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(TEZ DANISMANI: PROF. DR. iZZET KADIOGLU)

Bugday, Diinya’da ve Tiirkiye’de yetistirilen 6nemli tarimsal iriinlerden birisidir.
Bugday yetistiriciliginde yabanci otlar biiyiik bir sorun olusturmakla birlikte en etkili
miicadele yontemi herbisit uygulamasidir. Herbisit uygulamasi etkili bir yontem olsa
da devamli ve bilingsiz sekilde yapilan uygulamalar yiiziinden yabanci otlarda
dayaniklilik sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma ile bugdayda sorun olan Sinapis
arvensis bitkisinin farkli popiilasyonlarinin tribenuron methyl ve 2,4-D amin etken
maddeli herbisitlere kars1 dayaniklilik durumunun bioassay ve molekiiler yontemlerle
tespit edilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda Amasya, Corum, Tokat ve Yozgat
illerinde bugday tarimi yapilan arazilerden toplamda 310 farkli lokasyondan yabani
hardal tohumu toplanmistir. Tribenuron methyl etken maddesine karsi bioassay
testlerine tabi tutulan bu popiilasyonlardan 13 tanesinin herbisitin ruhsatli dozu
uygulamalarinda hayatta kaldig: tespit edilmistir. Ruhsatli doz uygulamasinda hayatta
kalan popiilasyonlar doz-etki ¢alismalarina tabi tutulmus, ruhsat dozunun 16 katina
kadar herbisit uygulamasi yapilip, olusturduklari simptomlar kayit altina alinmistir.
Capraz dayaniklilik testlemesi i¢in 2,4-D amin etken maddesi uygulamasi yapilmis ve
13 popiilasyonda da herhangi bir ¢apraz dayanikliligin olmadig belirlenmistir. Ayni1
popiilasyonlarda yabani hardalda olusan ALS dayanikliligina neden olan nokta
mutasyonun molekiiler tespiti icin B domain bolgesi PCR yontemi ile teste tabi
tutulmustur. PCR testleri sonucunda DNA fragment analizleri yapilmis ve Trp-574
nolu aminoasitte nokta mutasyonu ger¢eklesmesi sonucunda Leucine amininoasidine
doniistiigli tespit edilmistir. Diger popiilasyonlarda ise mutasyon tespit edilememistir.
Bu ¢alisma ile iilkemizde ilk defa yabani hardalda Trp-574 nolu aminoasitte nokta
mutasyonu sonucu olusan dayaniklilik molekiiler yontemler ile saptanmustir.

2021, 181 Sayfa
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ABSTRACT

DOCTORATE THESIS

THE DETERMINATION OF TRIBENURON METHYL RESISTANCE OF
WILD MUSTARD (Sinapis arvensis L.) COLLECTED FROM WHEAT FIELDS
LOCATED IN AMASYA, CORUM, TOKAT AND YOZGAT PROVINCE

BAHADIR SIN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
INSTITUE OF GRADUATE STUDIES

DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION

(SUPERVISOR:) PROF. DR. iZZET KADIOGLU

Wheat is an important agricultural crop cultivated in Turkey and all around the world.
Although many weed species caouse significant problem in wheat cultivation,
herbicide application constitute the most effective management method. Despite
herbicide application is an effective method, resistance problem arises in weeds due to
continuous applications. The aim of this study was to determine resistance of different
Sinapis arvensis populations against tribenuron methly and 2,4- D amine herbicides by
bioassay and molecular methods. On this purpose wild mustard seeds were collected
from 310 different wheat fields located in Amaysa, Tokat, Corum and Yozgat
provincces. When seeds subjected to registered dose of tribenuron methyl in bioassay,
the survival of thirteen populations were observed. Populations that survived in the
registered dose application were subjected to dose-effect studies, herbicide application
was applied up to 16 times and their symptoms were recorded. For cross resistance
studies populations were subjected to 2,4 amine applications and cross resitance was
not found in thirteen populations. Point mutation causing ALS resistance in wild
mustard was determined by PCR test of B domain in same populations. As a result of
the PCR tests, DNA fragment analysis was performed and it was determined that the
Trp-574 amino acid was transformed into Leucine amininoacid as a result of the point
mutation. No mutation was detected in other populations. In this study the resistance
resulting from the point mutation in the amino acid Trp-574 in wild mustard was
determined molecularly for the first time in Turkey.

2021, 181 PAGE
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1. GIRIS

Tirkiye’de tarim sektorii kendi basina biiylik bir potansiyel olmasinin yani sira iilke
endiistrisine kaynak olusturmak ve itici bir gii¢ olmak durumundadir. Bu islevlerin
yerine getirilebilmesi tarimsal iiretimin arttirilmasiyla miimkiindiir. Ekilebilir alanlarin
maksimum diizeye ulastifi ve genisletilme imkaninin simirli bulundugu Tiirkiye’de

tarimsal iiretimin artis1, verim artisiyla esdeger kabul edilmektedir.

Uretim alanlarinda verim ve kalite kaybi iireticilerin yillardir karsilastigi en onemli
sorunlardan biridir. Yetistirilen triinlerde ekolojik kosullar, stres faktorleri ve bitki
koruma etmenleri (hayvansal zararli organizmalar, hastaliklar ve yabanci otlar) gibi
farkli etmenlerin bir basina veya birlikte bulunmasi sonucunda iirlin ve verim
kayiplariin olustugu bilinmektedir. Diinya genelinde yabanci otlardan kaynakli iiriin
kayiplar1 ortalama %34 iken, bunu %18 ile hayvansal zararlilar ve %16 ile patojenler
izlemektedir (Jabran ve ark., 2015). Yabanci otlardan kaynakli olarak ger¢eklesen
zararlanma oranlar1 iilkeden iilkeye ve iiriin ¢esidine gore degisiklik gostermektedir.
Yabanci otlarin farkl kiiltiir bitkilerinde yapmis olduklar1 zararlar sonucu meydana
gelen verim kayiplan ile ilgili ¢aligmalarda diinyada ortalama her yil yabanci otlar
yiiziinden %13.2°1ik veya 75.6 milyar dolarlik {iriin kayb1 oldugu bildirilmis, bu deger
Avusturalya’da 2.5-2.7 milyar Avusturalya dolari, Amerika Birlesik Devletleri’nde ise 5
milyar Amerikan dolar1 olarak rapor edilmistir (Schneider, 1985; Combellak, 1987,
Oerke ve ark., 1994; Jabran ve ark., 2015).

Insan beslenmesinde kullanilan temel gida maddelerinin basinda bugday gelmektedir.
Insanoglu ihtiyac1 olan bitkisel kaynakli besinlerden elde ettigi kalorinin yaklasik olarak
%21°ni bugdaydan saglamaktadir (Shiferaw ve ark., 2013). Insan beslenmesi icin
kullanilan proteinin diinya genelinde %52’si Tiirkiye’de ise %801, karbonhidrat ve
enerjinin diinyada %50’si Tirkiye’de ise %601 tahillardan saglanir. Bugday tiiketimi,
gelismis lilkelerde daha az olmasina karsin Tiirkiye’de ve 6zellikle kisi bas1 gelir diizeyi
diisiik olan tlkelerde oldukca fazladir (Atak, 2004; Aydin ve ark., 2005). Bundan
dolayidir ki niifusu hizla artan iilkelerde temel besin ihtiyaglarini karsilamak i¢in en ¢ok

yetistirilen iiriinler grubunda bugday da yer almaktadir. Nitekim Tiirkiye’deki toplam



tahil ekim alaninin %66.6’sin1 ve toplam tahil {iretim miktarinin %59.3’{inii bugday
olusturmaktadir. Diinyada hizli niifus artisina paralel olarak tiiketim ihtiyacini
karsilamak i¢in gerekli bugday iiretim miktar1 da artmaktadir. Bu nedenle tarim
alanlarinin siirlh oldugu ve arttirma imkani olmadigr bir¢ok iilkede yetistirilen

tiriinlerden en kaliteli ve yliksek verimin alinmasi baslica amag haline gelmektedir.

Bugday bitkisinde bitki koruma etmenleri agisindan miicadele yapilmasina ragmen
yaklasik olarak %28.2’1ik bir {iriin kayb1 olugsmaktadir (Oerke, 2006). Bugdayda verim
kayiplarina neden olan etmenlerin basinda yabanci otlar gelmektedir. Bugdayin
cikisindan once ¢imlenme kabiliyetinde olan yabanci otlar, ¢imlenip hizla gelismek
suretiyle kiiltiir bitkisinin yasamasi i¢in ihtiya¢ duydugu alani, toprak kokenli besin
maddelerini ve toprakta bulunan suya ortak olmakla birlikte ayrica gelistirdikleri
habitiisleri sayesinde bugday1 baskilayarak golgede birakarak yeterli miktarda giin 15181
almalarma engel olmaktadir. Bu gibi etkenler sonucunda bugdaydaki yabanci otlar
onemli diizeyde verim kayiplarina neden olmaktadir (Ozer ve ark., 2003; Oerke ve
Dehne, 2004). Bugdayda yabanci ot kaynakli zararlanma igin kritik period tohum
ekiminden 30-60 giine kadar gegen siire olarak bildirilmektedir (Marwat ve ark., 2013).
Yabanci otlar tim bu direk olarak vermis olduklari zararlanmalar disinda ayrica
tohumlan {riine karigarak kalitenin, dolayisi ile de bugdayin tohumluk degerinin
diismesine, una karisarak unlu mamullerinin renk, koku ve tadinin bozulmasina bunun
disinda da zehirlenmelere de neden olabilmektedir. Ayriyeten yabanci otlar birgok
hastalik ve zararliya konukguluk yapmak suretiyle de sekonder zararlanmalara neden
olabilmektedir (Ozer ve ark., 2003; Biilbiil ve Aksoy, 2005; Anonim, 2008; Giincan ve
Karaca, 2014).

Bugday yetistirilen alanlarda birgok farkli yabanci ot tiirii bulunmaktadir. Yapilmis olan
caligmalarda bugday arazilerinde ortalama olarak 26 familyaya ait 93 farkli yabanci ot
tiirii saptanmi1s; Kahramanmaras ili ve ilgelerinde ise 27 familyaya ait 67 yabanci ot tiirii
tespit edilmis; Aydin ilinde ise 90 farkli yabanci ot tiirii kayit altina alinmistir (Boz,
1997; Ustiiner ve Altin, 2003; Tursun ve ark., 2006). Tére (2014) tarafindan Tokat ili
bugday arazilerinde yapilan bir ¢alismada ise 32 familyaya ait 81 yabanci ot tiirii tespit

edilmistir. Bu yabanci ot tiirlerinden biri de Sinapis arvensis'tir. Sinapis arvensis L.,



Sinapis (Brassica) cinsi, Brassicaceae familyasi, Brassicales takimi, Magnoliopsida
simnifi, Magnoliophyta boliimii, Plantae aleminde bulunmaktadir. Besin maddesi
bakimindan zengin, bazik, agir olmayan, humuslu ve killi topraklar1 seven bitkilerdir.
Akdeniz tlkeleri kokenli olup, genellikle tarla, bahge ve meralarda cok sik
goriilmektedir (Uygur ve ark., 1986). Ulkemizde bir¢ok bolgede bugday ekilis
alanlarinda bu yabanci ot en yaygn tiirlerden biri olarak bildirilmektedir (Sirma ve
Giincan, 1997; Pala ve Mennan, 2017; Sirri, 2019). Sirma (1995)’nin Tokat ilinde
selektor sonras1 bugday iirliniinde kalan yabanci otlarin tespitine yonelik yapmis oldugu
calismada, selektor sonrasinda en ¢ok Sinapis arvensis ve Bifora radians’in kaldigini
belirlemis, Sin ve ark. (2016)’nin yapmis oldugu bir bagka calismada ise yine Tokat ili
bugday {irlinli i¢ine karisan tohumlardan birisinin yabani hardal oldugu bildirilmistir.
Bugday bitkisinin kardeslenme déneminin sonu ile sapa kalkma devresi sirasinda
yabani hardal bitkiside hizl1 bir gelisme donemine girmektedir. Yabani hardal bitkisi
esas olarak bu donemde bugday ile rekabete girmek suretiyle iiriin kayiplarina neden
olmaktadir. Yabani hardal bitkisinin bugday arazilerindeki ekonomik zarar esigi 0.1

bitki/m? olarak bilinmektedir (Anonim, 2017).

Bugday tarimi sirasinda kismen de olsa yapilan yabanci ot miicadelesine ragmen {iriinde
yaklasik olarak %15.6’lik bir verim kayb1 olustugundan bahsedilmektedir (Oerke ve
ark., 1999; Oerke, 2006; Giincan ve Karaca, 2014). Sayet herhangi miicadele yapilmaz
ise lriin kayiplart %100’e kadar ulasabilmektedir. Yabanci otlara karst bugdayda
miicadele edilmemesi halinde iilkemizde %20-35 dolaylarinda kaybin oldugu

bildirilmektedir (Giincan, 1972a, Anonim, 2008).

Bugdayin kardeslenme donemini tamamlayip sapa kalktigi devrede yabani hardal
bitkileri de hizli bir gelisme periyoduna girmektedir. Yabani hardalin esas zarar1 rekabet
yoluyla tiriin kayb1 seklinde olmaktadir. Diinya genelinde tanimlanan 250.000 bitki
tiirtintiin 30.000 ‘ini olusturan ve bunlarin sadece 200 tiirii ekonomik anlamda zararli
olarak kabul edilen, 250 tiirii de diinya genelinde yaygin olan, kiiltiir bitkileri ile su, 151k
ve besin maddesi icin rekabete girerek bitkilerin gelisimini engelleyen, verim ve kalite
kayiplarina neden olabilen yabanci otlarla birgok miicadele yontemi kullanilmaktadir

(Mahmood ve Niaz, 1992; Dangwall ve ark., 2010; Marwat ve ark., 2013). Kimyasal



miicadele kisa siirede sonu¢ vermesi, uygulanabilirliginin kolay olmasi, iklim gibi
cevresel faktorlerden fazla etkilenmemesi, is gilicii gereksiniminin az olmasi ve
ekonomikligi nedeniyle en ¢ok tercih edilen yontemlerin basinda gelmektedir (Abbas ve
ark., 2018). Ozellikle bugday iiretimi sirasinda bugdayin bir ¢apa bitkisi olmamasi
nedeniyle yabanci otlar ile miicadelede herbisit kullanimu tercih edilmektedir. Kimyasal
miicadelede degisken oranda spesifik fitotoksik aktif maddeli herbisitler
kullanilmaktadir ve bu kimyasallar uygulandiklar1 alanlarda yabanci otlarda amino asit
sentezini, fotosentezi ve lipid biyosentezini engelleme gibi bazi reaksiyonlara neden
olarak bitkinin 6liimiine neden olmakta ya da gelisimini engellemektedirler. (Ghorbani
ve ark., 2005). Diinya'da yillik 3 milyon ton olan pestisit kullaniminin %48'ini 16 farkli
etki mekanizmasina sahip 281 aktif madde igeren farkli herbisitler olusturmaktadir.
Tirkiye’de ise 12 farkli etki mekanizmasi ve 102 aktif maddeye sahip herbisitler
ruhsath olarak bulunmakta ve Tiirkiye’nin toplam pestisit kullaniminin %24’{ini

olusturmaktadir (Mengii¢, 2018; Torun, 2017).

Herbisitler etki mekanizmalarina gore fotosentez engelleyiciler (Fotosentez 1 ve
Fotosentez 2 inhibitorleri), aminoasit sentezi inhibitorleri (5-enolpyruvyl shikimate-3-
fosfat sentezi, acetolactate synthase (ALS), acetohydroxy synthase (AHAS) ve
glutamine sentez inhibitorleri), lipid sentezi engelleyiciler (Acetyl CoA carboxylase
inhibitorleri), protoporfirinojen oksidaz  enzimi engelleyicileri, pigment sentezi
(Diterpene sentezi ve HPPD inhibit6rleri), hiicre membran yapisina etki edenler, mitoz
olusumunu engelleyiciler, bitki gelisme engelleyicileri ve bitki biliylime diizenleyiciler
olmak iizere farkli gruplar altinda toplanmaktadir (Torun, 2017). Bunlardan ALS grubu
herbisitler bitkinin biinyesinde bulunmakta olan leucine, isoleucene ve valine amino
asitlerinde eksiklige neden olarak hedef bitkide oliimlere neden olmaktadir (Stidam,

1991).

