik ekim alanlarinda ilgelere gore alman
ornek sayilari.

. . Ekilen alan  Yiizdesi Alinan
I Adr Tige Adu (dekar)* (%)* ornek sayisi
Kastamonu Hano6ni 233 3,22 4
Tosya 7,000 96,78 18
Toplam 7,233 100,00 22

*2009 yil1 TUIK verilerine gére

Celtik tiretiminin yogun olarak yapildig: illerden biri olan Corum ilinde
ilgelerin ekim alanlarina gore planlanan ve alman Ornek sayilar1 Cizelge 3.4’de
verilmistir. A. plantago-aquatica igin alinan 6rnek sayilarina bakildiginda Merkez
ilceden 6, Bayat’ tan 12, Dodurga’ dan 8, Iskilip’ ten 6, Karg1’ dan 24, Lacin’ den 4,
Oguzlar’ dan 4, Osmancik’ tan 26, Sungurlu’ dan 7 ve Ugurludag’ dan 8 olmak iizere
toplam 105 6rnek alinmustir.
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Cizelge 3.4: Corum ili ekim alanlarinda ilgelere gore alinan
ornek sayilari.

lAd lige Ady EZ:: :eeli]a?)lin Y(i;l;o(;iSi ﬁrlilll(nsjll;m

Corum Merkez 5,300 8,05 6
Bayat 6,000 9,12 12
Dodurga 19,000 28,88 8
Iskilip 2,200 3,34 6
Kargi 25,000 37,99 24
Lagin 1,300 1,98 4
Oguzlar 7,000 10,64 4
Osmancik 65,800 100,00 26
Sungurlu 5,300 8,05 7
Ugurludag 6,000 9,12 8

Toplam 19,000 28,88 105

*2009 yili TUIK verilerine gére

Corum ilinden alman orneklerin toplandig:1 tarlalarin koordinatlar1 harita

tizerinde isaretlenerek Sekil 3.4’de verilmistir.

Sekil 3.4: Corum ili ¢eltik ekim alanlarinda A. plantago-aquatica 6rneklerinin

toplandig1 tarlalarin GPS koordinatlari.
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Celtik ekim alanlarmin yogun oldugu diger bir alan olan Balikesir-Bursa
havzasinda yapilan Orneklemeler ve bunlarin sayilart Cizelge 3.14 ve 3.15°de
verilmigtir. Balikesir ilinde yapilan siirveyler sonucunda ekolojik sartlardan
kaynaklanan nedenlerden dolayr A. plantago-aquatica orneklemesi Bandirma
ilgesinden 3, Gonen’ den 18, Manyas’ dan 21, Susurluk’tan 3 olmak iizere toplam 45

adet drnekleme yapilmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5: Balikesir ili c¢eltik ekim alanlarinda ilgelere gore alinan
ornek sayilari.

il Ad ilg:e Adi Ekilen alan Yiuzdesi Allnan
(dekar)* (%)* ornek sayisi
Balikesir  Bandirma 3,634 2,71 3
Gonen 81,500 60,67 18
Manyas 48,000 35,73 21
Susurluk 1,200 0,89 3
Toplam 134,334 100,00 45

*2009 yil1 TUIK verilerine gére

Bursa ilinde yapilan g¢alismalarda ¢eltik ekim alanlarmin yogun oldugu
Karacabey ilgesinde A. plantago-aquatica’ dan 9 6rnek almabilmistir (Cizelge 3.6).

Mustafakemalpasa ilgesinden 5, Orhangazi ilgesinde ekim alani bulunamamastir.

Cizelge 3.6: Bursa ili c¢eltik ekim alanlarinda ilgelere gore alian
ornek sayilari.

nAd fige Ay Egéi]aggn Y(iz;o(;iSi ﬁrrﬁlll(ns?;'m
Bursa Karacabey 12,200 70,24 9
M. Kemalpasa 170 0,98 5
Orhangazi 5,000 28,79 -
Toplam 17,370 100,00 14

*2009 y1l1 TUIK verilerine gor

Balikesir ve Bursa illerinden alman Orneklerin toplandigi tarlalarin

koordinatlar1 harita tizerinde isaretlenerek Sekil 3.5 de verilmistir.
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Sekil 3.5: Balikesir ve Bursa ili ¢eltik ekim alanlarinda A. plantago-aquatica
orneklerinin toplandigi tarlalarin GPS koordinatlar1.

Kirklareli ili ¢eltik ekim alanlarindan alinan 6rnek sayilar1 Merkez ilgeden 2,
Babaeski’den 8, Pehlivankdy’ den 5 olmak iizere toplam 15 6rnek alinmistir (Cizelge

3.7)

Cizelge 3.7: Kuklareli ili c¢eltik ekim alanlarinda ilgelere gore alinan
ornek sayilari.

Ad Tige Ady E(lf:}:ei]a?)lgn Y(i?;o(;iSi 6r1illinsz;l;1s1
Kirklareli Merkez 80 0,72 2
Babaeski 7,584 68,29 8
Pehlivankdy 3,442 30,99 5
Toplam 111,06 100,00 15

*2009 yil TUIK verilerine gore

Tekirdag’dan yapilan Orneklemeler Hayrabolu’dan 14, Malkara’dan 5 ve

Sarkoy’den 2 6rnek olmak tizere toplam 21 6rnek toplanmistir (Cizelge 3.8).
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Cizelge 3.8: Tekirdag ili c¢eltik ekim alanlarinda ilgelere gore alinan
ornek sayilari.

Tekirdag  Hayrabolu 16,000 77,67 14
Malkara 4,500 21,84 S
Sarkoy 100 0,49 2
Toplam 20,600 100,00 21

*2009 yili TUIK verilerine gore

Celtik ekim alaninin en yogun oldugu il olan Edirne’de yapilan ¢aligmalarda
diger Trakya illerinde oldugu gibi A. plantago-aquatica bu alanlarda fazla sorun
olmamakla birlikte Merkez ilgeden 15, Enez’ den 2, Havsa’ dan 10, Ipsala’ dan 65,
Kesan’ dan 14, Meri¢’ ten 21 ve Uzunkoprii’ den 12 6rnek alinmistir (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9: Edirme ili ¢eltik ekim alanlarinda ilgelere gore alinan
ornek sayilari.

i1 Adx Tice Adr Ekilen alan  Yiizdesi Ahnan
(dekar)** (%)** ornek sayisi
Edirne Merkez 5,300 8,05 15
Enez* 6,000 9,12 2
Havsa 19,000 28,88 10
Ipsala 2,200 3,34 65
Kesan 25,000 37,99 14
Merig 1,300 1,98 21
Uzunkoprii 7,000 10,64 12
Toplam 65,800 100,00 139

*Bu ilge sinirlari igerisinde yer alan celtik ekim alanlar1 askeri bolge icerisinde yer aldigindan gerekli
gecis izni alinamamistir. Bundan dolayr 6rnekleme planlanan 6lgiide yeterince yapilamamistir.
**2009 yili TUIK verilerine gére

Edirne ilinden toplanan Orneklerin hangi noktadan yapildigmna dair GPS

koordinatlar1 ise Sekil 3.6° de goriilmektedir.
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Sekil 3.6: Trakya bolgesi geltik ekim alanlarinda A. plantago-aquatica 6rneklerini
toplandig: tarlalarin GPS koordinatlar1.