Modern herbisitlerin piyasaya ¢ikmasimin ardindan kimyasal savagim yontemlerinin
kullanim1 giderek yayginlagsmistir. Her ne kadar herbisit kullanimi yabanci otlarla
savasimda Onemli bir arag olsa da bu kimyasallarin asir1 ve kontrolsiiz olarak
kullanilmast sonucunda yabanci otlarda herbisitlere karsi dayaniklilik sorunu ortaya

cikmaya baglamistir. Yabanci otlarin  herbisitlere karsi dayaniklilik herbisitin



etkileyecegi etki noktasinin degisime ugramasi, bunun sonucunda da herbisitin
etkilesiminin olmamasi, asir1 protein iiretimiyle herbisitin hedef proteine ulagmasi fakat
tiretimin ¢cok olmasindan dolay1 etki saglanamamasi, yabanci otlarin ¢ok hizli metabolik
faaliyetlerinden dolay1 herbisitin parcalanmasi mekanizmalariyla meydana gelmektedir

(Preston ve Mallory-Smith, 2001).

Diinyada yabanci otlarda herbisit dayanikliligi 71 iilkede 94 kiiltlir bitkisinde rapor
edilmistir. Toplam bildirilen vaka sayis1 521 olurken dayaniklilik tespit edilen yabanci
ot say1s1 263 olarak bildirilmistir (152 dikotiledon ve 111 monokotiledon). Dayaniklilik
164 farkli herbisite karsi 23 herbisit etki bolgesinde saptanmistir (Heap, 2021).

Genel anlamda dayaniklilik canlilarin, kullanilan kimyasal maddelerin negatif etkilerine
kars1 koyaiblme yetenegidir. Yabanci otlara karsi kulanilan bu kimyasal maddelere
(herbisitler) kars1 koyabilme kabiliyetidir. Yogun bir sekilde herbisit kullanimi yapilan
bolgelerde hassas popiilasyonlar azalmakta ve bazi popiilasyonlarda da kullanilan aktif
maddelere karsi bir dayaniklilik durumu olusmasi s6z konusu olmaktadir. Zaman
icerisinde bu popiilasyonlar bolgede hakim tir durumuna gelecek kadar
yayilabilmektedir. Dayanikliligin olusmasinda etki eden bir diger 6nemli konu ise ayni
grup herbisitlerin ard arda kullanmasi olarak belirlenmistir. Bir yabanci otta herbisit
dayanikliligr 3 farkli sekilde olusmaktadir. Bunlardan ilki herbisitn etkiledigi enzimin
bitki tarafindan ¢okdaha fazla bir sekilde iiretilmesi, ikinci olarak herbisitin etkileyecegi
enzim bolgesi yerine farkli bir enzimin bitkide bulunmasi, ii¢lincii ve son olarak ise
hedef bitkinin metobolik faaliyetlerinin artarak biinyesine giren herbisiti etkisiz hale
getirmesidir (Moss, 2002; Kitis ve Yiicel, 2010; Eymirli, 2021).

Sinapis arvensis (yabani hardal)’te herbisite karsi dayaniklilik ilk kez 1983 yilinda misir
yetistirilen alanlarda Fitosistem II inhbitorii (C1) grubunda olan atrazine karsi tespit
edilmis olup, daha sonra, ALS grubu herbisitlere kars1 dayaniklilik kislik arpa, bugday
ve kanola alanlarinda, tribenuron methyl etken maddesine dayamiklilik ilk kez 2002
yilinda kanola ve hububat alanlarinda, sentetik auksin grubu herbisitlere dayaniklilik
1990 yilinda kighk arpa ve bugday yetistiriciligi yapilan arazilerde, ALS/AHAS

inhibitorii trifensulfuron, chlorsulfuron, ethametsulfuron methyl, tribenuron methyl ve



metsulfuron-methyl’ herbisitlerine kars1 dayaniklilik ilk defa bugday, arpa ve kanola
alanlarinda tespit edilmistir (Ali ve ark., 1986; Heap ve Morrison, 1992; Debreuil ve
ark., 1996; Morrison ve Devine, 1994; Warwick ve ark., 2005; Heap, 2020). Ulkemizde
ise dayaniklilik ile ile ilgili 18 vaka, 15 farkli herbisit-yabanci ot aksiyonu rapor
edilmistir. Rapor edilen vakalardan 5 tanesi ALS inhibitorleri herbisitlere karsi
kazanilmig dayaniklilik olup, bunlardan 6’s1 ise ALS inhibitorlerinin de dahil oldugu
coklu dayaniklilik, 2 tanesi ise S. arvensis dayanikliligi olarak tespit edilmistir (Heap,
2020).

Bu caligma tarimsal iiretimin yogun olarak yapildigi Amasya, Corum, Tokat ve Yozgat
illerinde bugday ekim alanlarinda yogun olarak kullanilan tribenuron-methyl ve 2,4-D-
amin etken maddeli herbisitlere karsi bu illerde bugday alanlarindan toplanan yabani
hardal (S. arvensis) popiilasyonlarinda dayanikliligin bioassay ve molekiiler yontemlerle
olusup olusmadigini tespit edebilmek i¢in yapilmistir. Sera kosullarinda yiiriitiilen saksi
denemelerinde dayaniklilik Ozelligi gosteren bitkilerden alinan orneklerde herbisit
tirlerine dayanikliligin molekiiler diizeyde de belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen
sonuglar dogrultusunda bolgesel muhtemel risk haritast olusturulmustur. Calismadan

elde edilen sonuglarin gelecekte yapilacak ¢alismalara 151k tutmasi amaglanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Diinya'da ve Ulkemizde Bugday EKkilis Alanlarinda Tespit Edilen Yabanci

Otlar ve Ekonomik Zarar Durumu

Insan beslenmesinde temel gida maddelerinin basinda gelen ve 6zellikle Anadolu’da
halkin temel gegim kaynagi olan tahillar tarimsal iiretimde 6nemli bir yere sahiptir (Inan
ve Rehber, 1987). Tahillar icerisinde de bugday iiretim alan1 ve miktari ile ilk sirada yer

almaktadir.

Diinyada bagta tahillar olmak tizere farkli kiiltiir bitkilerinde bdceklerin %13.8,
hastaliklarin %11.6 ve yabanci otlarin % 9.6’lik bir {iriin kaybina neden oldugu
bildirilmistir (Cramer, 1967). Baslica bitkilerden olan bugday, arpa, misir, patates,
piring, sekerpancari, pamuk ve fasulyede %67.4’ya varan {iriin kayiplarinin bitki
koruma etmenleri nedeniyle olustugu, en fazla zararin dogrudan ve dolay1 olarak
yabanci otlardan (%31.8) kaynaklandigi bildirilmistir (Cramer, 1967). Nitekim Hurle
(1988)’nin Almanya’da yapmis oldugu bir calismada kislik tahil yetistirilen yerlerde
yabanci otlar kontrol edilmez ise olusan iirlin kaybinin %10-25 arasinda oldugu

belirlenmistir.

Yabanci otlar kiiltiir bitkileriyle rekabete girmek suretiyle su, besin maddesi ve 15181na
ortak olmak olmakta ve yogun popiilasyonda 6nemli oranda iiriin kaybina neden
olabilmektedirler (Oerke, 2002). Bugday arazilerinde bulunan 6nemli yabanci otlardan
birisi olan yabani hardal (S. arvensis) bitkisi de bu verim kayiplarina neden olan
etmenlerin baginda gelmektedir. Yabanci ot kaynakl kayiplar1 en aza indirilebilmek i¢in
bu etmenlerle miicadelede c¢esitli savasim yoOntemleri bulunmakla birlikte en ¢ok
kullanilan yontem kimyasal savasimdir (Demirkan, 2009). Bununla birlikte Diinyada
kimyasal savasimda uygulanan herbisitlere kars1 yabanci otlarda dayaniklilik

problemleri ortaya ¢ikmistir (Heap, 2020).

Tiirkiye’de hububat alanlarinda yabanci ot yaygmhig:r ile ilgili bircok calisma
yapilmistir. Erzurum ilinde yiiriitiilen ¢calismada hububat arazilerinde sorun olusturan 88

yabanci ot tirii tespit edilmistir (Gilincan, 1972b). Yapilan bu ¢alismada en yaygin



yabanci otlar; Convolvulus arvensis, Chenepodium album, Sinapis arvensis, Circium
arvense ve Galium aparine oldugu bildirilmistir. Yine Giincan (1985) tarafindan
yapilan baska bir ¢alismaya gore bolgelere bagli olmakla birlikte {ilkemizde hububat

arazilerinde S. arvensis’in yogun olarak bulundugu bildirilmistir.

Kaplan (1989)’nin Bursa'da yiiriittiigili arazi ¢alismalarinda S. arvensis ve bugday bitkisi
arasindaki rekabet sonucunda bugday dane veriminde %19.6, sap veriminde ise
%30.3'lik azalma saptanmistir. Bugday bitki boyu, basak uzunlugu, basak¢ik sayisi,
basaktaki dane sayisi ve basaktaki dane veriminde fark goriilmiis, 1000 dane agirlig
ayn1 kalmistir. Sinapis'in dontimde topraktan 5.22 kg azot, 0.95 kg fosfor ve 3.70 kg

potasyum kaldirdig1 hesaplanmistir.

Tastan ve Ercis (1991)’in Orta Anadolu Bolgesinde (Ankara Eskisehir, Konya ve
Yozgat) bugday ekimi alanlarinda yapilan ¢alismaya gore Bifora radians, B. tectorum,
B. orientalis, Centaurea depressa, Galium tricornutum, Polygonum bellardii,
Wiedemannia purpureum, Sinapis arvensis, Alopecurus myosuroides ve Aegilops

cylindrica nin en ¢ok rastlanan 10 yabanci ot tiirii oldugu tespit edilmistir.

Sirma (1995)’nin Tokat ilinde bugday ekim alanlarinda yapmis oldugu ¢alismada 36.11
adet/m?’lik yogunlukla yabani hardal bitkisinin ilk sirada yer aldigmi bildirmis ve

yabani hardali en yogun olarak Resadiye il¢esinde tespit etmistir.

Orel (1996) Cukurova Bdlgesi bugday ekim alanlarinda 28 bitki familyasina ait 127
yabanci ot tiirlinii tespit etmistir. Bu yabanc1 otlardan Alopecurus myosuroides algak (0-
200 m), diiz, taban suyu 31-60 cm, orta-fazla ve ¢ok fazla kiregli, orta ve agir biinyeli,
tuzsuz alanlarda, Lolium perenne, orta ve agir biinyeli, tuzsuz, az ve orta organik
maddeli alanlarda, Lolium temulentum, taban suyu 0-60 cm, orta ve agir biinyeli, tuzsuz
alanlarda, Anagallis arvensis, Capsella bursa-pastoris, Cirsium arvensis, Matricaria
chamomilla, Papaver rhoeas, Sinapis arvensis, Stellaria media, Vaccaria pyramidata
ve Vicia narbonensis orta ve agir biinyeli, tuzsuz alanlarda, Phalaris brachystachys orta
ve agir biinyeli bugday tarlalarinin ve son olarak da Vicia sativa tuzsuz alanlarda yaygin

ve yogun olarak tespit edilmistir.



Boz (1997)’un Cukurova Bolgesi’nde bugday yetistirilen arazilerde yapmis oldugu bir
calismaya gore, 339 arazi igerisinde m%de 1-5 adet bitki yogunluguna denk gelen
yabani hardal tespit edilmis olup, yabani hardal nedeniyle dekarda %3.77 ile 9.90
arasinda verim kaybinin olustugu, bundan dolayr da yabani hardala karsi ekonomik

e

zarar esiginin %0.1-0.3 m%/bitki olarak degistigi bildirilmistir.

Kadioglu ve ark. (1997), yemeklik dane baklagillerde yabanci ot tiirlerini belirlemek
amaciyla Adana, Antalya, Gaziantep, Kahramanmaras, Igel illerinin nohut ve fasulye
ekilis alanlarinda yiiriittiikkleri ¢alismada Kahramanmaras ilinde nohut alanlarinda

Sinapis arvensis'in yaygin oldugunu saptamislardir.

Sirma ve Giincan (1997), Tokat ve yoresinde bugday ekim sahalarinda en yaygin
yabanci otlarin Sinapis arvensis, Galium tricornutum, Avena fatua L., Veronica
hederifolia L., Polygonum convolvulus L., Ranunculus arvensis L., Bifora radians,

Polygonum aviculare L. oldugunu belirlemislerdir.

Tepe (1997), Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgesi bugday ekilis alanlarinda
Alopecurus myosuroides, Anthemis spp., Bifora radians, Bromus tectorum, Capsella
bursa-pastoris, Cirsium arvense, Centaurea spp., Cynodon dactylon, Geranium spp.,
Matricaria chamomilla, Medicago spp., Melilotus spp., Papaver rhoeas, Phalaris spp.,
Poa sp., Polygonum spp., Raphanus raphanistrum, Sinapis arvensis, Tordylium sp.,
Trigonella, spp., Trifolium spp., Vicia spp. ve Veronica spp.nin yaygin oldugunu

belirlemistir.

Kaya ve Zengin (2000), Pasinler ovasinda bugday alanlarinda 30 familyaya ait 185 tiir
alt1 yabanci ot tespit etmiglerdir. Rastlanma sikligi bakimindan Convolvulus arvensis
(%75), Sinapis arvensis (%60), Avena fatua (%56), Chenopodium album (%50),
Anchusa azurea (%42), Vaccaria pyramidata (%42), Cirsium arvense (%38),
Polygonum convolvulus (%31), Cephalaria syriaca (%30), Atriplex patula (%28) ile

Centaurea depressa (%27) o6ne ¢ikmistir.



Ustiiner ve Giincan (2002), Nigde yéresinde patates tarlalarinda sorun olan yabanci
otlari ve yogunluklarini tespit ettikleri ¢alismada Amaranthus retroflexus L.,
Chenopodium album L., Sinapis arvensis L., Polygonum aviculare L., Convolvulus
arvensis L. ve Setaria glauca (L.) P.B. yabanci otlarimi sirasiyla en yogun olarak

belirlemislerdir.

Demir ve Tepe (2001), Diyarbakir ilinde nohut alanlarinda Sinapis arvensis'in yaygin

yabanc1 ot oldugunu bildirmislerdir.

Ustiiner ve Altin (2003), Nigde ili bugday ekilis alanlarinda yapnus olduklari ¢alisma
sonucunda 26 familyaya ait 93 yabanci ot tiirlinii saptamislardir. Arastirmacilar, en
onemli yabanci otlar1 sirastyla; Convolvulus arvensis L., Boreava orientalis Jaub et
Spach., Centaura solstitialis subsp. solstitialis L., Avena fatua L., Sinapis arvensis L.,
Polygonum aviculare L., Alopecurus myosuroides Huds., Euphorbia helioscopia L.,

Consolida orientalis (Gay.) Schrod ve Vicia sativa L. olarak bildirmislerdir.

Tursun ve ark. (2006), Kahramanmaras’ta bugday friniine karisan yabanci ot
tohumlarinin varligini belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismada 2001 ile 2003 yillar1 arasinda
toplamda 180 adet bugday 6rnegi toplamislardir. Yapmis olduklar1 inceleme sonucunda
Kahramanmaras ilinde bugday igerisinde en az 32 tiir yabanci ot tohumunun karistigi, 1
kg {triin igerisinde 601 000 adet, 10.51 gr yabanci ot tohumunun bulundugunu, bu
yabanci otlar icerisinde ise en yogun olarak yabani hardalin (165 000 adet/kg) oldugunu
bildirmislerdir. Yine ayni ¢aligma kapsaminda bugday alanlarinda 27 familyaya ait 67
yabanci ot tiirii belirledikleri ¢alismada Avena sp., Sinapis arvensis L., Setaria sp.,
Convolvulus arvensis L., Lolium temulentum L., Vicia sp., Galiim aparine L.,
Agrostemma githago L., Papaver rhoeas L., Chrysanthemum segetum L.’in en yaygin

yabanci otlar oldugunu bildirmislerdir.

Sirma ve Kadioglu (2010), yapmis olduklar1 ¢alismada, Erzincan ili Otlukbeli ilgesi
bugday ekim alanlarinda 20 familyaya ait 51 adet yabanci ot tiirii belirlemislerdir.
Calismada, Caucalis platycarpos L., Secale cereale L., Centaurea depressa Bieb.,
Cirsium arvense (L.) Scop., Melampyrum arvense L., Agrostemma githago L.,
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Polygonum aviculare L., Convolvulus arvensis L., Vaccaria pyramidata Medik. ve
Bromus sterilis L.’in en yogun tiirler olarak kayit altina alinmistir. Ayrica aragtirmacilar
C. depressa, C. platycarpos, A. githago, M. arvense, S. cereale, C. arvense, C. arvensis,
P. aviculare, Papaver rhoeas ve C. orientalis sirasiyla en ¢ok rastlanan yabanci ot

tiirleri oldugunu bildirmislerdir.

Kordali ve Zengin (2011), Bayburt ili bugday ekim alanlarinda yapmis olduklari
calismada, Chenepodium album L. Fallopia convolvulus (L.) A. Loeve., Sinapis
arvensis L., Cirsium arvense (L.) Scop., Geranium tuberosum L. ve Convolvulus

arvensis L.’i en yaygin yabanci ot tiirleri olarak belirlemislerdir.

Ozaslan (2011), yapmus oldugu ¢alisma ile, Diyarbakir ili bugday ekim alanlarinda 33
familyaya ait 175 yabanci ot tiiriinii tespit etmis olup, Avena sterilis, Sinapis arvensis,
Galium tricornutum, Cephalaria syriaca, Lallelmantia iberica ve Convolvulus

arvensis'in en yaygin oldugunu saptamistir.

Dhole ve ark. (2013), Iran'da yiiriittiikleri calismada bugday alanlarinda 15 familyaya ait

30 yabanci ot tiirlinii tespit etmislerdir.

Tore (2014), Tokat ilinde bulunan bugday ekim alanlarinda 2012-2013 yillarinda
yapmis oldugu bir yabanci ot yogunluk ¢alismasinda ise, erken ve ge¢ donemde yabanci
otlarla karsilasma ve kiyaslanmasi yapilmistir. Calismada S. arvensis’e rastlanma
sikliginin erken donemde %71.33, yogunlugunun ise 4.87 adet/m? oldugu, ge¢ dénemde

ise rastlanma sikligmin %68, yogunlugunun ise 5.99 adet/m? oldugu tespit edilmistir.

Gokalp ve Uremis (2015), Mardin ili bugday tarlalarinda Avena sterilis L., Galium
tricornutum Dandy ve Sinapis arvensis L. yabanci otlarimt en yaygin olarak
bulundugunu belirlemislerdir. Arastirmada A. sterilis (>3.00/m?) en yogun tiir olarak
saptanmig, bunu S. arvensis (2.00-2.99 adet/m?) ve G. tricornutum (1.00-1.99 adet/m?)
takip etmistir.
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Basaran ve Kadioglu (2016), Tokat ili bugday ekim alanlarinda sorun olan yabani
hardalin (Sinapis arvensis L.), bugdayda meydana getirdigi verim kayiplari ve
ekonomik zarar esiginin belirlenmesi i¢in yirittikleri c¢alismada S. arvensis’in
ekonomik zarar esiginin 2013 yil1 igin 0.67-1.37 adet/ m? arasinda oldugu belirlenmistir.
Esitmez ve Isik (2016) yapmis olduklari ¢alisma sonucunda, Kayseri kosullarinda elma

bahgelerinde Sinapis arvensis’in bulunma oranini %9.79 olarak belirlenmistir.

Ceylan (2017)’nin Istanbul'da farkli ilgelerde bugday yetistirilen alanlarda yapmis
oldugu calismaya gore ise, 17 familyaya ait 40 adet yabanci ot tiirii belirlenmistir. Bu
yabanci otlardan Veronica hederifolia L. (6.10 bitki/m?), Convolvulus arvensis L. (5.08
bitki/m?), Sinapis arvensis L. (3.25 bitki/m?), Galium spp. L. (1.59 bitki/m?), Phalaris
spp. (1.34 bitki/m?), Adonis flammae JACQ. (1.06 bitki/m?), Lamium purpureum L.
(0.63 bitki/m?), Dasypyrum villosum (L.) CAND. (0.46 bitki/m?), Poa annua L. (0.37

bitki/m?), Equisetum arvense L. (0.35 bitki/m?) tiirleri en yogun olarak saptanmustir.

Pala ve Mennan (2017), Diyarbakir ili bugday tarlalarinda goriilen yabanci otlarin
yayginlik ve yogunluklarinin belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri calismada ise 26
familyaya ait 107 yabanci ot tiiriinii tespit etmislerdir. Arastirmada, rastlama siklig1 en
yiiksek yabanci otlar Avena fatua L. (%87), Sinapis arvensis L. (%78), Ranunculus
arvensis L. (%72), Galium aparine L. (%62) ve Cirsium arvense (L.) Scop. (%58)
olarak belirlenmistir. Yogunlugu en fazla olan yabanci otlar sirasiyla Avena fatua L.
(9.73 adet m?), Sinapis arvensis L. (8.83 adet m?), Galium aparine L. (5.94 adet m?),
Papaver rhoeas L. (2.62 adet m?), Cirsium arvense (L.) Scop. (2.45 adet m?) olarak

saptanmuistir.
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2.2. Yabani Hardal (Sinapis arvensis L.) Bitkisi

Yabani hardal bitkisinin taksonomik siniflandirmasi asagidaki gibidir (Al-Shehbaz,
2020);

Domain : Eukaryota
Alem: Plantae
Alt Alem : Viridiplantae
Infrakingdom : Streptophyta
Sube : Tracheophyta
Alt Sube : Spermatopsida
Sinif : Magnoliopsida
Usttakim: Rosanae
Takim: Brassicales
Familya : Brassicaceae
Cins : Sinapis L.
Tiir : Sinapis arvensis L.

Yabani hardal bitkisinin en yaygin olarak kullanilan bilimsel ismi Sinapis arvensis L.
’tir.  Bunun disinda kullanilan 27 farkli bilimsel sinonimi daha mevcuttur. Diger

bilimsel sinonimleri ise asagida verilmistir (Anonim, 2013).

Brassica arvensis var. orientalis (L.) Farw., Brassica arvensis var. schkuhriana (Rchb.)
Thell., Brassica barbareifolia Ball, Brassica kaber (DC.) Wheeler, Brassica kaber var.
orientalis (L.) Scoggan, Brassica kaber var. pinnatifida (Stokes) L.C.Wheeler, Brassica
kaber var. schkuhriana (Rchb.) L.C.Wheeler, Brassica kaber var. stricta (Celak.)
Shinners, Brassica sinapis Vis., Brassica sinapistrum Boiss., Brassica xinjiangensis
Y.C.Lan & T.Y.Cheo, Crucifera sinapistra E.H.L.Krause, Napus agriasinapis

K.F.Schimp. & Spenn., Raphanus arvensis (L.) Crantz, Raphanus orientalis (L.) Crantz,
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Rhamphospermum arvense (L.) Andrz. ex Besser, Rhamphospermum orientale (L.)
Andrz., Sinapis arvensis var. orientalis (L.) W.D.J.Koch & Ziz, Sinapis arvensis var.
schkuhriana (Rchb.) Hagenb., Sinapis kaber DC., Sinapis orientalis L., Sinapis
polymorpha Geners. ex Schult., Sinapis retrohispida Boreau, Sinapis schkuhriana
Rchb., Sinapis taurica Fisch., Sinapis villosa Mérat, Sinapistrum arvense (L.) Spach.

Besin maddesi bakimindan zengin, bazik, agir olmayan, humuslu ve killi topraklari
seven bitkilerdir. Akdeniz {ilkeleri kokenli olup, genellikle tarla, bahce ve meralarda
cok sik gorilmektedir (Uygur ve ark., 1986). Davis (1965)’e gore Tiirkiye’de A-6
karesinde goriildiigii bildirilmis olsa da yapilmis olan farkli caligmalar ile Tiirkiye’ nin

farkli noktalarinda var oldugu bilinmektedir (Ozer ve ark., 1999; Anonim, 2020a).

Yaz aylarinin basinda ve ortalarinda salkimlar halinde ve sar1 renkli acan ¢igeklerinden
hafif hardal kokusu almak miimkiindiir. Cigekleri topluca bir aradadir. Salkim halindeki
ciceklerin bir kismi olgunlasarak fasulye kapsiilii gibi bir sekil alirken, diger taraftan da
yeni sar1 ¢icekler acar. Yabani hardalin ¢igeklerindeki tag yapraklar genellikle 4 adet ve
yaklasik olarak 8-10 mm biiyiikliigiinde sar1 ya da altin sarisi renktedir. Meyveleri
kapsiil seklinde genellikle 1-3 c¢m uzunlugunda, yaklasik olarak 1-2 mm eninde ve
genellikle her bir kapsiiliin i¢inde 7-11 adet tohum bulunmaktadir. Kapsiiliin ug
kisimlarinda Sinapis cinsine ait gaga sekli goriilmektedir. Tohumlari kiigiik, kiiremsi
bi¢cimli ve kirmizimtirak kahverengi tonlarindadir. Bir bitki yaklasik 1.200 tohum verir.
Tohumlar ancak toprak yiizeyine yakinsa g¢imlenebilirler, uzun siire ¢imlenmeden
toprakta kalabilirler (yaklasik 10-35 yil). Optimum ¢imlenme sicakliklart 7 °C olup
25 °C’de de ¢imlenebilirler (Uygur ve ark., 1986).

Sinapis arvensis viriislere konukguluk eden énemli bir yabanci ottur. Urdiin'de yapilan
bir ¢alisgmada bu yabanci ot 6rneklerinin Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV),
Tomato yellow leaf curl Sardinia virus (TYLCSV), Squash leaf curl virus (SLCV) ve
Watermelon chlorotic stunt virus (WmCSV) begomoviriisleri ile bulasik oldugu

saptanmistir (Anfoka ve ark., 2017).
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2.3. Herbisitlere Kars1 Yabanci Otlarda Dayamkhihik

Tarimsal zamanlama siireci agisindan herbisitlerin kullanimi ilk kez 1800’li yillara
kadar eskiye gitmektedir. Bu yillarda herbisitlerin genellikle demir siilfat ve siilfirik asit
olmakla birlikte selektif herbisit olarak kullanimlari goriilmektedir. Bu herbisitlerin
kullanimin devaminda ise inorganik birlesiklerden siilfirik asit, bakir nitrat, bakir siilfat,
sodyum klorid gibi bilesikler tarihteki yerini almistir. 1929 ila 1933 yillar arasinda ilk
total herbisit olan Sodium Klorit ve sodyum arsenit kullanilmaya baglanmis devaminda

ise fenolik bilesikler ve selektif herbisitler tarihteki yerini almistir (Anonim, 2019a).

Ikinci Diinya savasinin ardindan herbisitlerin etken maddeleri de giderek gelismeye
baslamis ve yeni etki mekanizmalarina sahip modern herbisitler ortaya ¢ikmistir. 11k kez
1945 yilinda Auxin grubu herbisitlerin (2,4-D) kullanimu ile birlikte modern herbisitler
tarihteki yerlerini almaya baslamistir. Devam eden yillarda ise MCPA etkili aktif madde
kullanilmaya baslanmistir. Bu tarihten sonra farkli etki mekanizmasina sahip olan
herbisitler yillar ig¢erisinde gelistirilmis olup 1982 yilinda ilk kez bulunan ve bu tarihten
sonrada yogun bir sekilde kullanilmaya baslanan Amino Asit Inhibitorleri (ALS) olarak
kullanilan Chlorsulforon etken maddesi basta olmak iizere farkli herbisit gruplar

mevcuttur (Heap, 2020).

Farkl1 organizmalara kars1 direng tanimi1 kullanilmakla birlikte genellikle herbisitler i¢in
diren¢ tanim1 1956'da Harper tarafindan, dngoriildigii gibi, aym herbisite tekrar tekrar
maruz kalmaya yanit olarak, belli bir yabanci ot popiilasyonunda belirli bir herbisite
dayanacak etki mekanizmasinin segilmesi ve gelismesi kavramini igermektedir (Harper,
1956; Holt ve LeBaron, 1990).

15



Yabanci otlar bilinen 26 herbisit grubundan 23’iiniin icerisinde bulunan 167 farkl
herbisite karsi direng¢ gelistirmislerdir. En ¢ok bu konudaki egilimi ALS inhibitdrleri
(165 dayanikl tiir) gosterirken, bunu 74 tiir ile fotosentez II inhibitorleri ve 49 tiir ile
ACCase inhibitorii herbisitler takip etmektedir. Herbisitlere dayanikli yabanci ot
problemlerinin ABD ve Avrupa’da ortaya ¢ikmasit 1970’ler ve 1980’lerin baslarinda
misir bitkisinde simazin ve atrazine’nin kullanimina kars1 tespit edilmistir. Ureticilerin
1980-1990 yillarinda triazine kars1 dayaniklilik kazanan yabanci otlar savagim i¢in ALS
ve ACCase inhibitorii herbisitleri kullanmasiyla kontrol altina alinmis olsa da daha

sonra bu gruba kars1 dayaniklilik problemleri ortaya ¢ikmistir (Heap, 2014; Heap, 2020)
(Cizelge 1.1.).

1945 yilindan sonra modern herbisitlerin kullanilmaya baslanmasi ile birlikte ilk kez
1957 yilinda Senecio vulgaris’te dayaniklilik rapor edilmistir (Holt, 1988). Yine ayn1 yil
Kanada’da yol kenarinda Daucus carota'da herbisit dayanikliligindan s6z edilmistir
(Whitehead ve Switzer, 1963). Bunu takip eden senelerde ise ¢esitli aragtirmacilar
herbisit dayanikliligina sahip olan bitkilerden s6z etmisler ve bu durumun tarimsal
iiretim agisindan 6dnemli sorunlari getirdigini ortaya koymuslardir. Herbisit kullaniminin
artmast sonucunda da ilk kez triazin etken maddeli herbisitlere karsi 1973 yilinda
Avusturya’da horoz ibigi (Amaranthus sp.)’nde dayanikli biotiplerinin varligi tespit
edilmistir. 1978 yilinda ise Fransa’da sirken (Chenepodium album L.) bitkisinde ¢oklu
dayaniklilik mekanizmasinin oldugu raporlanmistir. Yapilan son giincellemelere gore
dayanikliliga sahip yabanci ot-herbisit vaka sayist 521’e ¢ikmistir. Bu durum 152
dikotiledon, 111 monokotiledon yabanci ot tiiriinii kapsamakta olup toplamda 263
yabanci ot tiirii i¢in gecerlidir (Heap, 2021) (Sekil 1.1.). Giinliimiizde diinyada 94 farkl
tarim iirlintinde 71 farkl iilkede herbisit-yabanci ot dayaniklilig1 rapor edilmistir (Heap,

2021) (Sekil 1.2.) (Cizelge 1.2.).
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Cizelge 1.1. Etki Alanina Gore Herbisite Dayanikli Yabanci Otlar (Heap, 2021).

Sirasi Herbisit Grubu ARAC | Dikotil | Monokotiledo Toplam
Grubu | edon n

1 ALS inhibitérleri B 101 64 166

2 Photosistem II Inhibitérleri C1l 51 23 74

3 EPSP senteze inhibitorleri G 26 27 53

4 ACCase inhibitdrleri A 0 49 49

5 Sentetik Auksinler @) 33 8 41

6 PSI Elektron Saptiricilar D 22 10 32

. PSII inhibitdrleri (Ureler ve C2 11 18 29
amidler)

o Protoporphyrinogen oxidase E 10 3 13
(PPO) inhibitorleri

9 Mikrotiibiil inhibitorleri K1 2 10 12

10 Lipid Inhibitérleri N 0 10 10

1 Uzun Zincirli Yag Asit K3 3 5 8
Inhibitorleri

1 Karotenoid biyosentez F3 1 5 6
(bilinmeyen hedef)

13 Karotenoid biyosentez F1 4 1 5
inhibitorleri

14 PSII Inhibitorleri (Nitriller) C3 3 1 4
Gulutamine Sentezi H 0 4 4

o Inhibitorleri

16 HPPD Inhibitérleri F2 3 0 3

17 Seliiloz Inhibitorii L 0 3 3

18 Antimikrotubul Mitotik 0 3 3

Boliici
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Cizelge 1.1. (devami) Etki Alanina Gére Herbisite Dayanikh Yabanci Otlar (Heap, 2021)
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Sekil 1.1. Diinyada yabanci otlarda herbisitlere karsi olusturulan dayaniklilik durumu

(Heap, 2020).
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Sekil 1.2. Diinyada yabanci otlarda herbisit dayamikliligi tespit edilen {ilkeler ve
yogunluklart (Heap, 2020).