3.3 ALS inhibitorii  herbisitlere = dayamkhh@mn bioassay yontemi
ile tespit edilmesi

A. plantago-aquatica’ nin ¢eltik ekim alanlarmdan toplanmis olan tohumlarindan
elde edilen bitkiler ALS inhibitérii herbisitlere dayaniklilik siiphesi tasiyan
populasyonlar1 tespit etmek amaciyla ilk olarak penoxulam, bensulfuron-methyl,
azimsulfuron etkili maddeli herbisitlere tavsiye edilen dozlarda ruhsatli oldugu
yabanci otlara karst denenmistir. Bu amagla farkli dokuz ilden toplam 411 tarladan
almmis olan tohumlar ilk 6nce Moss ve ark. (1999) tarafindan gelistirilen
dayaniklilik tarama testinden gecirilmistir (Sekil 3.7). Bu testte ele alinan herbir
populasyon ve her yabanci ot i¢in ayri ayr1 4 tekerriir saks1 denemeleri kurulmustur.
Buna gore R? (% 81’in alt1) degerinin altinda kalanlar doz etki ¢aligmalarma alinmis
digerleri ise duyarli populasyon olarak kullanilmis veya deneme diginda tutulmustur.

Toplanan tohumlarin dormansisinin kirtlmasi ig¢in % 2’ lik potasyum nitrat
(KNOg3) soliisyonu uygulanmis ve ardindan +4” °C soguklama ihtiyacin1 gidermek
icin buzdolabinda bir hafta bekletilmistir (Sekil 3.7). Daha sonra 15/25 °C giin/gece
16 saatlik 151k periyodunda inkiibatorde bekletilmistir (Graham ve dig., 1996). Bir
kisim tohum da 7 kg’lik saksilara torf doldurularak hazirlanmis saksilara ekilmis ve
saksilar agzina kadar suyla doldurulup bitkilerin ¢imlenmesi saglanmistir (Sekil 3.8).

Inkiibatérde ¢imlenen bitkiler dibi delik olmayan 7 kg’lik saksilara her saksida 3
20



bitki olacak sekilde sasirtilmis ve 26 +2 °C’ de calisan kontrollu seraya konulmustur
(Sekil 3.9).

Sekil 3.8: Saksilara tohum ekimi yapilan populasyonlardan ¢imlenen bazi
bitkiler.

Sekil 3.9: Cimlenen bitkilerin saksilara sasirtilmasi.

Denemeler dibi delik olmayan (su sizdirmayan) 7 kg’lik saksilarda
yiiriitiilmiis ve her bir populasyon ve her ila¢ icin 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Saksilar ilaglamadan sonra 26 +2 °C’de calisan kontrollii seraya konulmustur.

Herbisit uygulamasindan 48 saat sonra saksilara bitkiler igerisinde kalacak sekilde su
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verilmis ve ilaglt su 3 giin boyunca tutulmustur. Bu zaman zarfindan sonra ilagh su
bosaltilmis ve yeniden saksilara su verilmistir. Ilaglama 3 atm sabit basingla calisan
8004 nolu yelpaze hiizmeli meme ile dekara 30 1t su hesabi ile uygulanmistir.
Uygulamadan 7, 14 ve 28. giin sonunda gézlemler alinmis ve % 0-100 skalasina gore
degerlendirmeler yapilmistir. Bununla birlikte doz- etki ¢aligmalarina esas olacak
veriler 28. giin sonunda hasat edilen ve 60 °C’de 72 saat kurutulan bitkilerin biomas
agirhiklarindan yapilmistir.

Doz-etki analizleri R paket programinda ve asagida verilen Weibull modeline

gore yapilmustir (Ritz ve Streibig, 2005) .
y =D-exp|-exp(b-log(x) ~log(e))]

Bu formiilde;

Y biomass bitki™,

D tst limit,

b, e tarafindan belirlenen regrasyonun egimi,
EDgo % 90 etkili doz.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen EDgg degerlerine gore tavsiye dozun
iki kat1 dayanikli olarak kabul edilmistir. Ayrica, dayaniklilik faktorii, dayanikli
biyotipin EDgo’ sinin duyarl biyotipin EDg’ sine oranlanmasiyla bulunmustur.

Dayaniklilik katsayis1 = EDgg (dayanikli) / EDgg (duyarli)
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 BULGULAR

4.1.1 Alisma plantago-aquatica’ nin dayanikhhk testi

Bu tiire ait toplanan populasyonlar Moss ve dig. (1999) tarafindan gelistirilen
dayaniklilik tarama testinden gegirilmistir. Penoxulam, bensulfuron-methyl ve
azimsulfuron etkili maddeli herbisitlerin tavsiye edilen dozlarinda taranmistir. Buna
gore A. plantago-aquatica 2-4 yaprakli doneme geldiginde dekara 30 It su hesabu ile
azimsulfuron 3 gr/da, bensulfuron-methyl 6 gr/da ve penoxulam 80 ml/da dozda

uygulanmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1: A. plantago-aquatica” mn 2-4 yaprakli donemde uygulanan
herbisitlere uygulamanm 28. giiniinde gosterdikleri etkinlikler. K-
Kontrol, A-Azimsulfuron 3 g/da, B-M-Bensulfuron-methyl 6 gr/da.ve
P-Penoxulam 80 cc/da.

Samsun ilinden aliman toplam 73 Ornegin 56’ s1 testlenmis olup 2 adeti
stipheli olarak bulunmustur. Test edilen ve siipheli 6rnek sayilarina ilge bazinda

bakildiginda Alagam’da testlenen 8 Ornegin 2’ si, Bafra’ da 20 Ornegin 14’ i,
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Carsamba’ dan almman 7 Ornegin 2’ si, Terme’ den toplanan 10 Ornegin 4’ i,

Tekkekoy’ den alinan 5 6rnegin 1” i, 19 Mayis’ dan 4 6rnegin 1’ 1 ALS’ ye karsi

stipheli olarak bulunmusken, Yakakent’ de test edilen 2 6rnekte ALS’ye dayaniklilik

stiphesi tespit edilememistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1:

Samsun ili ¢eltik ekim alanlarindan toplanan A. plantago-aquatica ile
ilgili  Oorneklerin  ALS inhibitorii  herbisitlere dayaniklilk 6n
testlemeleri.

1A Iice Adi  Alman 6rnek  Test edilen Siipheli 6rnek
sayisl ornek sayisi sayisl1

Samsun Alagam 8 8 2
Bafra 35 20 14

Carsamba 7 7 2

Terme 12 10 4

Y akakent 2 2 -

Tekkekoy 5 5 1

19 May1s 4 4 1
Toplam 73 56 24

Sinop’tan alinan toplam 36 6rnegin 32’si testlenmis ve ALS’ye kars1 siipheli

bulunan 6rnek sayis1 9 adet olarak belirlenmistir. Siipheli 6rnek sayisina bakildiginda

Merkez’ den testlenen 4 6rnegin 1°i, Boyabat” dan 15 6rnegin 5” i, Duragan’ dan 7

ornegin 1’i, Saraydiizi’ nden 6 6rnegin 2’ si stipheli bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2: Sinop ili geltik ekim alanlarindan toplanan A. plantago-aquatica ile

ilgili  Orneklerin  ALS inhibitorii herbisitlere dayaniklilik 6n
testlemeleri.

I1Adr fice Adx Alman 6rnek  Test edilen Siipheli
sayisi ornek sayisi ornek sayisi
Sinop Merkez 4 4 1
Boyabat 19 15 5
Duragan 7 7 1
Saraydiizii 6 6 2
Toplam 36 32 9

Kastamonu’da Hanonii’nden alman 4 o6rnekten hicbiri uygulalan aktiflere

kars1 dayaniklilik gdstermemis ve Tosya’ dan test edilen toplam 18 6rnegin 117 i

stipheli bulunmustur (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3: Kastamonu ili ¢eltik ekim alanlarindan toplanan A. plantago-aquatica
orneklerinin ALS inhibitorii herbisitlere dayaniklilik testlemeleri.

i1 Ad Iice Adt  Alman 6rnek  Test edilen Siipheli
sayisi ornek sayisi ornek sayisi
Kastamonu  Hanonii 4 4 -
Tosya 18 18 11
Toplam 22 22 11

Corum’dan alman toplam 105 Ornegin 93 i testlenmis ve ALS’ye karsi
stipheli bulunan 6rnek sayis1 49 adet olarak belirlenmistir. Stipheli 6rnek sayisina
bakildiginda Merkez’ den testlenen 6 Ornegin 2’ si, Bayat’ tan 12 6rnegin 10’ u,
Iskilip> ten 6 &rnegin 2’ si, Kargr’ dan 20 érnegin 13’ ii, Lagin’ den 4’ iin 1’ i,
Oguzlar’ dan 4 6rnegin 2’ si, Osmancik’ tan 20 6rneginl5’ i, Sungurlu’ dan 6
orneginl’ i, Dodurgada’ dan 8 6rnegin 2’ si ve Ugurludag’ dan 7 6rnegin 1° i ALS

inhibitorlerine dayaniklilik siiphesi gostermistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4: Corum ili ¢eltik ekim alanlarimdan toplanan A. plantago-aquatica
orneklerinin ALS inhibitorii herbisitlere dayaniklilik ile ilgili 6n

testlemeleri.
A1 Tice Adr Alman Test edilen Siipheli
ornek sayis1  ornek sayisi ornek sayisi
Corum Merkez 6 6 2
Bayat 12 12 10
Dodurga 8 8 2
Iskilip 6 6 2
Kargi 24 20 13
Lagin 4 4 1
Oguzlar 4 4 2
Osmancik 26 20 15
Sungurlu 7 6 1
Ugurludag 8 7 1
Toplam 105 93 49

Test edilen 6rnek sayisi Balikesir’de Bandirma’dan 3, Gonen’ den 15,
Manyas’ tan 20 ve Susurluk’ tan 3 olmak iizere toplam 41 Ornek testlenmis olup
Manyas’ tan 15, Gonen’ den 11 6rnek ALS’ ye kars1 siipheli bulunmasma karsi

Bandirma ve Susurluk ilgelerinde siipheli 6rnek bulunamamustir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5: Balikesir ili geltik ekim alanlarindan toplanan A. plantago-aquatica
orneklerinin ALS inhibitdri herbisitlere dayaniklilik testlemeleri.

1A Tice Ad1 Alman 6rnek  Test edilen Siipheli 6rnek
sayisi ornek sayisi Sayisi
Balikesir Bandirma 3 3 -
Gonen 18 15 11
Manyas 21 20 15
Susurluk 3 3 -
Toplam 45 41 26

Bursa’dan 4 ve Kirklareli’den 15 6rnegin testlenmesi sonucunda su ana kadar

herhangi bir siipheli populasyon tespit edilmemistir (Cizelge 4.6 ve 4.7).

Cizelge 4.6: Bursa ili geltik ekim alanlarindan toplanan A. plantago-aquatica
orneklerinin ALS inhibitorii herbisitlere dayaniklilik testlemeleri.

I1Ad: Tige Ad Alnan Test edilen Siipheli 6rnek
ornek sayis1  ornek sayisi sayisl1
Bursa Karacabey 9 9 -
M. Kemalpasa 5) 5 -
Toplam 14 4 -

Cizelge 4.7: Kirklareli ili ¢eltik ekim alanlarindan toplanan A. plantago-aquatica
orneklerinin ALS inhibit6rii herbisitlere dayaniklilik testlemeleri.

I1Adr Tice Adx Alman 6rnek  Test edilen Siipheli 6rnek
sayisi ornek sayisi sayis1
Kirklareli Merkez 2 2 -
Babaeski 8 8 -
Pehlivankoy 5 5 -
Toplam 15 15 -

Tekirdag ilinden toplanan Orneklerin tiimii test edilmis ve 9’unda ALS

inhibitori herbisitlere dayaniklilik siiphesi bulunmustur (Cizelge 4 .8).

Cizelge 4.8: Tekirdag ili ¢eltik ekim alanlarindan toplanan A. plantago-aquatica
orneklerinin ALS inhibitdri herbisitlere dayaniklilik testlemeleri.

1A Ilce Adi  Alman 6rnek  Test edilen Siipheli
sayisi ornek sayisi ornek sayisi
Tekirdag  Hayrabolu 20 20 8
Malkara 6 6 1
Sarkoy 4 4 -
Toplam 30 30 9
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Edirne ilinden toplanan 139 populasyonun 97’si test edilmis ve Merkez’den
9, Enez’ den 1, Havsa’ dan 4, Ipsala’ dan 35, Kesan’ dan 7, Meri¢’ ten 7 ve
Uzunkoprii” den 4 olmak iizere 67 drnek ALS inhibitorii herbisitlere dayaniklilik
stiphesi gostermistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9: Edirne ili geltik ekim alanlarindan toplanan A. plantago-aquatica
orneklerinin ALS inhibitori herbisitlere dayaniklilik testlemeleri.

i1 Adr Tice Ad Alnan 6rnek  Test edilen Siipheli
sayisi ornek sayisi ornek sayisi
Edirne Merkez 15 10 9
Enez 2 2 1
Havsa 10 8 4
Ipsala 65 45 35
Kesan 14 9 7
Merig 21 14 7
Uzunk&prii 12 9 4
Toplam 139 97 67

4.1.2 A. plantago-aquatica’ nin tarama ¢alismasi

Bu tiire ait toplanan populasyonlar daha 6nceden belirtilen yontemlerle azimsulfuron,
bensulfuron-methyl ve penoxulam etkili maddeli herbisitlerin tavsiye edilen

dozlarmnda tarama testinden gegirilmistir (Sekil 4.2 ).