Cizelge 1.2. Ulkelerde goriilen herbisit dayaniklilig1 vaka sayilar1 ve goriildiigii herbisit
gruplar1 (Heap, 2020).

Ulkeler | Toplam| A | B |C1 |C2|D | G |Kl| O | DIGER
LERI

1 Amerika 165 15 |53 | 26 (11| 6 | 17 | 6 |10 21

Birlesik

Devletleri
2 Avusturalya 95 13 /26| 8 | 0 [11)19]| 3 | 4 11
3 Kanada 68 4 |25]113 ] 3 [3][6 |16 7
4 Fransa 55 6 |22 |22 |1 |0 2 0 |1 1
5 Brezilya 50 7120 4 |1 ]1]9]0]3 5
6 Cin 45 8 |17 ] 1 |2 |5] 2 |]0]5 5
7 Ispanya 39 2 1 9]18/3|0|]5]|0]1 1
8 Israil 37 6 | 13|12 ]2 0] 2 0|0 2
9 Japonya 36 2 |21 1 0|7 3 2 10 0
10 Almanya 33 5 11133 (0] 0]0]O0 1
11 Italya 30 8 |11 | 4 |2 0] 3 ]0]1 1
12 Birlesik 29 4 8 8 22|01 1 3

Krallik
13 Arjantin 27 3 5 0 ] 0|]0|]15] 0 |4 0
14 Belgika 22 2 4 8 |1 ]3]0 1|0 3
15 Malezya 22 1 6 O 1|72 ]0] 4 1
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Cizelge 1.2. (devami) Ulkelerde goriilen herbisit dayaniklilig1 vaka sayilari ve

goriildiigii herbisit gruplar1 (Heap, 2020).

16 Polonya 22 3 8 8 110 1 0|1 0
17 Yeni 20 1 2 3 0|2 2 0 |5 5
Zelanda
18 Cekya 18 0 3 /13| 1 (0] 1 010 0
19 Tiirkiye 18 6 |10 0 | O [0 ]| 1 0|1 0
20 Yunanistan 17 3 5 2 10| 4 0|1 1
21 Giiney 17 3 13| 0 0|0 1 010 0
Kore
22 Sile 16 5110 | 0 0|0 1 010 0
23 Isvicre 15 0 0 |11 3 |0 1 010 0
24 [ran 14 7 5 1 00| O 0|1 0
25 Giiney 14 3 5 1 0|2 3 010 0
Afrika
26 Kolombiya 13 2 3 0 1 (1] 4 0|1 1
27 Danimarka 13 4 8 0 00| O 110 0
28 Veneziiella 13 2 7 0 310 1 010 0
29 Norveg 11 1 6 1 1 (0] O 0|1 1
30 Isvec 11 1 6 1 1 (0] O 0|1 1
31 Bolivya 8 4 2 0 0|0 1 010 1
32 Kosta Rika 8 1 4 0 1 (0] 2 00 0
33 Hollanda 8 1 1 5 1 (0] O 010 0
34 Meksika 7 3 2 0 0|0 2 010 0
35 Paraguay 6 0 2 2 1100 0|0 0
36 Avusturya 5 0 2 2 /1 ]0]0]0]0 0
37 Portekiz 5 0 1 1 0|0 3 010 0
38 Tayland 5 2 0 0 1 (0] O 0|1 1
39 Bulgaristan 4 0 0 2 |1 ]0] 010 0
40 Hindistan 4 1 2 0 1 (0] O 010 0
41 Misir 3 1 1 0 0|1/ 0 010 0
42 Macaristan 3 0 1 0 00| 1 0|1 0
43 Endonezya 3 0 0 O J]O0O |11 0] 1 0
44 Filipinler 3 0 0 0O l]1]0]0]0]1 1
45 Sirbistan 3 1 2 0 010 0 010 0
46 Suriye 3 3 0 0O l]0O]O0|] 0 ]0]O 0
47 Kibris 2 1 1 0 010 0 010 0
48 Finlandiya 2 0 2 0 0|0 O 010 0
49 Letonya 2 0 2 0 00| O 010 0
50 Sri Lanka 2 0 0 0 1 (1] 0 010 0
51 Uruguay 2 0 1 0 00| O 0 |1 0
52 Ekvator 1 0 0 0 1 (0] O 010 0
53 El Salvador 1 0 0 0 1 (0] O 010 0
54 Etiyopya 1 1 0 0 00| O 010 0
55 Fiji 1 0 0 0 0|1 0 010 0
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Cizelge 1.2. (devami) Ulkelerde goriilen herbisit dayaniklilig1 vaka sayilari ve
goriildiigii herbisit gruplar1 (Heap, 2020).

56 Guatemala 1 0 0 0 110 0 010 0
57 Honduras 1 0 0 0 110 0 010 0
58 Irlanda 1 0 1/0/0/0|0}|O01|O 0
59 Fas 1 0 0 0 01| O 0|0 0
60 Kenya 1 0 0 0 01| O 0|0 0
61 Litvanya 1 0 1 0 00| O 0|0 0
62 Nikaragua 1 1 0 0O J]0O]0O]O0]0]O 0
63 Pakistan 1 1 0 0 00| O 0|0 0
64 Panama 1 0 0 0 1 0] 0 0|0 0
65 Rusya 1 0 1 0 0O0|0] O 0|0 0
66 Suudi 1 0 0 1 0O|0] O 0|0 0
Arabistan
67 Slovenya 1 0 0 1 ]0]0]0]0]0O0 0
68 Tayvan 1 0 0 0 01| O 0|0 0
69 Tunus 1 1 0 0 00| O 0|0 0
70 Ukrayna 1 0 1 0 00| O 0|0 0
Toplam | 70 Ulke 1092 | 149|372 193 | 58 | 57| 115 | 16 | 57 74

A: ACCase inhibitorleri, B: ALS inhibitdrleri; C1: Photosistem II Inhibitérleri; C2: PSII
inhibitorleri (Ureler ve amidler); D: PSI Elektron Saptiricilar; G: EPSP sentezi
inhibitorleri; K1: Mikrotiibiil inhibitorleri; O: Sentetik Auksinler

Yabanci otlarin herbisitlere karsi dayaniklilik olusturabilmesi i¢in genel olarak,
herbisitin bitkide rol oynadig1 etki noktasinin degisime ugramasi ve bunun sonucunda
da herbisitin etkilesiminin olmamasi, bitkide asir1 protein iiretimi sonucunda herbisitin
hedef proteine ulagmasi fakat iiretimin ¢ok olmasindan dolay:1 etki saglayamamasi,
yabanci otlarin ¢ok hizli metabolik faaliyetlerinden dolayr herbisitin hizli bir sekilde
parcalanmasi gibi farkli mekanizmalardan s6z edilebilmektedir (Preston ve Mallory-

Smith, 2001).

Yabanci otlarda ALS inhibitorii herbisitlere karsi dayaniklilik ise ALS enziminin
herbisit etkisine duyarlilifinin azalmasi ve herbisitin yabanci ot tarafindan ¢ok hizl
metabolik par¢alanmasi nedeniyle meydana gelmektedir. ALS/AHAS (Asetolactate
synthase/Acetohydroxyacid synthase) enzimlerinin biyosentezinde gorev alan

aminoasitler valine, leucine ve isoleucine olarak bilinmektedir (Stidham, 1991).
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ALS grubu herbisitlere kars1 ilk kez Avusturalya’da 1982°de kislik arpa ve bugday da
Lolium rigidum’a karsi chlorsulfuron uygulamasinda dayaniklilik tespit edilmistir
(Heap, 2020; Llewellyn ve Powels, 2001; Heap ve Knight, 1986). Tribenuron methyl
etken maddesine kars1 ilk dayaniklilik ise 1987 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nin
Idaho eyaletinde hububat, mercimek, bugday, kanola, bezelye ve nohutta sorun
olusturan Lactuca seriola bitkisinde tespit edilmistir. Bunu 1988 yilinda Kanada’da

Kochia scoporia bitkisinde dayanikliligin bulunmasi takip etmistir (Heap, 2020).

ALS inhibitorii herbisitler sulfonylamino-carbonyltriazolinone (SCT), sulfonylurea
(SU), imidazolinone (IMI), pyrimidinylthio-benzoate (PTB), ve triazolopyrimidine (TP)
gruplarinda yer almaktadir. Yaklasik olarak 145'ten fazla yabanci ot tiirlinde ALS
inhibitorii herbisitlere dayaniklilik tespit edilmistir (Heap, 2007; Heap, 2014; Heap,
2020). Giiniimiizde bu say1 165’¢ ulasmistir. Bu dayanikliligin 101’1 Dikotiledeon
bitkilerde, 64 tanesi ise monokotiledon bitkilerde tespit edilmistir (Heap, 2020).

Genellikle dayaniklilik ALS genindeki tek nokta mutasyonundan dolayr meydana
gelmektedir. ALS genindeki dogal olarak olusan mutasyon Alal22, Prol197, Ala205,
Trp574, Ser653 ve Gly654 aminoasitlerinde goriilmektedir (Green, 2009; Heap, 2014).

Diinyada ALS hedef bolge dayanmikliligt ABD'de Bromus tectorum L., Sorghum
bicolour (L.) Moench ve Lolium perenne L., Avustralya'da Lolium rigidum Gaud.,
Cekya'da Apera spica-venti (L.) P. Beauv., Kanada'da Setaria viridis (L.) P. Beauv.
yabanci otlarinda tespit edilmistir (Christopher ve ark., 1992; Saari ve ark., 1994,
Anderson ve ark., 1998; Park ve Mallory Smith, 2004; Kaundun ve ark., 2006;
Laplante, 2006; Novakova ve ark., 2006). Bu yabanci otlarin 3 tanesi ile yapilan ileri
diizey molekiiler ¢calismalarda B. tectorum'da Pro197 'den Ser'e; S. viridus'ta Ser653'ten
Thr, Asn veya lle'ye, L. rigidum'da Trp574'den Leu veya Prol97 veya Ser veya Thr'ya

mutasyon gozlemlenmistir.

22



Herbisitlerde bir diger grup olan Sentetik Auxinler (O grubu) olarak isimlendirilen
herbisitlere kars1 dayaniklilik tanimlamasi ilk kez 1957 yilinda Kanada’nin Ontario
eyaletinde yol kenarlarindaki Daucus carota’da tespit edilmistir (Switzer, 1957;
Whitehead ve Switzer, 1963). Yine ayn1 y1l ABD’nin Havai eyaletinde yetistirilmekte
olan seker kamisinda Commelina diffusa’nin dayanikliligi tespit edilmistir (Hilton,
1957).

Avrupa’da ALS inhibitorii herbisitlere karsi Alopecurus myosuroides, Avena fatua,
Lolium rigidum ve Lolium multiflorum yabanci otlari dayaniklilik kazanmistir.
Ingiltere’de  A.  myosuroides  chlorsulfuron,  chloroturon,  dichlofop-methyl,
fluazofopbutyl, imazamethabenz-methyl, pendimethaline, simazine, tribenuron

vetriallate herbisitlerine ¢oklu dayanikli bulunmustur (Hall ve ark., 1994; Cocker ve
ark., 1999).

2.4. Diinya'da Herbisitlere Dayamkhhk ile Tlgili Yapilan Calismalar

Diinya'da herbisit dayanikliligi ile ilgili literatiirde bir¢ok ¢calisma mevcuttur. Bunlar;
Valverde (1996) Nikaragua’da Echinochloa colona yabanci otunun ACCase inhibitorii
fenoxaprop-P-ethyl herbisitine karsi dayanikli oldugunu ve diger ACCase grubu
herbisitlere kars1 da ¢capraz dayaniklilik gosterebildigini belirlemistir.

Cyperus difformis L.'nin ABD, Italya, Avustralya, Brezilya, Ispanya, Giiney Kore ve
Tiirkiye'de ALS grubu herbisitlere dayanikli biotipleri saptanmistir (Graham ve ark.,
1996; Osuna ve ark., 2002; Vidotto ve ark. 2003; Ruiz-Santaella ve ark., 2004; Kuk ve
ark. 2004; Galon ve ark., 2008; Kaya-Altop, 2012; Heap, 2014).

Calha ve ark. (1999), Portekiz’de Alisma plantago-aquatica yabanci otunun

bensulfuron-methyl’e dayanikli populasyonlarini tespit etmislerdir.
Fischer ve ark. (2000)’lar1 tarafindan, Kaliforniya’ da Echinochloa crus-galli ve

Echinochloa phyllopogon yabanci otlarinin molinate, cyhalofop-butyl, fenoxaprop-P-
ethyl, ve thiobencarb herbisitlerine kars1 dayaniklilik gelistirdigi saptanmustir.
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Poston ve Wilson (2002) imidazolinone (IMI)e dayanikli Amaranthus hybridus
populasyonlarinin  acetolactate synthase (ALS) inhibitérii  herbisitlere  karsi
dayanikliligini belirlemek igin arazi ve sera g¢alismasi yiritmuslerdir. 1996 yilinda
yiriitiilen arazi ¢alismasinda sulfonylurea herbisitleri olan CGA-277476, chlorimuron
veya thifensulfuron’a ¢apraz dayanikliligi olmayan A. hybridus populasyonunda (R4),
IMI  dayanikliligi  tespit edilmistir.  Amaranthus  hybridus  miicadelesinde
triazolopyrimidine herbisitinin etkinligi %35 olurken, cloransulam-methyl veya
flumetsulam plus cloransulam-methyl kontrol uygulamalarinda etkinlik IMI
herbisitlerine oranla daha yiiksek bulunmustur. 1997-1998 yillarinda yapilan Sera
denemelerinde farkli lokasyonlardan toplanan IMI-hassas (S) A. hybridus populasyonu
ile 4 farkli IMI dayanikli A. hybridus populasyonlarim (R1, R2, R3, R4) ¢ikis sonrasi
imazethapyr, chlorimuron, thifensulfuron, pyrithiobac ve cloransulam-methyl
uygulamalarina kars1 reaskiyonlarini incelemek igin denemeye tabi tutmuslardir.
Calismada tiim R popiilasyonlarinda imazethaphyr ‘e kars1 dayanikli oldugu saptanmus,
chlorimuron, thifensulfuron, pyrithiobac veya cloransulam-methyl’e karsi ise ¢apraz
dayaniklilik bulunamamustir. Dayaniklilik oranlarina bakilarak R populasyonunun S
populasyonuna oranla chlorimuron’a daha tolerant ve pyrithiobac, thifensulfuron ve

cloransulam-methyl’e daha hassas olduklar tespit edilmistir.

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 yabanc ot tiirlerinin acetyl-CoA carboxylase inhibitorleri, acetolactate
synthase inhibitorleri ve PSII inhibitérii grubunda yer alan birgok herbisite karsi

dayanikli oldugunu saptamislardir.

De Prado ve Franco (2004)’nun Ispanya’nin Katalonya Boélgesi’nde bugday ekilis
alanlarinda Papaver rhoeas’in bir biyotipinin chlorusulfuron’a karsi dayaniklilik ve
ALS inhibitorii herbisitlere (metsulfuron-methyl, rimsulfuron, sulfometuronmethyl,

tribenuron-methyl ve imazapyr) karsi ¢apraz dayaniklilik gelistirdigini bildirmislerdir.
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Christoffers ve ark. (2006)’min soya alanlarindan toplanan dayanikli yabani hardal
populasyonlart ile ALS inhibitorii farkli gruptaki herbisitlerde yapilan c¢aligmalarda
capraz dayamikliliga sahip olduklarim saptamuslardir. Arastirmada iki kat dozda
uygulamasi yapilan trifensulfuron, chloramsulan, ethametsulfuron, flumetsulam,
imazamox, imazethapyr, triflusulfuron, imazethabenz—methyl uygulamalar1 sonrasinda
hassas bitkilerde 28 giin sonra yas agirhigin %96 azaldigi, dayanikli bitkilerde ise
triflusulfuron uygulamasiyla %49, thifensulfuron ile %35 azalmis oldugunu

bildirmislerdir.