Sekil 4.2: A. plantago-aquatica’ nin 2-4 yaprakli donemde uygulanan
herbisitlerin uygulamanin 28.gilinlinde gosterdikleri etkinlikler. K-
Kontrol, A-Azimsulfuron 3 g/da, B-M- Bensulfuron-methyl 6 gr/da,
ve P-Penoxulam 80 ml/da.
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Kuru Agirlik (g/ saksi)

4.1.2.1 A. plantago-aqgatica’ nin azimsulfuron’ a dayanikhilik testi sonuglari

Degisik alanlarindan toplanan populasyonlara azimsulfuron’ a farkli dozlar1

uygulandiginda herbisitten etkilenen ve etkilenmeyen popiilasyonlara ait goriintiiler

Sekil 4.3 de goriilmektedir.

Sekil 4.3: A. plantago-aquatica’ nin azimsulfurona karsi dayanikli ve duyarli
populasyonlar ~ K-Kontrol, ~A-Duyarli  populasyon B-Dayanikli
populasyon.

Degisik alanlarindan toplanan populasyonlara azimsulfuron’ un farkl dozlar1

uygulandiginda doz-etki egrisinde elde edilen tekerriirlerin dagilimi Sekil 4.4’ de

verilmistir.
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Sekil 4.4: Doz-etki L09(Doz+0.1) plantago-aquatica’ nin  degisik

populasyonlarina  uygulanan  farkli  azimsulfuron  dozlarmin
uygulama tekeriirlerinde gosterdigi dagilim.
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Kuru Agirlik (g/ sakst)
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Sekil 4.5: A. plantago-aquatica’ nin degisik populasyonlarina uygulanan farkli
azimsulfuron dozlarinin olusturdugu doz-etki egrisi.

L]
S
L]
5 8-
ER ©
@©
=
>
Hes =
© &
g o) e
(@)}
2 o
\C; O o @ o]
a} @ 7 ¢ o %00 o : a 6% o 9 o
Ll o o 0 o
I T LR EEREE LT LS L= Y S o2
o) o . | g 5
] a
D -
| | | | |
0 10 20 30 40
Sekil 4.6: A. plantago-aqua Populasyon < populasyonlarinin azimsulfuron’ a

dayaniklilik durumlar1 (devamli ¢izgi EDgy degerini, kesik ¢izgi ise
EDgo degerininin 2 katini ifade etmektedir).

o Dayaniklilik siiphesi bulunan populasyon

0 Hassas populasyon
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Marmara ve Karadeniz bdlgesinden toplanan ve on dayaniklilik testinde
stipheli olarak bulunan populasyonlarin doz-etki degerlendirmeleri sonucunda ortaya
¢ikan dayaniklilik durumlar1 Sekil 4.5 ve 4.6° da verilmistir. Doz-etki denemesinde
yine bir¢ok populasyonun dayanikli ¢iktigr goriilmektedir. Tiim populasyonlarin
birlikte degerlendirilmesi ile dayanikli ¢ikan 6nemli bazi populasyonlara ait EDgg
degerleri ve dayaniklilik katsayilar1 verilmistir. Populasyonlarin EDgy degerlerine
bakildiginda en yiiksek degere sahip populasyonun 185,27 ile COR-A-14 oldugu
goriilmektedir. En diisiik deger ise dayaniklilik kat sayis1 1,11 ile SIN-A-18 kodlu
populasyon azimsulfuron’ a duyarli olarak belirlenmistir. Buna gore dayaniklilik
katsayilarmin populasyonlara bagli olarak 5 ile 12 arasinda degistigi goriilmektedir

(Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10: A. plantago-aquatica’ nin azimsulfuron’ a duyarli ve dayanikli
populasyonlarindan elde edilen EDgy degerleri ve dayamklilik

katsayilar1.
Populasyon Tahmin Standart EDgo EDgo Dayamkhhk
No edilen EDgg hata iist limit  alt limit katsayisi
SIN-A-23 95,52 17,16 61,85 129,19 6,36
EDI-A-4 122,68 15,30 92,67 152,69 8,17
COR-A-14 185,27 22,75 140,63 229,91 12,35
COR-A-29 97,75 12,61 73,01 122,50 6,51
COR-A-34 104,24 21,51 62,04 146,44 6,94
COR-A-42 121,55 17,49 87,24 155,87 8,10
COR-A-55 91,38 14,27 63,38 119,37 6,09
COR-A-51 81,37 10,61 60,55 102,20 5,42
COR-A-57 79,39 13,26 53,37 105,41 5,29
SIN-A-18* 16,74 4,08 8,73 24,75 1,11

*Duyarli populasyon

Populasyonlarin azimsulfuron’ a dayaniklilik durumlarmin degerlendirildigi
Sekil 4.6° ya bakildiginda yaklasik 2 populasyonun duyarli ve bircok populasyonun
ise dayanikli ¢iktig1 goriilmektedir.
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4.1.2.2 A. plantago-aquatica’ mn bensulfuron-methyl” e dayamkhhk testi

sonuclarn

Degisik alanlarindan toplanan populasyonlara bensulfuron-methyl’in farkli dozlar1
uygulandiginda herbisitten etkilenen ve etkilenmeyen populasyonlara ait goriintiiler
Sekil 4.7° da goriilmektedir.

Sekil 4.7: A. plantago-aquatica’ nin bensulfuron-methyl’ e kars1 dayanikli ve duyarli
populasyonlar ~ K-Kontrol,  A-Duyarli  populasyon  B-Dayanikli
populasyon.

Doz-etki egrisinde elde edilen tekerriirlere bakildiginda diizgiin bir dagilimin
gerceklestigi dikkat ¢gekmektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: Doz-etki ¢alismalarinda A. plantago-aquatica’ nin  degisik
populasyonlaria uygulanan farkli bensulfuron-methyl dozlarin
uygulama tekeriirlerinde gosterdigi dagilim.
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EDgo (% 95 Giiven araligi)

Marmara ve Karadeniz bolgesinden toplanan ve O6n dayaniklilik testinde
stipheli olarak bulunan populasyonlarin doz-etki degerlendirmeleri sonucunda ortaya
¢ikan dayaniklilik durumlar1 Sekil 4.9 ve 4.10° da verilmistir. Doz-etki denemesinde

yine bir¢ok populasyonun dayanikli ¢iktig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.9: A. plantago-aquatica’ nin degisik populasyonlarina uygulanan farkli
bensulfuron-methyl dozlarinin olusturdugu doz-etki egrisi.
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Sekil 4.10: A. plantago-aquatica’ nin degisik populasyonlarmimn bensulfuron
methyl’e dayaniklilik durumlar1 (devamli ¢izgi EDgp degerini, kesik
Cizgi ise EDgp degerininin 2 katini ifade etmektedir).
o Dayaniklilik siiphesi bulunan populasyon
0 Hassas populasyon
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Populasyonlarin bensulfuron-methyl’e dayaniklilik durumlarmin
degerlendirildigi Sekil 4.9° a bakildiginda yaklasik 5 populasyonun duyarli oldugu ve
bir¢ok populasyonun ise dayanikli ¢iktigi goriillmektedir.