Hochberg ve ark. (2006) Israil’de bugday ekim alanlarinda clodinafop-propargyl,
cycloxydim ve fenoxaprop-p-ethyl etkili maddeli herbisitlere karsi dayanikli Avena

sterilis popiilasyonlarinin bulundugunu tespit etmislerdir.

Lopez-Ovejero ve ark. (2006)'na gore, herbisitlerin diizenli olarak alanlara atilmasi
yabanci ot populasyonlart i¢indeki dayanikli biyotipleri segebileceklerini belirtmislerdir.
Yapmis olduklari bu ¢alisma ile 6 Bidens pilosa ve B. subalternans biyotiplerinin ALS-
inhibitdrii imidazolinone ve sulfonylurea grubu herbisitlere dayaniklilik tipi ve diizeyini
belirlemeye calismiglardir. Bu amagla dayanikliligindan siipheli olduklari1 4 ve duyarli 2
populasyona serada 8 kere chlorimuron-ethyl veya imazethapyr uygulanmistir. 28 giin
sonra hem kontrol hem de uygulamalarda bitki yas agirlik 6lclilmiistiir. Arastirmacilar
B. subalternans biyotiplerinin B. pilosa biyotiplerine oranla ALS herbisitlerine daha
dayanikli oldugu, bu iki tiriiniin sulfonylurea ve imidazolinone grubu herbisitlere

capraz dayanikliliga sahip biyotiplerinin oldugu saptamislardir.

Zand (2008) Iran’da bugday ekim alanlarinda clodinafoppropargyl, diclofop-methyl,
pinoxaden ve mesosulfuron-methyl + iodosulfuron-methyl etkili maddeli herbisitlere

coklu dayanikli Avena sterilis popiilasyonlarinin varligini saptamistir.

St-John Sweetin ve ark. (2010)'na gére Sonchus oleraceus L. Avustralya’da yaygin
goriilen bir yabanci ottur. Bu otun ALS grubu herbisitlere dayanikli biyotipleri tespit
edilmistir. Daha Once iki bolgede tespit edilen dayaniklilik, yabanci otun kendine

dollenme yetenegi ve riizgarla dollenebilmesi sonucunda tiim Avustralya’ya yayilmistir.
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Dayaniklilik diizeyini belirlemek icin iilke genelinde survey yapilmis ve tohum
toplanmistir. Toplanan bu tohumlara ALS inhibitorii herbisit uygulanmistir. Deneme
sonrasinda New South Wales, Queensland, Giiney Avusturalya, Bati Avusturalya,
Victoria ve Tasmaniya bolgelerinde dayaniklilik oraninin sirasiyla %78, %59, %29,
%17, %8 ve %0 oldugu bulunmustur. Daha sonra yapmis olduklar1 AFLP analizi ile
popiilasyonlardaki genetik cesitlilige bakilmis ve dendogram olusturuldugunda iilke

genelinde biiyiik genetik cesitliligin oldugu sonucuna varilmistir.

Intanon ve ark. (2011)’min, Anthemis cotula yabanci otunun ALS inhibitorii
sulfonylureas (SU), imidazolinones (IMI), ve triazolopyrimidines (TP) herbisitlerine
dayanikliligini belirlemek icin bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Yapmis olduklar ¢alismada
thifensulfuron + tribenuron/chlorsulfuron (SU), imazethapyr (IMI), ve cloransulam (TP)
uygulamalarinda bitkilerde ¢apraz dayaniklilik gézlemlenmistir. Bitkilerde ALS1 ve
ALS?2 izoformu tespit edilmis, dayanikliliga neden olan mutasyon ise sadece ALS 1 de
bulunmustur. ALS geni sekans analizleri sonrasinda 197. kodon da 4 farkli mutasyona

(Pro197'den Leu, GIn, Thr, veya Ser) ugradiklar1 bulunmustur

Wang ve ark. (2011) Cin’de Capsella bursa pastoris yabanci otunun tribenuron-methyl
dayanikliligr ile ilgili yapilan ¢caligmada bugday alanlarindan toplanan HB-1, HB-2, HB-
3, HB-4, HB-6, HB-7, HB-17, HB-18, HB-19, HB-20, HB-21, ve HB-22
popiilasyonlarin herbisite hassas oldugu, HB-15 ve HB-16'nin orta derece dayanikli
oldugu, HB-5, HB-8, HB-9, HB-10, HB-11, HB-12, HB-13, ve HB-14 'in ise ¢ok

dayanikli oldugunu saptamislardir.

Hess ve ark. (2012)’nin Giiney Almanya'nmin ii¢ farkli bolgesinde Alopecurus
myosuroides Huds'un herbisit dayaniklilik yapisini belirlemek igin yapmis olduklari
caligma ile ACCase inhibitorii herbisitlere karsi dayaniklilik gelistirdigi 3 bolgede
bulunan tim alanlarda saptamislardir. Dayanikli bitkilerde yapilan caligmalar ile
ACCase hedef bolge mutasyonu saptanmis ve ayni zamanda hedef dis1 bolge
mutasyonuna da sahip olduklar1 tespit edilmistir. Alanlar arasindaki mutasyonlarin
cesitliligi, dayanikliligin ¢ogu alanda bagimsiz olarak gelistigini gostermektedir. ALS
dayanikliligt ALS etkinliginin diisiik oldugu alanda da tespit edilmistir. Bir alanda
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sadece P197T mutasyonu, digerinde ise W574L mutasyonunun gergeklestigi
bulunmustur. Hedef bdlgesi dayanikliligt ALS inhibitorii dayanikliligmmin ana

mekanizmasi olarak bildirilmistir.

Park ve ark. (2012) Sonchus asper'de thifensulfuron dayanikliligini ve diger ALS
inhibitoriilerine karsi ¢apraz dayanikliligi belirlemek igin bir ¢alisma yiirtitmislerdir.
Calismada kullanilan biotipin sulfonylurea (SU) grubu herbisitleri olan, thifensulfuron,
metsulfuron, ve prosulfuron'a karsi yiiksek dayanikliliga sahip oldugu saptanmistir.
Dayanikli biyotiplerin imidazolinone (IMI) grubu herbisitleri olan, imazamox ve
Imazethapyr'e de yiiksek dayaniklilik gosterdigi tespit edilmistir. In-vivo kosullarinda
yapilan acetolactate synthase (ALS) denemelerinde bitkideki mevcut popiilasyonun
%50’sini engellenmesi igin gerekli dozun SU ve IMI grubu herbisitleri de dayanikli

bitkilerde duyarlilara oranla 10 kat daha fazla oldugu saptanmustir.

Martins ve ark. (2012) ACCase grubu herbisitlere karsi dayanikli oldugu diisiiniilen
Lolium multiflorum’un {#i¢ alt populasyonunun ACCase inhibitorii herbisitlere
dayanikliligini belirlemek i¢in yapmis olduklar serada yiiriitiilen ¢alismalarda, ACCase
inhibitorii herbisitler olan pinoxaden, clethodim, sethoxydim ve clodinafop etken
maddeleri bu {i¢ alt populasyona karsi denenmistir. Denemeler sonrasinda bu ¢ alt
populasyonun en az ikisinin herbisit ¢apraz dayanikliliga sahip oldugu saptanmus, bir alt

populasyon ise tiim herbisitlere capraz dayaniklilik géstermis oldugu bildirilmistir.

Menne ve Hogrefe (2012) Kuzey Almanya’da farkli bolgelerden toplanan 4 Alopecurus
myosuroides Huds. Biyotipinin, farkli herbisitlere dayanikliligini belirlemek i¢in sera
denemesi kurmuslardir. Pyrosequencing TM teknoloji kullanilarak, farkli biyotiplerdeki
yaprak materyalleri incelenerek ACCase ve ALS hedef bolge mutasyonu aranmustir.
Calismada farkli ACCase ve ALS herbisitlerinin etkinligi, kontrollii kosullarda
yiriitilen doz denemeleri ile belirlenmistir. Metabolizma c¢aligmast yapilarak
dayaniklilik mekanizmasinin tiirii de saptanmistir. Calisma sonrasinda ¢oklu
dayaniklilik mekanizmasinin hedef bolge mutasyonu ve hedef disi bolge mutasyonu

oldugu belirlenmistir.
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Heap (2014) ABD'de ¢eltik alanlarinda yaygin olan Oryza sativa L., Echinochloa crus-
galli (L.) Beauv., Sagittaria montevidensis Cham. & Schlecht., Ammania auriculata
Willd., Echinochloa oryzicola (Vasinger), Ammania coccinea Rotth., Scirpus
mucronatus (L.) Palla, Cyperus iria L yabanci otlarinin ALS inhibit6rii herbisitlere karsi

dayanikli oldugunu saptamistir.

Han ve ark (2016)’min Lolium rigidum L. yabanci otunda ACCase ve ALS inibitori
herbisitlere kars1 dayaniklilik oldugunu tespit etmislerdir. Saptanan populasyonlarin

%91’inden HPLC analizi sonras1 ACCase mutasyonuna sahip olduklari tespit edilmistir.

Tehranchian ve ark. (2015) Cyperus difformis L. yabanci otunun acetolactate synthase
(ALS) herbisitlere dayanikli oldugunu belirlemislerdir. Herbisitlerden halouslfuron’a
dayanikli bitkiler bispyribac—sodium, imazamox Ve penoxsulam etkili maddeli
herbisitlerle kontrol edilememistir. Dayanikli bulunan bu popiilasyonlar da bitkilerin
%350 ‘sini Oldiirmek i¢in gerekli lethal doz (LDsp) hassas bitkilerden 15 kat yiiksek
bulunmustur. Hem hassas hem de dayanikli bitkiler bentazon ve propanil ile %96,
quinclorac, thiobencarb ve 2,4-D ile %23 oraninda kontrol edilebilmistir. Dayanikli
bireylerde yapilan molekiiler ¢aligmalar ve sekanslamada Prol97 enzim bdlgesinde

mutasyonlarin oldugu saptanmaistir.

Brosnan ve ark. (2016) Tennessee’de golf sahalarindaki Poa annua L. (POAAN-R3)
yabanci ot popiilasyonunda Acetolactate synthase (ALS) ve fotosistem II inhibe edici
(C1) herbisitlere kars1 dayaniklilik oldugunu tespit etmislerdir. Genetik sekanslama, 8
POAAN-R3 bitkisinden 7 sinin psbA geninde bir nokta mutasyonuna sahip oldugunu ve
bunun D1 proteini iizerinde bilinen bir Ser-264-‘nin Gly (Glisine)’ne yer degistirmesi
ile sonuglandigini gostermistir. Biitiin bitki denemelerinde POAAN-R3'te simazin'e
dayaniklilik saptanmistir. ALS geninin iki homolog formunda (ALSa ve ALSD)
sekanslanan tiim POAAN-R3 te dayamiklilik oldugu tespit edilmistir. Simazin'e
dayaniklilik kazandiran Ser-264-Gly mutasyonuna sahip olan yedi bitkide, ALSb
tizerinde bir kodonda iki niikleik asit yer degistirmesinin neden oldugu homozigot bir
Ala-205-Phe ikamesi tespit edilmistir. Rekombinant proteinler kullanilarak yapilan in
vitro ALS aktivite analizleri ve tiim bitki testi sonucunda, bu Ala-205-Phe yer
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degisiminin imidazolinon, siilfoniliire, triazolopirimidinler, siilfonilamino-karbonil-
triazolinonlar ve pirimidinil (tiyo) benzoat herbisitlerine dayaniklilikta rol oynadigini
ortaya koymustur. Bu calismanin ALS inhibe edici herbisitlere karsi genis spektrumlu
dayaniklilikta -205-Phe mutasyonunun saptandigi ilk ¢aligma olmasi bakimindan énem

tasidig bildirilmistir.

Deng ve ark. (2017)'na gore Acetolactate synthase inhibitorii (ALS) herbisitlerin ana
hedefi amino asit sentezini engellemektir. Bu hedef noktadaki mutasyon ALS inhibitorii
herbisitlere karsi kazanilan dayaniklilikta ana mekanizmadir. Bu ¢aligmada hassas ve
dayanikli Descurainia sophia L. populasyonunda 2004 bp ve 1998 bp uzunlugundaki
ALS1 ve ALS2 genleri klonlanmistir. Calismada 3 dayanikli biyotipte (HB24, HB30 ve
HB42) iki ALS mutasyonu Pro-197-Thr velveya Trp-574-Leu tespit edilmistir. ALS
inhibitorii herbisitlere dayaniklilikta ALS izoenzimlerinin roliinii belirlemek i¢in farkl
ALS mutasyonuna sahip pHB24 (ALSI1 i¢in Pro-197-Thr ve yabani tip i¢cin ALS2),
pHB42 (Trp-574-Leu ALS1’deki mutasyon ve yabani tip i¢in ALS2) ve pHB30 (a Trp-
574-Leu ALS1’deki mutasyon ve Pro-197-Thr yabani tip i¢in ALS2) alt populasyonlari
olusturulmustur. pHB30’teki bireylerin ALS'in her izoenziminde mutasyona sahip olup,
sadece tek bir ALS izoenziminde mutasyona sahip pHB24 ve pHB42
populasyonlarindan daha yiiksek dayamklilik gosterdigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte pHB24 SU, TP ve SCT herbisitlerine dayanikliyken pHB24 ve pHB42 hem bu
herbisitlere hem de IMI ve PTB herbisitlerine karsi dayanikli oldugu tespit edilmistir.
Calisgma sonucunda ALS mutasyonlarinin, ALS grubu herbisitlere duyarliginin

azaliginin Descurainia sophia L. da dayanikliliga neden oldugunu belirlemislerdir.

Spatt ve ark. (2016) Cyperus iria yabanct otunun ALS inhibitorii herbisitlere
dayanikliligin1 belirlemek i¢in sera denemesi yiriitmiisler. Deneme 3 faktorlii (A X B X
C) olarak dizayn edilip yiriitilmiistiir. A faktoriinde, 3 farkli yoreden toplanan 3 biotip
(Santa Maria 1, Sao Borja 3 and Cachoeira do Sul 7) bulunmaktadir. B faktoriinde ise
pyrazosulfuron-ethyl, ethoxysulfuron ve bentazon aktif maddeli herbisitler yer almistir.
Faktor C de ise herbisit dozlar1 yer almistir (sifir, ruhsatlhi dozun %50'si; ruhsath doz,
ruhsatli dozun 2, 4 ve 8 kati). Calisma sonrasinda Sao Borja 3 ve Cachoeira do Sul 7

biotiplerinin pyrazosulfuron-ethyl ve ethoxysulfuron herbisitlerine kars1 diisiik
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dayaniklilik faktorime (RF) (1 <RF <I10) sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica
ethoxysulfuron (RF = 5.49-6.76)'da hassasiyet pyrazosulfuron-ethyl (RF = 2.21-2.47)' e
gore daha diisiik bulunmustur. Denemeler sonunda biyotiplerde diisiik oranda

dayaniklilik olduguna karar verilmistir.

Bi ve ark. (2015)'na gore Fenoxaprop-P-ethyl-e dayanikli Alopecurus japonicus Cin’de
bugday alanlarinda énemli bir problemdir. Ureticiler bu yabanci ot miicadelesinde
acetolactate synthase inhibitorii (ALS) herbisitlerden olan mesosulfuron-methyl
kullanmaktadirlar. Fenoxaprop-P-ethyl ve mesosulfuron-methyl’e dayamikli A.
japonicus populasyonu (AH-15) Cin'de Anhui sehrinde bulunmustur. Yapilan
denemelerde AH-15 fenoxaprop-P-ethyl (95.96-kat) ve mesosulfuron-methyl (39.87-
kat)’e yiiksek oranda dayamiklilik gosterdigi gézlemlenmistir. Molekiiler analizler
sonrasinda bu dayanikliligin asetil-CoA karboksilase (ACCase) igerisinde Ile1781'in
Leu'ya amino asit ikamesi ve ALS'de sirasiyla Trp 574'lin Leu ikamesi sonucu meydana
geldigi saptanmistir. Tiim bitki analizleri sonrasinda AH-15 ACCase herbisitlerinden
clodinafop-propargyl, clethodim, sethoxydim, pinoxaden ve ALS herbisitleri olan
pyroxsulam, flucarbazone-Na ve imazethapyr’e dayanikli, ACCase herbisiti olan
haloxyfop-R-methyl’e karsi ise duyarli oldugu saptanmistir. Bu ¢alismada ACCase ve
ALS genleri bolgesindeki mutasyon sonucu A. japonicus’ta meydana gelen
dayanikliliktan ilk defa bahsedilmis olmasi nedeniyle de 6nem tasimaktadir.