Tiim populasyonlarin birlikte degerlendirilmesi ile dayanikli ¢ikan 6nemli
bazi populasyonlara ait EDgg degerleri ve dayaniklilik katsayilar1 Cizelge 4.11 de
verilmistir. Populasyonlarin EDgg degerlerine Cizelge 4.11° den bakildiginda en
yiiksek degere sahip populasyonun 444,29 ile COR-A-14 oldugu goriilmektedir. En
diistik deger ise dayaniklilik kat sayist 0,97 ile COR-A-16 kodlu populasyon
bensulfuron-methyl’ e duyarli olarak belirlenmistir. Buna gore dayaniklilik

katsayilarmin populasyonlara bagl olarak 5 ile 12 arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.11: A. plantago-aquatica’ nin bensulfuron-methyl’ e duyarli ve dayanikli
populasyonlarindan elde edilen EDgy degerleri ve dayanmklilik

katsayilar.

Populasyon Tahmin Standart EDgo EDgo Dayamkhhk
No edilen EDgg hata iist limit  alt limit Katsayisi
COR-A-2 210,94 30,68 150,74 271,13 5,85
COR-A-14 444,29 62,96 320,74 567,84 12,34
COR-A-29 373,57 61,27 253,35 493,80 10,37
COR-A-34 342,02 88,73 167,91 516,14 9,50
COR-A-35 226,68 50,97 126,68 326,69 6,29
COR-A-55 298,27 69,01 162,87 433,68 8,28
COR-A-42 442,36 79,09 287,17 597,56 12,28
EDI-A-4 361,63 55,17 253,37 469,89 10,04
SIN-A-23 294,19 63,70 169,21 419,18 8,17
COR-A-16* 35,14 6,58 22,22 48,05 0,97

*Duyarli populasyon
4.1.2.3 A. plantago-aquatica’ nin penoxulam’ a dayamkhlik testi sonuglari

Degisik alanlarindan toplanan populasyonlara penoxulam’m farkli dozlar1
uygulandiginda herbisitten etkilenen ve etkilenmeyen populasyonlara ait goriintiiler

Sekil 4.11 de goriilmektedir.
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Kuru Agirlik (g/ saksti)

Sekil 4.11: A. plantago-aquatica’ nin penoxulama karsi dayanikli ve duyarli

populasyonlar
populasyon.

K-Kontrol,

A-Duyarl

gerceklestigi dikkat gekmektedir (Sekil 4.12).

populasyon

B-Dayanikli

Doz-etki egrisinde elde edilen tekerriirlere bakildiginda diizgiin bir dagilimin
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Sekil 4.12: Doz-etki ¢alismalarinda A. plantago-aquatica’ nm  degisik

populasyonlarina uygulanan farkli penoxulam dozlarinin uygulama
tekeriirlerinde gosterdigi dagilim.

Marmara ve Karadeniz bolgesinden toplanan ve On dayaniklilik testinde

stipheli olarak bulunan populasyonlarin doz-etki degerlendirmeleri sonucunda ortaya

cikan dayaniklilik durumlari Sekil 4.13 ve 4.14°’de verilmistir. Sekilden de

anlasilacag iizere diiz ¢izgi penoxulam’in tavsiye edilen dozunu kesik ¢izgi ise

tavsiye edilen etkili dozun iki katin1 ifade etmektedir. Kare seklinde gosterilen
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populasyonlar ise duyarli populayonlar1 ifade etmektedir. Sekilden anlasilacagi lizere

populasyonlarin bilyiik bir kism1 penoxulam’a dayaniklilik kazanmistir.
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Sekil 4.13: A. plantago-aquatica’ nin degisik populasyonlarina uygulanan farkli
penoxulam dozlarmin olusturdugu doz-etki egrisi.
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Sekil 4.14: A. plantago-aquatica’ nin degisik populasyonlarinin penoxulam’a
dayaniklilik durumlar1 (devamh ¢izgi EDgy degerini, kesik ¢izgi ise
EDgo degerininin 2 katin1 ifade etmektedir).
o Dayaniklilik siiphesi bulunan populasyon
0 Hassas populasyon
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A. plantago-aquatica’ nm penoxulam’ a duyarlh ve dayanikli
populasyonlarmin dagilimma Sekil 4.14’den bakildiginda, dayanikli ve duyarl
populasyonlar arasinda keskin bir smirin oldugu goriilmektedir. Elde edilen bir ¢cok
populasyonun dayanikli oldugu goriilmektedir. Dayanikli ¢ikan Onemli bazi
populasyonlara ait EDgy degerleri ve dayaniklilik katsayilari incelendiginde, en
yiiksek degere sahip populasyonun 217,39 ile COR-A-42 oldugu goriilmektedir, En
diisiik deger ise dayaniklilik kat sayis1 1,15 ile SAM-A-18 kodlu populasyondur ve
penoxulam’a duyarli olarak belirlenmistir. Buna gore dayaniklilik katsayilar:

populasyonlara bagli olarak 5 ile 10 arasinda degismistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12: A. plantago-aquatica’ nm penoxulam’ a duyarli ve dayanikli
populasyonlarindan elde edilen EDgy degerleri ve dayaniklilik

katsayilari.

Populasyon Tahmin Standart  EDgp EDgy  Dayamkhhk
No edilen EDgg hata iist limit  alt limit katsayisi
COR-A-42 217,39 37,03 144,73 290,06 10,86
COR-A-55 176,45 42,87 92,31 260,60 8,82
SAM-A-10 117,06 20,46 76,91 157,22 5,87
SIN-A-10 120,98 24,82 72,27 169,68 6,04
SAM-A-4 100,18 13,51 73,68 126,69 5,00
SAM-A-1 111,26 18,14 75,67 146,86 5,56
COR-A-51 118,03 17,26 84,15 151,91 5,90
COR-A-2 115,22 15,86 84,09 146,34 5,76
COR-A-34 198,26 47,14 105,75 290,77 9,91
SAM-A-18* 23,17 2,75 17,78 28,56 1,15

*Duyarli populasyon

4.1.3 A. plantago-aquatica’ nin dayanikhlik test sonuglarimin illere gore
dagilim

Samsun ilinden siipheli bulunan 24 populasyonun hepsi doz-etki denemesine alinmis
ve bunlarin 18’ inde ALS inhibitorlerine karst dayaniklilik durumu tespit edilmistir.
Samsun’un ilgelerinde Alagam’ dan 2, Bafra’ dan 9, Carsamba’ dan 1, Terme’ den 3,
Tekkekoy’ den 1, 19 Mayis’ dan 1 populasyonun ALS inhibitorii herbisitlere
dayanikli olduklari tespit edilmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13: Samsun ili geltik ekim alanlarindan toplanan A. plantago-aquatica
orneklerinin ALS inhibitdri herbisitlere dayaniklilik durumlart.

e R i an mn
sayisi sayisi sayisi

adet (%0)

Samsun Alagcam 2 2 5 100

Bafra 14 14 9 64

Carsamba 2 2 1 5

Terme 3 -

Yakakent - ) i )

Tekkekoy 1 1 1 100

19 Mayis 1 1 1 100

Toplam 24 Y 18 o

Sinop ilinden siipheli bulunan 9 populasyon da doz-etki denemesine alinmis
ve bunlarm 7’Sinde ALS inhibit6rlerine kars1 dayaniklilik durumu tespit edilmistir.
Sinop Merkez ilgeden alinan 4 populasyonun 1’ si doz etki denemesine alinmis ve
bunlarin 1’ i, Boyabat’ tan alman 19 populasyonun 5’ s1 doz etki denemesine alinmis
ve bunlarin 4’ {i, Duragan’ dan alman 7 populasyonun 1’ si doz etki denemesine
alimmis ve bunlarin 1’i, Saraydiizii’ nden alman 6 populasyonun 2’ si doz etki
denemesine alinmis ve bunlardan 1’inin ¢alisilan ALS inhibitorii herbisitlere

dayanikli olduklar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14: Sinop ili geltik ekim alanlarindan toplanan A. plantago-aquatica
orneklerinin ALS inhibit6rii herbisitlere dayaniklilik durumlari.

. . Doz-etki
NAdi  llge Adr Supheli denemesine Dayamkh
ornek alnan populasyon sayisi
sayisl
populasyon sayisi
Yiizde
Adet
(%)
Sinop Merkez 1 1 1 100
Boyabat 5 5 4 20
Duragan 1 1 1 100
Saraydiizii 2 2 1 50
Toplam 9 9 7 -8

37



Kastamonu ilinden toplanan siipheli olup doz-etki denemesine alinsn 11
populasyonun 5’ inde ALS inhibitorlerine karst dayaniklilik durum tespit edilmistir
(Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15: Kastamonu ili ¢eltik ekim alanlarindan toplanan A. plantago-aquatica
orneklerinin ALS inhibitdri herbisitlere dayaniklilik durumlart.

: - Siipheli Doz-etki
1 Adx Iice Ad1 srnek denemesine Dayamkh
alinan populasyon populasyon sayisi
sayis1
sayisi
adet (%)
Kastamonu  Hanonii - - - -

Tosya 11 11 5 83
Toplam 11 11 5 45

Sinop ve Kastamonu illerinden toplanan populasyonlarda yapilan
taramalarda da orneklerin % 21’ e yakmi ALS grubu herbisitlere dayaniklilik
gostermistir (Cizelge 4.14 ve 4.15).

Corum ilinde toplanan 105 populasyonun 49’ i doz-etki denemesine alinmis
ve bunlarin 26’ sinda ALS inhibitorlerine kars1 dayaniklilik tespit edilmistir, Doz-
etki denemesine alinan populasyonlardan Merkez’ den 1 populasyon dayanikli
c¢ikarken, Bayat’ dan 3, Dodurga’ dan 2, Iskilip’ den 2, Karg1’ dan 6, Lagin’ den 1,
Oguzlar’ 2, Osmancik’ tan 7, Sungurlu’ dan 1, Ugurlu’ dan 1 olmak iizere toplam 26
populasyon ALS inhibitorii herbisitlere dayanikli olduklari tespit edilmistir (Cizelge
4.16).

Cizelge 4.16: Corum ili ¢eltik ekim alanlarindan toplanan A. plantago-aquatica
orneklerinin ALS inhibitorii herbisitlere dayaniklilik durumlari.

Doz-etki D Kl

I1Ad Ilce A1 Siipheli 6rnek denemesine ayamih

populasyon
sayis1 alinan populasyon
sayis1
sayis1

adet (%)

Corum Merkez 2 2 1 50
Bayat 10 10 3 30
Dodurga 2 2 2 100
Iskilip 2 2 2 100

Kargi 13 13 6 46
Lagin 1 1 1 100
Oguzlar 2 2 2 100

Osmancik 15 15 7 47
Sungurlu 1 1 1 100
Ugurludag 1 1 1 100

Toplam 49 49 26 53
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Balikesir ilinden toplanan populasyonlarla ilgili olarak yapilan tarama
testlerinde 45 populasyonun 26’ s1 doz-etki denemesine alinmis ve bunlarin 9’ nunda
ALS inhibitorlerine kars1 dayaniklilik durum tespit edilmistir. Balikesir ilgelerinden
Gonen’ den 4, Manyas’ tan 5 populasyon dayanikli bulunurken, Susurluk ve
Bandirma’ dan populasyonlarin higbirinde dayanikliliga rastlanilmamistir (Cizelge

4.17).

Cizelge 4.17: Balikesir ili geltik ekim alanlarindan toplanan A. plantago-aquatica
orneklerinin ALS inhibitorii herbisitlere dayaniklilik durumlari.

Siipheli 6rnek Doz-etki Dayamkh
I1Ad: Tige Ad sayisl denemesine populasyon
alinan populasyon sayisi
sayisl

adet (%)

Balikesir  Bandirma - - - -
Gonen 11 11 4 36
Manyas 15 15 5 33

Susurluk - - - -
Toplam 26 26 9 35

Bursa ve Kirklareli’nden ilinden toplanan populasyonlarin higbirinde
dayanikliliga rastlamilmamustir.  Bursa ve Kurklareli illerinden toplanan
populasyonlarda ALS grubu herbisitlere dayaniklilik agisindan bir risk s6z konusu
degildir. Bu iki ilden toplanan populasyonlarin biiyiik ¢ogunlugu doz-etki
calismasina alinmig ancak dayaniklilik tespit edilmemistir.

Tekirdag ilinden toplanan 30 populasyonun 9’ u siipheli bulunarak doz-etki
denemesine almmis ve bunlarm 6’ sinda dayaniklilik durumu belirlenmistir.
Tekirdag ilgelerinden alinan populasyonu Hayrabolu’ da 3’ i, Malkara’ dan 1’i, ALS
inhibitori herbisitlere dayanikli olduklari tespit edilmistir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18: Tekirdag ili ¢eltik ekim alanlarindan toplanan A. plantago-aquatica
orneklerinin ALS inhibitdrii herbisitlere dayaniklilik durumlari

Siipheli 6rnek Doz-etki Dayamkh

MAd  Tice Adn sayis1 denemesine populasyon
alinan populasyon sayisi
sayisl

adet (%)

Tekirdag Hayrabolu 8 8 3 37
Malkara 1 1 1 100

Sarkoy - - - -

Toplam 9 9 6 67

Edirne ilinden toplanan tarama sonuglarina gore siipheli bulunan 67
populasyonun 37’ si doz-etki denemesine alinmis ve bunlarin 31’inde herbisitlere
dayaniklilik belirlenmistir.