Feng ve ark. (2016), Cin'de Alopecurus japonicus'un ACTC-1, pyroxulam etKkili
maddesine dayaniklilik kazandigini, sulfonylureas, imidazolinones, triazolopyrimidines,
pyrimidinyl-benzoates ve sulfonylaminocarbonyl-triazolinones herbisitlerine ¢apraz
dayanikli oldugunu, ACCase ve photosystem II inhibitorlerine ¢oklu dayanikliliga sahip

oldugunu tespit etmislerdir.
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Zhang ve ark. (2017) Cin’de Capsella bursa pastoris yabanci otunun tribenuron-methyl
dayanikliligt ve acetohydroxyacid synthase (AHAS) gen-mutasyon cesitliligini
belirlemek i¢in ¢alisma yapmislardir. Calismada bugday tarlalarindan 28 adet C. bursa
pastoris populasyonu toplanmistir. Testlenen 28 populasyonun tamaminin tribenuron-
methyl herbisitine farkli oranda dayaniklilik gosterdigi saptanmigtir. 197. kodondaki
mutasyonun (CCT) prolin (Pro)’i tyrosin (Tyr), histidin (His), 16sin (Leu), serine (Ser),
arginine (Arg), alanin (Ala) ve threonin (Thr)'e doéntstirdigi, 574. kodondaki
mutasyonun ise (TGG) tryptophan'1 (Trp) 16sin (Leu)'e ¢evirdigini saptamislardir.

Zhao ve ark. (2017)'na gore Sagittaria trifolia L. Kuzey Bat1 Cin’de geltik alanlarinda
en rekabetci yabanci otlardan biri olarak bildirilmektedir. Acetolactate synthase (ALS)-
inhibitorlerinin sik kullanilmasi sonucunda S. trifolia'nin herbisite dayanikli irklari
tiremistir. L1 populasyonundan iiretilen BC1 alt populasyonun ALS inhibitorii 5 farkh
herbisite dayanikliligini belirlemek i¢in DNA dizi analizi ve ALS enzim aktivite
analizine tabi tutulmustur. Bu analizler sonrasinda amino asit ikamesinin olmadigi,
hassas ve dayanikli ¢esitler arasinda enzim duyarliligi bakimindan da herhangi bir
farkliligin olugsmadig saptanmistir. Tiim bitki doz denemelerinde BC1 popiilasyonunun
ALS inhibitorii herbisitlere farkli dayaniklilik diizeyi (2.14-51.53) gosterdigi
belirlenmistir. Bununla birlikte bensulfuron-methyl, penoxsulam ve bispyribac-sodium
ile malathion P450 inhibitorii'un karistirilmasiyla 3 herbisitin tekil uygulamasina kiyasla
BC1 popiilasyonunun kuru agirliginin azaldigir saptanmistir. Calisma sonucunda BC1

popiilasyonunun hedef bolge disi ALS dayanikliligi kazandigi tespit edilmistir.
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Weitang ve ark. (2018) yiiriittiikleri ¢alismalarda Myriophyllum aquaticum yabanci
otunun tribenuron-methyl (TM)’e dayaniklilik gosterdigini belirlemislerdir. Hedef ALS
bolgesinde yaptiklar1 sekans calismalarinda bu bitkilerde herhangi bir dayaniklilik
mutasyonuna ve ALS aktivite analizleri sonrasinda herhangi bir enzim duyarliligini
saptamadiklar1 c¢aligmada cytochrome P450 (CYP) monooxygenase inhibitorii olan
malathion uygulayarak bitkiye dayaniklilik kazandirmislardir. Daha sonra RNA sekans
transkripton ve kuantitive real-time (gRT)-PCR analizleri ile metabolik dayaniklilikta
rol oynayan genleri belirlemeye ¢alismislardir. Calisma sonucunda sectikleri 34 genin
10 tanesinin (4 CYP geni, 4 ATP baglayici tasiyict (ABC) ve iki peroxidase geninin,
dayanikli bitkilerde 6ne ¢iktigini tespit etmislerdir.

Nosratti ve Mohammadyari (2019)’nin, Iran'da Galium aparine yabanci otunun sentetik
auxinler gurubunda olan herbisitlerden 2,4-D + MCPA ve ALS-inhibitorii herbisitler
grubundan olan sulfosulfuron, tribenuron-methyl, mesosulfuron-methyl + iodosulfuron-
methyl-sodium'a dayanikliligini belirlemek i¢in ¢alisma yapmuslardir. Caligmada
kullanilan G. aparine populasyonlar1 farkli lokasyonlardaki bugday tarlalarindan
toplanmistir. Calisma sonucunda birka¢g populasyonda 2,4-D + MCPA herbisit
karigimina dayaniklilik saptanmistir. Birkag populasyonun ise ALS inhibitdri
herbisitlere c¢apraz dayamklilik gostermis oldugunu tespit etmislerdir. Bazi
populasyonlar ise hem sentetik auxinler gurubunda hem de ALS inhibitorii herbisitlere
dayaniklilik gosterirken genel olarak ALS inhibitorii herbisitlere dayaniklilik diizeyinin

sentetik auxinler gurubundaki herbisitlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

2.5. Yabani Hardal Bitkisinde Herbisit Dayamkhhg ile ilgili Diinya'da Yapilan

Cahsmalar

Sinapis arvensis (yabani hardal)’e kars1 dayaniklilik ilk kez 1983 yilinda Kanada’nin
Ontario sehrinde musir yetistirilen alanlarda Fitosistem II inhbitérii (C1) grubunda olan
atrazine karsi tespit edilmistir (Ali ve ark., 1986). ALS grubu herbisitlere karsi
dayaniklilik ise ilk kez 1992 yilinda Kanada (Monitoba)’da kislik arpa, bugday ve
kanolada tespit edilmistir. Yine ALS grubuna dahil olan Tribenuron methyl etken
maddesine S. arvensis’in kazanmig oldugu dayaniklilikgin ilk kez 2002 yilinda

32



Kanada’nin Saskatchewan sehrinde kanola ve hububat alanlarinda tespit edildigi
bildirilmistir (Heap, 2020). Sentetik Auksin grubu herbisitlerin Sinapis arvensis
dayaniklilig ise 1990 yilinda Kanada (Monitaba)’da kislik arpa ve bugday yetistiriciligi
yapilan arazilerde MCPA ve 2,4-D’ye karsi tespit edilmistir (Heap ve Morrison, 1992;
Debreuil ve ark., 1996).

Yabani hardal’da ALS/AHAS inhibitorii trifensulfuron, chlorsulfuron, ethametsulfuron
methyl, tribenuron methyl ve metsulfuron-methyl’ herbisitlerine karsi1 dayamklilik ilk
defa 1992 yilinda Kanada’da bugday, arpa ve kanola alanlarinda saptanmistir (Morrison

ve Devine, 1994; Warwick ve ark., 2005).

Peniuk ve ark. (1993) 2,4-D, dicamba veya picloram gibi auxin grubu herbisitlerinin
uygulandigi Sinapis arvensis biotiplerinin reaksiyonunu inceledikleri ¢alismada
biyotiplerin yapraga uygulanan herbisitlerin emilimi, tasinmasi veya metabolizmasi
arasinda bir fark gozlemlememislerdir. Buna karsin biotipler arasinda etilen iiretim
diizeyi bakimindan fark bulunmustur. 4h ve 44h herbisit uygulamasinda hassas biotipler
dayaniklilara kiyasla 2-6 kat daha fazla etilen tiretmistir. Calisma sonucunda Sinapis'te
dayaniklilik mekanizmasinin herbisit emilimi, tasinmasi ya da metabolizmasi ile iliskili
olmadigy, etilen iiretiminin hedef bolgeyi etkileyerek dayaniklilikta rol oynayabilecegi

belirlenmistir.

Jeffers ve ark. (1996) Kanada’da kanola yetistirilen alanlarda ethametsulfuronun
kullanilmaya baslamasindan 2 yil gegtikten sonra S. arvensis’in orta diizeyde
dayaniklilik kazandigini saptamislardir. Yapilan calismada ayrica farkli herbisitlerde
denenmis olup metsulfuron’a kars1 S. arvensis 'in gok diisiik dayaniklilik, chlorsulfuron,
trifensulfuron, imazamethabenz, 2,4-D ve metrubizine kars1i ise dayamklilik

mekanizmasinin gelismedigini tespit etmislerdir.
Heap (2007)'e gore Avustralya’da yiiriitillen sera denemelerinde, bugday yetistirilen

alanlardan toplanmis olan yabani hardalin ALS inhibitorii chlorsulfuron’a karsi

dayaniklilik kazandigi ilk defa tespit edilmistir.
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Rosario ve ark. (2011) Ispanya’nmin Malaga sehrinde toplanmis olduklari 16 farkli
Sinapis alba tarla populasyonu (AR1- AR16) serada saksi denemesine alinmustir.
Bunlardan AR8 ve Arl in-vivo ve in-vitro ¢alismalar i¢in segilirken, ARS8 tarla
denemesinde de kullanilmistir. Calisma sonrasinda tribenuron-methyl herbisitinin AR1,
AR2 ve AR3 populasyonlarinda bitki yas agirligint %90 azalttigi, AR4 biomasinin
%30.7 azaldig1; kalan diger populasyonlarda ise biomasin %7-13.1 arasinda azaldig:
saptanmistir. In vivo AR8 (1.76)'de bitki yas agirliginda azalma AR1 (0.18)'den daha
yiiksek bulunmustur. In vitro ALS enzim aktivite denemelerinde dayaniklilik faktorii
tribenuron-methylde 4128, mesosulfuronda 884 ve iodosulfuronda 839 olarak
belirlenmistir. In vivo'da ARS8 biotipi ALS-inhibitorii 4 herbisite (sulfonylurea,
imidazolinone, triazolopyrimidine ve sulfonylaminocarboniltriazolinone) ¢apraz
dayaniklilik gdostermistir.  Tarla denemelerinde tribenuron-methyl uygulamasiyla
minimum oranda ARS8 (%28.7) popiilasyonunun kontrolii yapilabilmistir. Bununla
birlikte tribenuron-methyl + MCPA (%92.3) ve tribenuron- methyl + mecoprop-P
(%88.7) ise en iyi kontrol oranina ulasilmistir. Tiim denemeler sonrasinda S. alba’ da

tribenuron-methyl dayanikliligi dogrulanmustir.

Szmigielski ve ark. (2015) Kanada'da Sinapis arvensis L. populasyonlarimin ALS
inhibitorii imazamox, imazethaphyr, thibenuron methyl ve thifensulfuron herbisitlerine
karst dayanikliliklarin1 denedikleri laboratuvar c¢alismasinda bazi populasyonlarda
imazethaphyr/imazamox, thibenuron methyl/thifensulfurna kars1 %100 dayaniklilik

gozlemlemislerdir.

Haghigi (2019)'ye gore bugday alanlarinda ALS inhibitorii herbisitlere dayanikli Sinapis
arvensis yiiksek oranda zarar meydana getirmektedir. Bu herbisitlerden Tribenuron
Methyl'e dayanikli ve hassas Sinapis arvensis bitkilerinin bugday alanlarinda, bugday
ile girdigi rekabete ekolojik dayanimimi belirlemek ig¢in  bir caligma
gerceklestirmislerdir. Deneme sera kosullarinda tesadiifi bloklar deneme desenine gore
4 tekkerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Deneme deseninde saksilar; 1) Bugday + Dayanikli
S. arvensis, 2) Bugday+ hassas S. arvensis, 3) Dayanikli+ hassas S. arvensis olarak
ayarlanmig ve uygulama oranlann 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, olarak 0:100

kararlagtirilmistir. Calisma sonucunda hassas S. arvensis bitkisinin dayanikli S.
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arvensis'ten daha rekabet¢i oldugu belirlenmistir. Hassas S. arvensis + bugday
uygulamasinda relatif verim arasinda 6nemli fark bulunmugstur. Bitkinin olusturdugu

tohum miktar1 bakimindan ise fark bulunmamaistir.

Heap (2020)'e gore A.B.D.'de soya ekilis alanlarinda yabani hardalin ALS inhibitorii
herbisitlerden imazethapyr, chloransulam-methylve trifensulfuron methyl’e karsi

dayaniklilik kazandig1 saptanmistir.

Heap (2020) Kanada’da kanola ekim alanlarindan alinan S. arvensis’in bazi
popiilasyonlarinda hem suldonyliire (ethametsulfuron-methyl, trifensulfuron-methyl ve
tribenuron-methyl), hem de imidazolinone (IMI) grubundan olan imazethapyr’e karsi
dayaniklilik gelistirmis oldugunu belirlemislerdir. Elde ettigi sonug¢ gdstermistir ki S.
arvenis’in bazi popiilasyonlarinda ALS inhibitorii herbisitlere karsi ¢capraz dayaniklilik

gelisebilmektedir.

2.6. Herbisit Dayamkhhig ile lgili Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Tiirkiye’de dayaniklilik ile ilgili su ana kadar 18 vaka, 15 farkli herbisit-yabanci ot
aksiyonu rapor edilmistir (Cizelge 1.3.). Rapor edilen vakalardan 5 tanesi ALS
inhibitorleri herbisitlere karsi kazanilmis dayaniklilik olup, bunlardan 6’s1 ise ALS
inhibitorlerinin de dahil oldugu ¢oklu dayaniklilik, 2 tanesi ise Sinapis arvensis

dayaniklilig1 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 1.3. Tiirkiye’de herbisit dayaniklilig: tespit edilmis olan yabanci otlar (Heap,

2020).
Tiir ismi Tiirkce Ad Yil Herbisitin Etki
Mekanizmasi
1 Avena sterilis Kisir Yabani Yulaf 1997 ACCase inhibitorleri
2 Alepecurus Tilki Kuyrugu 2001 ACCase inhibitorleri
myosuroides
3 Sinapis arvensis Yabani Hardal 2001 ALS inhibitorleri
4 Alepecurus Tilki Kuyrugu 2008 ACCase inhibitdrleri
myosuroides ALS inhibitorleri
5 Avena sterilis Kisir Yabani Yulaf 2008 ACCase inhibitorleri
ALS inhibitorleri
6 Phalaris Kisa Basakli Kus Yemi | 2008 ACCase inhibitorleri
brachystachys ALS inhibitorleri
7 Sinapis arvensis Yabani Hardal 2008 ALS inhibitorleri
Sentetik Oksinler
8 Galium aparine Yapigkan ot 2008 ALS inhibitorleri
9 Bifora radians Kokar ot 2008 ALS inhibitorleri
10 | Alisma  plantago | Kurbaga kasigi 2009 ALS inhibitorleri
aquatica
11 | Echinochloa Yabani Dar1 2009 ACCase inhibitorleri
oryzoides
12 | Echinochloa crus- | Darican 2009 ACCase inhibitorleri
galli var. Crusgalli ALS inhibitorleri
13 | Cyperus difformis | Kiz otu 2010 ALS inhibitorleri
14 | Avena fatua Yabani Yulaf 2011 ACCase inhibitorleri
15 | Conyza Pire otu 2019 EPSP sentez inhibitorleri

sumatrensis

Tiirkiye’de herbisit dayanikliligina dair ilk ¢alismalar 1990’11 yillarda baglamustir.

Baslangigta cesitli derlemeler ile yapilan yabanci ot herbisit dayanikliligi sorununa karsi

yaklagimlar ilk kez 1997 yilinda Demirci ve Nemli tarafindan in vitro test olarak

baslamistir. Arastirmacilar Manisa ili Alagehir ilgesinde yetistirilen pamuk alanlarindan

topladiklar1 yapiskan otu (Setaria vertiillata)’nun trifluraline karsi dayanikliligini on

farkli dozda petri uygulamas: seklinde yapmislar, ancak bu ¢aligmadan herhangi bir

sonug alamamiglardir.
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Uludag ve ark. (2001) bugday alanlarinda sorun olan kisir yabani yulaf (Avena
sterilis)’a karst yapmis olduklar1 ¢alismada ACCase inhibitorii bazi herbisitlere karsi
dayaniklilik durumunu arastirmislardir. Arastiricilar, yabani yulafin clodinafop-

propargyl ve fenoxaprop-p-ethyl’ kars1 dayaniklilik kazandigini tespit etmislerdir.

Uludag (2003) Dogu Akdeniz Bdlgesi bugday alanlarinda yapmis oldugu caligmaya
gore ise Avena sterilis’in fenoxaprop-p-ethyl karsi farkli dozlarda dayaniklilik
kazandig1, ayrica dayanikli olan bu popiilasyonlarda capraz dayaniklilik ve coklu
dayaniklilik testlerini de gerceklestirdigi belirtilmistir.  Arastirici, ¢alismada capraz
dayaniklilik ¢alismalari icin CHD (tralkoxydim, clethodim, tepraloxydim, cyclocyin ve
sethoxydim) ve APP (diclofop, clodinafop ve fluazifop) grubu herbisitler kullanmistir.
Coklu dayaniklilik testlemeleri i¢cin ise imazamethabenz, mesosulfuron+idosulfron,
trifularin ve flamprop etken maddeleri kullanilmistir. Calisma sonucunda APP ve CHD
grubundan tralkoxydim’e kars1 kismi dayaniklilik oldugu, diger etken maddelere karsi

ise duyarliliginin oldugu tespit edilmistir.

Yiicel (2004) Cukurova Bolgesinde kisir yabani yulaftin mesosulfuron-methyle,
clodinafop-propargyl, haloxyfop-methyl ve fenoxaprop-ethyle etken maddelerine kars1
olusturmus oldugu dayaniklilik durumunu arastirmis olup, genellikle bu etken
maddelere karg1 farkli diizeylerde dayanim oldugunu tespit etmistir. Yapilan caligmada
kullanilan sadece bir popiilasyonda mesosulfuron-methyl ‘e karsi diisiik seviyede

dayaniklilik tespit edilmistir.

Topuz (2007) Marmara bolgesi bugday alanlarinda yabani hardal (Sinapis arvensis)’in
chlorsulfuron’a karsi dayaniklilik durumunu arastirmistir. Bu amagla denenen 16
popiilasyondan besinde chlorsulfuron’a kars1 dayanikli oldugu tespit edilmistir. Ayrica
chlorsulfuraon’a kars1 dayanikliligi bulunan 3 yabani hardal popiilasyonunun g¢apraz
dayaniklilig1 kontrol etmek icin ayni etki mekanizmasina sahip trifensulfuron methyl,
imazamethabenz ve metsulfuron-methyl etken maddeli herbisitlere kars1 da denenmis
olup, imazamethabenz ve metsulfuron-methyl karsi1 duyarl trifensulfuron methyl’e karsi

ise ¢apraz dayanikliliginin oldugu tespit edilmistir.
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Avcer (2009) Cukurova Bolgesi’nde kanli gayir bitkisinde (Phalaris brachystachys)
herbisitlere karst dayaniklilik olugmus olabilecegini bioassay yontemleri ile tespit
etmistir. Baska c¢alismalarda Avena sterilis ve Avena fatua’da ACCase grubu

herbisitlere karst dayaniklilik belirlenmistir.

Aksoy ve ark. (2010) tarafindan Cukurova Bolgesinde gergeklestirilen bir ¢alismada,
bugday ekim alanlarinda dayaniklilik siiphesiyle 20 Avena sterilis popiilasyonu, 10
Alopecurus myosuroides popiilasyonu toplanmis ve serada yapilan ¢alismada; kisir
yabani yulaf (A. sterilis) popiilasyonlarinin ACCase grubu herbisitlere ve genis yaprakli
yabanci otlardan yabani hardal (S. arvensis) popiilasyonlarinin tiim ALS grubu

herbisitlere karst dayaniklilik kazandig: belirlenmistir.

Tiirkseven (2011) Marmara bolgesi bugday alanlarinda yabani yulaf (Avena fatua L.) ve
kisir yabani yulaf (Avena sterilis L.)in herbisitlere dayanikliliginin belirlenmesi
amaciyla yaptig1 calismada A. sterilis ve A. fatua tohumlar1 toplanmis ve ACCase grubu
herbisitlere karst olusturduklar1 dayamikliligi  bioassay yontemleri kullanarak
testlemistir. Arastirici, Marmara Bolgesi bugday alanlarindan toplanan 8 yabani yulaf
(Avena fatua L.) ve kisir yabani yulaf (Avena sterilis L.)’imn populasyonunun 7’sinin

clodinafop-propargyl’e dayanikli oldugunu saptamistir.

Kaya-Altop (2012) tarafindan ¢eltik ekim alanlarinda sorun olan kiz otu (Cyperus
difformis L.)’in ALS grubu herbisitlere dayaniklilik durumunu belirleyebilmek i¢in bir
caligma yliriitiilmiistiir. Yapilan bu ¢alisma ile Marmara ve Karadeniz Bolgesinden 646
popiilasyon toplanmis olup bu popiilasyonlar azimsulfuron, bensulfuron-methyl,
bispyribac-sodium ve penoxulam’a karsi dayaniklilik testine tabi tutulmustur. Yapilan
Kullanilan herbisitlere kars1 dayaniklilik oraninin %70 oldugu ve ¢apraz dayanikliligin
ise %23 oldugu tespit edilmistir. Molekiiler olarak yapilan ¢alismada ise ALS geninin
1380 bp’lik kismini taranmis olup 197. Pro aminoasidinde nokta mutasyonu oldugunu

tespit edilmistir.
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Budak (2012) tarafindan ¢eltik arazilerinde ALS inhibitorii herbisitlere karsi sorun olan
Kurbaga kasigi (Alisma plantago-aquatica L.) bitkisinde dayaniklilik durumunu
belirlemeye yonelik bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Yapilan bu ¢alisma ile, 479 populasyon
toplanmis olup bu popiilasyonlar azimsulfuron, bensulfuron-methyl ve penoxulam’a
kars1 dayaniklilik testine tabi tutulmus, 103 populasyonda ALS inhibitorii herbisitlere
kars1 dayaniklilik tespit edilmistir.

Sariaslan (2013) tarafindan Corum ilinde bugday ekim alanlarinda yabani yulaf (Avena
fatua L.)’nin bazi herbisitlere karsi dayaniklilik durumunu belirlemek amaciyla bir
caligma ylriitiilmiistiir. Bu amagla 32 tarladan 6rnek toplayarak mesosulfuron methyl +
iodosufuron methly’e ve propoxycarbazone sodium+mesosulfuron methyl karsi
dayaniklilik durumunu arastirilmis olup, bir popiilasyonun propoxycarbazone sodium +
mesosulfuron methyl’e, sekiz popiilasyonun ise Mesosulfuron methyl+iodosulfuron
methyl’e kars1 dayanikli oldugu bildirilmistir.

Sizer (2013), Diyarbakir ili bugday ekim alanlarinda sorun olan kisir yabani yulafin
(Avena sterilis L.) bazi1 herbisit gruplarina karsi olusturdugu dayanikliligin belirlenmesi
icin yaptig1 ¢alismada A. sterilis'in ACCase grubu herbisitlere karsi dayaniklilik

kazandigi tespitini yapmuistir.

Ayata (2014) Adana ilinde Kisir yabani yulaf (Avena sterili) ile yapmis oldugu
calismada ACCase grubu herbisitlere karsi dayamiklilik durumu aragtirilmistir. Bu
caligma i¢in 2011-2012 yillarinda Adana ili ve ilgeleriden 679 tarlada 6rnekleme yapmis
olup, Cladinafop-propargyl etken maddesine karst 2011 yilinda testlenen 80
popiilasyondan %49’nun dayanmiklilik indeksi 2’den biiyiik bulunurken, 2012 yilinda ise
test edilmis 62 popiilasyondan %74 iiniin dayaniklilik indeksinin ikiden biiyiik oldugu

tespit edilmistir.

Molaei ve Nemli (2015) Akdeniz, Marmara, Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti ve
Iran'dan topladiklar1 8 duyarli ve 4 dayamkli olmak iizere toplam 12 kisir yabani yulaf
(Avena sterilis L.) popiilasyonunun ¢imlenme biyolojisi, fenolojisi ve genetik yapisini
karsilagtirmiglardir. Sicaklik parametreleri bakimindan dayanikli ve duyarl kisir yabani

yulaflarin ¢imlenme yiizdesinde énemli farklar bulunmustur. Dayanikli popiilasyonlarin

39



duyarlilara gore daha yiiksek oranda c¢imlendikleri belirlenmistir. Popiilasyonlar
arasinda bitki fenolojisi agisindan da istatistiksel olarak Onemli farkliliklar tespit
edilmistir. iran ve Marmara lokasyonuna ait duyarli popiilasyonlar kendi dayaniklilarina
gore daha erken ciceklenmis ve tohum baglamisken, toprak {istii organlarinin kuru
agirhigmin da daha yiliksek oldugu bulunmustur. On iki popiilasyonun RAPD-PCR
yontemi ile akrabalik iliskileri ayrica saptanmaya g¢alisilmis ve dendogram
olusturulmustur. Polimorfik primerlerden elde edilen toplam 21 PCR iiriiniinden 17’si
(%80.9) polimorfik bulunmustur. Molekiiler parametre verilerine gore olusan
siniflandirmada iki ana grup ve 4 alt grup meydana gelmistir. Kisir yabani yulafin
dayanikli ve duyarli biyotipleri arasindaki genetik varyasyonlarin, bir popiilasyon

icindeki bireyler arasindaki varyasyondan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Dogar (2016) tarafindan yapilan bir ¢calismada Tokat ili bugday ekim alanlarinda sorun
olusturan 6 ilgeye ait 22 farkli Avena sterilis (kisir yabani yulaf), 2 adet ise A. fatua
popiilasyonunun ACCase inhibitorii herbisitlere (fenoxaprop-p-ethyl ve diclofop
methyl) kars1 dayaniklilik durumu arastirilmistir. Arastirici, toplamis oldugu A. sterilis
popiilasyonun 2’si hassas, 2’sinin ise dayanikli oldugunu, A. fatua’nin ise 2

popiilasyonunda dayanikli oldugunu tespit etmistir.

Erken (2016) tarafindan Orta Karadeniz Bolgesi bugday ekim alanlarinda Lolium
spp.'nin ALS ve ACCase inhibitorii herbisitlere kars1 dayanikliliginin molekiiler olarak
tespiti calismasinda, ALS gen bolgesinde mutasyon saptanmis ve ayrica capraz

dayanikliliga sahip oldugu da bulunmustur.

Giirbiiz (2016) tarafindan yiiriitillen ¢alisma da Adana ilinde bugday yetistirilen
alanlarda yabani hardal ve kisir yabani yulafin ALS inhibitorii herbisitlere karsi
dayaniklilik belirlenip haritalanmaya ¢alismistir. 2011 yilinda 103, 2012 yilinda ise 102
tarladan kisir yabani yulaf tohumlari, yabani hardal ise 2011°de 43, 2012 yilinda ise 24

tarladan 6rnek alinarak toplanmustir. Calisma sonucunda her iki y1l i¢in 90 adet kisir
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yabani yulaf ve 22 adet yabani hardal 6rnegi Pyroxsulam + cloquintocet-sodium’a kari
dayanikli oldugunu tespit etmistir. Mesosulfuron-methyl + iodosulfuron-methyl-
sodium’a kars1 ise kisir yabani yulafin 37, yabani hardalin ise 26 popiilasyonunda

dayanikli oldugu belirlenmistir.

Haghnama (2016) Tiirkiye ve Iran’da Darican (Echinochloa crus-galli (L.) Beauv)’a
kars1 herbisit dayaniklilik durumunu arastirmaya yonelik bir ¢caligma gergeklestirmistir.
Bu amagla Tiirkiye ve Iran’dan 184 popiilasyon toplamis olup, bu popiilasyonlari
bispyribac-sodium, cyhalofop-butyl, butachlor, penoxsulam, propanil ve oxadiazon aktif
maddelerine karst dayaniklilik testine tabi tutmustur. Yapilan bu ¢alisma ile birgok

popiilasyonda dayaniklilik ve ¢apraz dayanikliligin gelismis oldugu tespit edilmistir.

Torun (2017) tarafindan Osmaniye ilinde ekim nobeti uygulamalarinin Avena sterilis
(Kisir yabani yulaf)’in herbisit direncine etkisini arastirmaya yonelik bir calisma
yirititiilmiistiir. Bu calisma ig¢in 2013 yilinda 103 tarladan kisir yabani yulaf 6rnegi
toplanmis ve ACCase etki mekanizmali clodinafop-propargagly ve ALS etki
mekanizmali mesosulforun-methyl + lodosulfuron-methyl sodium ile pyroxsulam’a
kars1 gelistirmis oldugu direnci arastirilmigtir. Arastirmaci, 48 farkli ekim ndobeti
denemis olup, kisir yabani yulafa karg1 103 tarlanin 51’inde ¢apraz, 5’inde ise ¢oklu

direncin olustugunu tespit etmistir.

Kaya-Altop ve ark. (2017) I¢ Anadolu ve Orta Karadeniz'de bugday alanlarindan
topladiklar1 Bifora radians yabanci ot tohumlarinin ALS (Acetolactatae synthase)
inhibitorii herbisitlerle dayanikliliklarin1  belirleyebilmek igin yapmis olduklar
calismada Bifora radians’in 22 populasyonunun ALS inhibitorii herbisitlere karsi
dayanikli oldugunu saptamislardir. Dayanikli biotiplerde molekiiler c¢alismalar ve

sekans sonucunda ise mutasyon bulunamamastir.

41



Boylu (2017) tilki kuyrugu (Alopecurus myosuroides Huds.) bitkisinin ALS grubu
herbisitlere karst dayaniklilik durumunu arastirmak i¢in Amasya, Ankara, Corum,
Samsun ve Tokat illerindeki bugday alanlarindan 52 populasyon iizerinde g¢alisma
yurtitmistir. Yapmis oldugu calisma ile mesosulfuron-methyl+iodosulfuron-methyl-

sodium aktif maddesine karsi dayaniklilik oranint %21.15 olarak tespit etmistir.

Inci (2019) Canakkale ili seftali bahgeleri ve bos alanlarda sorun olan uzun pireotunun
(Erigeron sumatrensis Retz.) bazi herbisitlere kars1 dayaniklilik durumunu belirlemeyi
amaclamistir. Yapilan bu ¢alisma ile glyphosate etken maddeli herbisitin 0, Y4, 15, 1, 2, 4
ve 8 kat dozlari ile isopropyl-amin ve potasyum tuzlar kullanilmig, uygulamadan 21
giin sonra bitkiler degerlendirmeye alinmigtir. Yapilan bu ¢alisma ile iki etken madde
arasinda herhangi bir fark elde edilemez iken, ge¢ uygulama yapilmasi halinde
bitkilerde 4.7 kata kadar dayaniklilik oldugunu tespit etmistir. Yapilan bu ¢alismada
ayrica chlorsulforon ve metribuzine karsida bu popiilasyonlar teste tabi tutulmus olup
chlorsulforonda 12.7 kata kadar dayaniklilik tespiti yapmis olmalarina karsilik,

metribuzin etken maddesine karsi herhangi bir dayaniklilik tespit edememistir.

Mengii¢ (2019) Giiney Marmara Bolgesi meyve bahgeleri ve bag alanlarinda sorun olan
Conyza tiirlerinin glyphosate dayanikliliginin belirlenmesine yonelik olarak caligma
ylrtitmistiir. Calismada 2017 yilinda Balikesir, Bilecik, Bursa, Canakkale ve Yalova
illerinden 121 adet Conyza popiilasyonu toplanmig ve bunlardan 10 tanesinin
dayaniklilik siiphesi tasidigi tespit edilmistir. Doz-etki ¢alismasi sonucunda 9
popiilasyonda glyphosate’e karst dayanikli oldugu belirlenmistir. Ayrica calisma
sirasinda toplanan Conyza tiirlerinin molekiiler marker yontemi ile tiir teshisi yapilmisg
olup, dayanikli olan 9 tiiriin 4 tanesinin C. canadensis ve C. sumatrensis oldugu, 1

tanesinin ise C. bonariensis oldugunu saptamistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Caligmanin ana materyalini 2018 yili Nisan-Temmuz aylar1 arasinda Orta Karadeniz
Gegit Kusagi Bolgesini igine alan Amasya, Corum, Tokat ve Yozgat illerinde bugday
yetistirilen arazilerden toplanan yabani hardal (Sinapis arvensis L.) tohumlar ile
herbisit uygulamasi1 yapilmamis bir araziden kontrol olarak toplanilan yabani hardal
tohumlar1 olusturmustur. Yabani hardal tohumlarinin ALS grubu herbisitlere karsi
dayanikliliginin olusup olusmadiginin kontrolii igin tribenuron methyl etken maddeli bir
herbisit kullanilmistir. Capraz dayaniklilik testlemesi i¢in ise 2,4-D amin etken maddeli

herbisit uygulanmastir.