Edirne il¢elerinden Merkez’ den alinan 15 populasyonun 3’ i doz-etki
denemesine alinmis ve bunlarm 3’ i, Enez’den alinan 2 populasyonun 2’ si doz-etki
denemesine alinmis ve bunlarin 1’ i, Havsa’ dan alman 10 populasyonun 3’ ii doz
etki denemesine alinmis ve bunlarm 2’ si, ipsala’ dan alman 65 populasyonun 17 si
doz-etki denemesine alinmis ve bunlarm 16’ s1, Kesan’ dan alinan 14 populasyonun
3’ i doz etki denemesine alinmis ve bunlarin 3’ {, Meri¢’ ten alman 21
populasyonun 6’ si doz-etki denemesine alimmis ve bunlarin 4’ {i, Uzunkoprii” den
alinan 12 populasyonun 3’ {i doz-ctki denemesine almmis ve bunlarmn 2’ sinin

dayanikli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19: Edirne ili geltik ekim alanlarindan toplanan A. plantago-aquatica
orneklerinin ALS inhibit6rii herbisitlere dayaniklilik durumlari.

Doz-etki

I1Ad Ilce A1 Siipheli 6rnek denemesine Dayanikh
populasyon
sayisi alinan populasyon
sayis1
sayis1

adet (%)
Edirne Merkez 9 3 3 100
Enez 1 2 1 50

Havsa 4 3 2 67

Ipsala 35 17 16 94
Kesan 7 3 3 100

Merig 7 6 4 67

Uzunkdprii 4 3 2 67

Toplam 67 37 31 84
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Samsun’ dan test edilen 24 6rnegin 18’ i (% 75), Sinop’dan 9 6rnegin 7’ Si
(% 78), Kastamonu’ dan 11 6rnegin 5’ i (% 43), Corum’ dan 49 6rnegin 26’ s1 (%
53), Balikesir’den 26 6rnegin 9° u (% 35), Tekirdag’ dan 9 6rnegin 6’ s1 (% 67) ve
Edirne’den 37 6rnegin 31° i (% 84) dayanikli olarak belirlenmistir. Bu bolgelerde
ayni grup herbisitlerin kullanilmasi1 ¢ok ciddi problem meydana getirecektir. Fakat
Bursa’ dan alinan 14 6rnegin ve Kirklareli’'nden alinan 15 6rnekte dayaniklilik tespit
edilememistir. Bu iki ilde ALS gurubu herbisitleri farkli zamanlarda uygulamak

kosuluyla miicadele yapabilmektedir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20: Illere gore A.plantago-aquatica  &rneklerinin  ALS  inhibitdrii
herbisitlere dayaniklilik durumlari.

I1Ad1 Toplanan  Siipheli Doz-etki Dayamikh
populasyon  o6rnek denemesine alinan populasyon
sayisl1 sayis1  populasyon sayisi sayisl

adet %
Samsun 73 24 24 18 75
Sinop 36 9 9 7 78
Kastamonu 22 11 11 5 43
Corum 105 49 49 26 53
Balikesir 45 26 26 9 35

Bursa 14 - - - -

Kirklareli 15 - - - -
Tekirdag 30 9 9 6 67
Edirne 139 37 37 31 84
Toplam 479 165 165 102 62
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4.2 TARTISMA

Diinyada ilk kez 1957 yilinda Senecio vulgaris’te (Holt, 1988) rapor edilerek
baslanan herbisitlere dayaniklilik problemi giderek yaygin bir sorun haline gelmis ve
mevcut bilgilere gore dayanikli yabanci ot tiirii sayis1 201°e yiikselmistir, Toplam
dayanikli populasyonlar igerisinde tespit edilen tiirlerin 116’s1 genis yaprakli 85’1 ise
dar yaprakli tiirleri kapsamaktadir (Corbett ve Tardif, 2006; Heap, 2011). Ulkemizde
celtik ekim alanlarinda molinate ve propanil etkili maddeli herbisitlerle baglayan
kimyasal miicadele, 1990’11 yillarda diisiik dozda uygulanmasi, memelilere karsi
toksitesinin az olmasi, etki spekturumun genis olmasi ve uygulama donemindeki
esnekliklerden dolayr ALS (Acetolactate synthase) ve ACCase (Acetyl-CoA
carboxylase enzyme) inhibitérii herbisitlerle devam etmektedir, Celtik alanlarmin
genellikle bagka bir dirlin  yetistirmeye uygun olmamast ve rotasyon
uygulanmamasindan dolayr bu tip alanlarda yabanci otlarda herbisitlere karsi
dayanikliligim hizli bir seklide ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Bu amagla yapilan
calismalarda gerek ¢iftgilerden gelen sikayetler iizerine gidilen alanlardan ve gerekse
de Ornekleme yontemiyle toplanan populasyonlarda ciddi oranda dayamiklilik
bulgusu elde edilmistir.

Ulkemizdeki geltik ekim alanlarinda ¢ok uzun yillardir herbisit kullanimina
ragmen dayaniklilikk son yillarda ortaya ¢ikan bir konudur. ALS inhibitorii
herbisitlerin uzun siire kullanimi sonucunda Filipinler’de (Migo ve dig., 1986),
Malezya’da (Watanabe ve dig., 1997), Japonya’da (Itah ve dig., 1999), Kore’de
(Park ve dig., 1999) ve A.B.D’de (Fischer ve dig., 2000) farkli dayaniklilik
mekanizmalarmin ortaya ¢iktig1 bildirilmektedir.

A. plantago-aquatica ckolojik sartlara gore tek veya ¢ok yillik ve daha ¢ok
ekim sikhiginm diistik, iyi toprak hazirhiginin yapilmadigi ve soguk su giriginin
oldugu c¢eltik tarlalarinda problem olan bir tiirdiir. Bu tiir son yillarda 6zellikle
Karadeniz bolgesi ¢eltik ekim alanlarinda sikga goriilmeye baslanmustir. Bu tiirde
yine C. difformis’te oldugu gibi ALS grubu herbisitlere (azimsulfuron, bensulfuron-
methyl, penoxulam, bispyribac-sodium) yiiksek oranda dayaniklilik gozlenmistir.
Ancak bu tiirde C. difformis gibi bentazon veya bentazon+MCPA etkili maddeli
herbisitlerle kontrol altina alindigindan sorun olarak goriilmemektedir. Yine bu tiirde
A. plantago-aquatica alman populasyonlarin %50’ sinden fazlast ALS grubu

inhibitorlerden birine dayanikli ¢ikmistir.
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A. plantago-aquatica ise anavatani Avrupa, Kuzey ve Bati1 Afrika (Aston,
1973) olmasina ragmen son yillarda bircok Avrupa iilkesinde de g¢eltik ekim
alanlarinda sorun olmaya basglamistir (Catizone, 1983; Ferrero ve dig., 2002),
Portekiz’de yapilan bir ¢aligma ile bu yabanci otun bensulfuron-methyl’e dayanikli
biyotipinin bu herbisitin kullanilmaya baglamasimdan 3 ile 6 yil sonra ortaya ¢iktigi
goriilmiistiir (Calha ve dig., 1995).

A. plantago-aquatica’nin bensulfuron-methyl’ e dayaniklilig1 ile ilgili benzer
durumlar Ispanya (De Prado ve dig., 1997) ve italya’ da da rapor edilmistir (Sattin ve
dig., 1999). Bu arastirma mevcut literatiirleri destekler niteliktedir ve tilkemizdeki
ALS inhibitorii herbisitlerden azimsulfuron, bensulfuron-methyl ve penoxulam’a
karst A. plantago-aquatica’da dayanikliligin var oldugu bu g¢alisma ile ortaya
konulmustur.

Bulgular degerlendirildiginde en yiiksek dayaniklilik oran1 % 84 ile Edirne
ilinde goriiliirken bunu sirastyla Corum, Tekirdag, Samsun, Balikesir, Kastamonu ve
Sinop illeri takip etmistir. Bolgeler bazinda degerlendirildiginde Karadeniz
Bolgesi’nde dayaniklilik oran1 % 68, Marmara Bolgesi’nde dayaniklilik orani %59 °
dir.  Dayaniklihik  indeksleri  (RI=EDgo(dayanikin/EDoo(auyary) ~ incelendiginde
azimsulfuron’ da en yiiksek dayaniklilik katsayis1 12,35 saptanirken benzer oranlar
diger etkili maddeler olan bensulfuron-methyl (12,34) ve penoxulam’ da (10,86)
saptanmustir, Bu oranlar Calha ve dig. (1995; 1999) tarafindan yapilan ¢alismalar1

destekler nitelikte bulunmustur.
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5. SONUC ve ONERILER

Diinya genelinde yabanci otlarla miicadelede yogun bir herbisit kullanilmasina
ragmen tarimsal iretimde yabanci otlardan dolayr % 14‘lin iizerinde bir kaybin
oldugu bilinmektedir (Stephenson ve dig., 2000). Herhangi bir kontrol metodu
uygulanmadig: taktirde, degisik kiiltiir bitkilerinde bu oranin % 45 ile % 90 arasinda
ekolojik ve iklimsel sartlara bagl olarak degistigi bildirilmistir (Ampong-Nyarko ve
De Datta, 1991; Moody, 1996). Celtik yetistiriciliginin yapildig1 bir¢ok {iilkede
oldugu gibi iilkemizde de bu iirlinde yabanci ot miicadelesi dogrudan herbisitlere
bagimli olarak siirdiiriilmektedir. Yabanci otlarla miicadeleden iyi ve etkin bir sonug
almak i¢in sorunlarin ¢ok iyi bilinmesine ve dogru tespit edilmesine ihtiyag vardir.

Yapilan ¢alismada Marmara ve Karadeniz Bolgeleri ¢eltik ekim alanlarindan
toplanan A. plantago-aquatica populasyonlarina ALS inhibitorii herbisitlerden
azimsulfuron, bensulfuron-methyl ve penoxulam’in dayaniklilik durumunlari
arastirilmig ve doz-etki denemesine alman 165 populasyonun 102’4 (% 62) ALS
inihibitorii herbisitlere kars1 dayanikli bulunmustur.

Dayaniklilik durumunun iller bazinda yapilan degerlendirmesinde Samsun
iline ait doz-etki denemesine alinan 24 populasyonun 18’i (% 75), Sinop’dan 9
populasyonun 7’si (% 78), Kastamonu’dan 11 populasyonun 5’i (% 43), Corum
ilinde 49 populasyonun 26’s1 (% 53), Balikesir’den 26 populasyonun 9’u (% 35),
Tekirdag’dan 9 populasyonun 6’s1 (% 67) ve Edirne’den alman 37 populasyonun
31’ (% 84) dayanikli ¢ikmustir. Fakat Bursa’dan alinan 14 populasyon ve
Kirklareli’nden alinan 15 populasyonda dayanikliliga rastlanilmamastir.

Dayaniklilik durumlarinda Karadeniz Bolgesinde doz-etkiye alinan toplam 93
populasyonun 56’s1 (% 56), Marmara Bolgesi’nden toplanan 72 6rnegin 46°si (% 64)
dayanikli ¢ikmistir. Karadeniz ve Marmara Bdlgesinden doz-etki denemesine alinan
populasyon hemen hemen esit olmasmna ragmen Karadeniz Bdlgesinde ALS
inhibitorii dayaniklilii Marmara Bolgesinden yiiksek bulunmustur. Karadeniz
Bolgesi’'nde ALS inhibitorii herbisitlerin kullanimina Marmara Bdlgesi’ne oranla

biraz daha dikkat edilmesi gerekmektedir.
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Il bazinda ise Marmara Bolgesinde Edirne’de dayanikli bulunan 31
populasyon (% 84), Karadeniz Bolgesinde Corum’da dayanikli bulunan 26
populasyon (% 53) dayanikli ¢ikmis ve bu illeri takiben Tekirdag, Kastamonu,
Samsun, Balikesir ve Sinop illerinde herbisit kullanimina dikkat edilmesi
gerekmektedir.

Bursa ve Kirklareli illerinden toplanan populasyonlarda ALS grubu
herbisitlere dayaniklilik agisindan bir risk sz konusu degildir. Bu iki ilden toplanan
populasyonlarin biiylik ¢ogunlugu doz-etki ¢alismasina alinmis ancak dayaniklilik
tespit edilmemistir. Fakat elde edilen bulgularda birgok herbisitin bu populasyonlara
yaklasik 2 kat dozda etki ettigi tespit edilmistir.

Dayanikliligin ortaya ¢ikmadigi alanlarda A. plantago-aquatica’ nin kontrolii
kontrolii igin mutlaka penoxulam, bensulfuron-methyl ve azimsulfuron sira ile
kullanilmasmma ve yilda en fazla bir uygulama yapilmasma dikkat edilmelidir.
Ciftcilere kimyasal miicadele yaparken ila¢ karigimlar1 hakkinda bilgi verilmelidir.

Farkli etkili maddeli herbisitler yil igerisinde entegre miicadele seklinde
devreye sokulmalidir. Uygulama sonra sinda giftgi arazisinde gézlem yapmali ve
canli kalan yabanci otlarla mekanik miicadele yapmalidir. Siirekli ¢eltik ekim alani
yapilan bolgelerde rotasyon dnerilmelidir. Temiz tohum kullanimi, derinden toprak
isleme, nadasa ve rotasyona birakma gibi islemler uygulanmalhidir. Cift¢iler miicadele
ile ilgili sikintilarinda Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlhigi tarafindan

desteklenmelidir.
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