Yabani hardal tohumlarinda dormansi s6z konusu oldugu icin ¢alismada oncelikle
Giberilic asit (GAz) ve Potasyum Nitrat (KNOz) karisimi kullanilmak suretiyle 6 cm

capindaki petrilerde inkubatdr icerisinde bekletilen tohumlarin dormansisi kirilmstir.

Deneme’de ilaglama 3 atm sabit basing ile ¢alisan yelpaze u¢lu memeye sahip sirt
pulvarizatorii (MATHABI) ile yapilmustir. Sera denemelerinde bioassay ¢alismalar igin
9 cm caph delikli plastik viyoller, doz etki ¢aligmalar1 i¢in 5 numaral plastik saksilar

kullanilmistir.

Calismanin doz-etki asamasinda ise materyali, bitki kuru agirliklarinin dlgtilmesi igin

kese kagitlari, etiiv ve hassas terazi olusturmustur.
Molekiiler ¢alismalarda 1.5 ve 2 ml hacme sahip ependorf tiip, PCR tiipii, farkli hacim

ozelliklerindeki mikro pipetdrler, su banyosu, termal cycler, jel elektroforez cihazi,

agoroz, UV goriintiileme cihaz1 kullanilmistir.
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3.1.1. Yabani hardal (Sinapis arvensis L.)

Yabani hardal (Sinapis arvensis L.) Brassicaceae familyasina ait genis yaprakli bir
yabanci ottur. Tek yillik kishik bir bitkidir. Genetik olarak 2n=18 kromozomludur
(Baillargeon, 1986; Warwick ve Anderson, 1993; Warwick ve ark., 2000). Ortalama
boyu 30-60 cm arasindadir. Govdesi genellikle tiiylerle kapli olup nadiren de ¢iplak
yapilidir. Sap kismi ¢ok miktarda dallanmistir. Alt yapraklari pargali olup, bitkinin
yukarisina ¢iktik¢a pargasiz ve sapsizdir. Sar1 renkte olan gigekleri salkim sekildedir.
Canak yapraklarinin dizilimi hag¢ seklinde olup yapraklari ise diizdiir. Cigekleri arilar
icin bol miktarda bal 6zii bulundurmaktadir. Bogumlu bir meyve yapis1 vardir. Bitki
tohumla tiremektedir. Tohumlar1 kahverenginden siyaha degisen renkte hemen hemen
yuvarlak ve parlaktir. Tohum 1-1.5 mm boyundadir. Yaklasik olarak bir bitkiden 1200
adet tohum elde edilebilir (Sekil 3.1). Tohumlarin igerigi yaklasik %23-30 yag, %22
oraninda proteindir. Tohumlarin ortalama ¢imlenme sicakhigi 7-25 °C’dir (Uygur ve
ark., 1986; Ozer ve ark., 1999). Don olan durumlarda bitki dlmektedir ve 151k siddeti
yliksek olan yerleri sevmektedir (Warwick ve ark., 2000). Yabani hardal tohumlarinin
igeriginde farkli yag asitleri bulunmakla birlikte bu yag asitleri ve oranlar1 sirasiyla;
%30-40 erusik asit, %20-28 oleik asit, %10-12 linoleik asit, %9-9.5 linolenik asit olarak
belirlenmistir (Geggel ve ark., 2016).
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Sekil 3.1. Yabani hardalin farkli biyolojik donemleri. (a. Tohum biyiikligi, b.
Cimlenen tohumlar, c. Topraktan ilk kez bitki ¢ikisi, d. Kotiledon yapraklari, e.
Ik gercek yapraklarin goriilmesi, f. Ilk gercek yapraklar ve bitkinin fide
boyutuna gelmis hali, g. Cigekleri, h. Bitkide bakla olusumu, i. Bitkinin ¢igek
acmis genel goriintiisii) (Foto: Bahadir Sin)

3.1.2. Tribenuron-methyl

Direng calismasi i¢in kullanilan ALS etki mekanizmasina sahip olan herbisittir. Bu
herbisit hakkindaki bazi énemli bilgiler ise su sekilde siralanabilir. Kimyasal formiilii
C1sH17Ns506S’diir (Sekil 3.2.). Ortalama kiitlesi 395-390 Dalton’dur. Sulfonylurea (SU)
grubu bir herbisit olup kimyasal ismi [PIN (Preferred Identification Name)] Methyl 2-
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{[(4-methoxy-6-methyl-1,3,5-triazin-2-yl)  methylcarbamoyl] amino] sulfamoyl}
benzoate olarak ge¢gmektedir. HRAC (Herbicide Reietance Action Committee) herbisit
grubu sistemine gére ALS grubu herbisitlerin iginde bulundugu B grubunda, WSSA
(Weed Science Society of America) gruplamasina gore ise ALS grubu herbisitleri igeren
2 nolu grupta yer almaktadir. Sistemik etkili bir herbisit olup bugday arazilerinde sorun
olan dikotiledon grubu yabanci otlara karsi etkilidir. Ayrica toleranshi aygigegi
arazilerinde de bazi1 dikotiledon yabanci otlara karsi uygulanabilmektedir. Yabanci
otlara kars1 ¢ikis sonrasi (post emergence) olarak uygulanmaktadir. Topraktaki kalicilik
stiresi az olmakla birlikte yabanci otlar tarafindan yesil aksam ve kokleri tarafindan
alimmaktadir. Uygulamadan sonraki 2 saatlik siire boyunca yagmur yagmasi istenmez.
Uygulama sonrasinda hassasiyet gdsteren yabanci otlar hizli bir sekilde etki ederken
normal etki siiresi 1-3 hafta olarak bilinmektedir. Uygulama dozu olarak bugday igin
20-40 It su igerisine 1 gr/da kullanilir iken, Gékbas (Centaurea depressa) i¢in 1.5 gr/da
doz tavsiye edilmektedir (Anonim, 2019b; Anonim 2020, b; c; d). Tribenuron methyl’in
etki ettigi yabanci otlar ise Cizelge 3.1°deki gibidir.

Sekil 3.2. Tribenuron-metilin yapisal formiilii (Anonim, 2020c)
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Cizelge 3.1. Tribenuron-methyl etken maddesinin ruhsatli oldugu yabanci otlarin
isimleri (Ulug ve ark., 1993; Anonim, 2019b).

Kontrol Ettigi Yabanci Otlarin
Tiirkce Isimleri

Kontrol Ettigi Yabanci Otlarin
Bilimsel isimleri

Adi soda otu Salsola kali L.

Arap baklasi Vaccaria pyramidata Medik.
Ballibaba Lamium sp.

Boynuzlu yogurt otu Galium tricornutum Dandy.
Boz ot Heliotropium europaeum L.
Gelincik Papaver rhoeas L.

Goniil hardali Myragrum perfoliatum L.

Kirmizi koklii tilki kuyrugu

Amaranthus retroflexus L.

Kokarot

Bifora radians Bieb.

Koygogiiren Cirsium arvense (L.) Scop.

Sar1 ot Boreava orientalis Jaub. and Spach
Sirken Chenopodium album L.

Seytan elmasi Datura stramonium L.

Tarla diigiin ¢icegi Ranunculus arvensis L.

Tarla yapiskan otu Asperula arvensis L.

Taskesen otu Buglossoides arvensis (L.) Johnston.
Toplu igne hardali Neslia paniculata (L.) Desv.
Yabani fig Vicia sativa L.

Yabani hardal Sinapis arvensis L.

Yabani turp Raphanus raphanistrum L.
Yapiskan nakil Silene conoidea L.

Yatik gokbas Centaurea depressa Bieb.

Yumrulu jeranyum

Geranium tuberosum L.

3.1.3. 2,4-D amin

Capraz dayaniklilik testi i¢in kullamilan etken maddelerden biri de 2,4-D Amin olup
kimyasal formiilii CgHsCloO3 (Sekil 3.3.) seklindedir. Ortalama kiitlesi 221 037
Dalton’dur. Phenoxy grubu iiyelerinden birisi olup tam ismi (2,4-dichlorophenoxy)
acetic acid olarak ge¢mektedir. HRAC herbisit grubu sistemine goére Sentetik
Auksinlerin yer aldigt O grubu olarak, WSSA gruplamasina gore ise Sentetik
Auksinlerin bulundugu 4 nolu grupta yer almaktadir. Hormon bazli ve sistemik etkili
olup hububat ve misir arazilerinde sorun olan dikotiledon grubu yabanci otlara karst
etkilidir. Yabanci otlara karsi ¢ikis sonrasi (post emergence) olarak uygulanmaktadir.
Etki mekanizmasi biiylime engelleyici olarak gorev yapmaktadir. Uygulama dozu

olarak 10-20 litre su igerisine hububatin kardeslenme dénemi baslangicinda 160 ml/da,
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kardeslenme donemi sonunda 200 ml/da ve Karadeniz Bolgesi’nde ge¢ donemde 300

ml/da dozlarinda, misir 2-4 yaprakli donemde iken ¢ikis sonrast olarak kullanilmasi

tavsiye edilmektedir (Anonim, 2019c; Anonim, 2020 e-f).

Cl

O

OH

Cl

Sekil 3.3. 2,4 D amin’nin kimyasal yapisi (Anonim, 2020€)

2,4 D amin’nin ruhsath oldugu yabanci otlar Cizelge 3.2.”de verilmistir.

Cizelge 3.2. 2,4-D amin etken maddesinin ruhsatl oldugu yabanci otlarin isimleri (Ulug

ve ark., 1993; Anonim, 2019c,).

Kontrol Ettigi Yabanci Otlarin Tiirkce

Kontrol Ettigi Yabanci Otlarin Bilimsel

Isimleri Isimleri
Adi sahtere Fumaria vaillantii Loisel.
Akhindiba Chondrilla juncea L.
Anadolu sahteresi Fumaria kralikii Jord.
Arap baklasi Vaccaria pyramidata Medik
Avrupa donbabasi Erodium hoefftianum C. A. Mey
Ball1 baba Lamium spp.
Boynuz otu Cerastium sp.
Bozot Heliotropium europaeum L.
Biilbiil otu Sisymbrium officinale (L.) Scop.
Coban ¢antasi Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.
Coban degnegi Polygonum aviculare L.

Dikenli yabani marul

Lactuca scariola L.

Esek marulu

Sonchus arvensis L.

Gelincik Papaver rhoeas L.

Giines dikeni Centaurea solstitialis L.

Hakiki sahtere Fumaria officinalis L.

Hazeran Consolida anthoroidea (Boiss) Schrod.
Imam kavugu Senecio vulgaris L.

Iri yaprakli yemlik Tragopogon latifolius Boiss.
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Cizelge 3.2. (devami) 2,4-D amin Etken Maddesinin Ruhsatli Oldugu Yabanci Otlar
(Ulug ve ark., 1993; Anonim, 2019c).

Kadin ¢icegi Campanula sp.

Kan damlasi Adonis flammea Jacq.

Karamuk Agrostemma githago L.

Kirmizi koklii tilki kuyrugu Amaranthus retroflexus L.

Kokulu sar1 tas yoncasi Melilotus officinalis L.

Kus otu Stellaria media (L.) Vill.

Kiiciik pitrak Caucalis platycarpos L.

Kiigiik yaprakl sigir dili Anchusa leptophylla Roemer and
Schultes.

Muhabbet ¢icegi Reseda lutea L.

Pelemir Cephalaria syriaca (L.) Schrad.

Pitrak Turgenia latifolia (L.) Hoffm.

Sar1 mum ¢igegi Cerinthe minor L.

Sirken Chenopodium album L.

Siitlegen Euphorbia microsphaera Boiss.

Tarla at kuyrugu Equisetum arvense L.

Tarla diigiin cicegi Ranunculus arvensis L.

Tarla kopek papatyasi Anthemis arvensis L.

Tas kesen otu Buglossoides arvensis (L.) Johnst.
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3.2. Metod

3.2.1. Sinapis arvensis tohum oérneklerinin toplanmasi

Caligmada kullanilan yabani hardal tohumlari, 2018 yil1 vejetasyon donemi olan Nisan-
Temmuz aylar1 arasinda toplanmistir. Arazi siirveyleri sirasinda gidilen bolge ve
lokasyonlar rakim, ekolojik faktorler ve ortalama sicaklik géz oniine alinmak suretiyle
planlanmis ve siirvey rotast bu sekilde olusturulmustur. Ornek almak igin gezilen
giizergah Sekil 3.4’te verilmis, giizergah iizerinde 6rnek alinan noktalarin GPS kayitlar
alinarak, harita tizerinde gosterilmistir (Sekil 3.5.). Ayrica alinan 6rneklerin sayilari ve
{iretim miktarindaki paylar1 da Cizelge 3.3’de verilmistir. Orneklerin dagilimlar1 ekim
alanlar1 ve ekolojik 6zellikler dikkate alinarak yapilmistir. Hi¢ 6rnek alinmayan ilgeler

cizelgelerde verilmemistir.

Legend

[] corum
[] rokar
[[] vozeat
[] Amasva

Survev Route

m
0 20 40 80 120 160

Sekil 3.4. Siirvey sirasinda gidilen yerler
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Sekil 3.5. Ornek alinan noktalar

Cizelge 3.3. Amasya, Corum, Yozgat ve Tokat illerinde bugday ekim alanlarinin
dagilimi (TUIK, 2018) ve alman 6rnek sayilari.

i1 Ad1 Ekilen Alan (Da) Hasad (Ton) Ornek Sayisi
Amasya 1.051.877 302.130 36
Corum 2.077.483 515.031 109
Tokat 1.183.034 265.461 62
Yozgat 3.094.615 670.513 103
Toplam 7.407.009 1.753.135 310

Illerin 6zelliklerine ait bilgiler ile 6rnek alinan ilgeler ve Ornek sayilar asagida

verilmistir. Illerin sahip oldugu ekolojik kosullar ve yiikseklik farkliliklar1 nedeni ile

(6rnek alman yerler en az 203 m, en ¢ok 1304 m rakima sahip olan yerlerdir) bugday

hasat dénemlerinde farkliliklarin olmasi ve yabani hardal bitkisinin gelisimi agisindan

stirvey giizergah belirlemeleri yapilmistir.
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Amasya; Orta Karadeniz Bolgesi’'nin i¢ kisminda yer almaktadir. Cografi konum olarak
40.655964 boylam, 35.836936 enlem koordinatlarinda bulunmaktadir. ilin iklimsel
yapist Karadeniz kadar yagish olmayip, karasal iklim kadar sert olmayan Karadeniz ardi
iklimdir (Anonim, 2019d). Ilin iklimi Képpen-Geiger iklim siniflandirmasina gore Csa
iklim tipidir (Béliik, 2016). Ildeki ortalama sicaklik ise 13.8 °C olup, yillik ortalama
yagis miktar1 460.8 mm’dir (Anonim, 2019e). Bugday iiretimi yapilan ilgeler ve kdyler
gezilmek suretiyle il genelini temsil edecek sekilde araziler kontrol edilmis, toplamda
36 ornek toplanmistir. Orneklerin toplandig: yiikseklikler ise en diisiik 231 m, en
yikksek 796 m’dir Amasya ilinde toplanan 6rnek sayilart ve bugday iiretim miktar

Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Amasya ili toplanan 6rnek miktar1 (TUIK, 2018)

Tice Ad Bugday Ekilen Bugday Uretimi | Toplanan Ornek
Alan (da) (Ton) Sayisi
MERKEZ 318.715 88.645 16
MERZIFON 190.707 49.543 5
SULUOVA 117.761 37.255 1
TASOVA 216.404 64.678 14
TOPLAM 1051 877 302 130 36

Corum; Orta Karadeniz Bolgesinin i¢ kisminda, 34 derece 04 dk. 28 sn dogu
boylamlari ile, 39 derece 54 dk. 20 sn. kuzey enlemleri arasinda yer almakta olup,
ortalama 801 m rakima sahip bir ilimizdir (Anonim, 2019f). ilin iklimi KSppen-Geiger
iklim siniflandirmasina gore Cfb iklim tipidir (Béliik, 2016). Ildeki ortalama sicaklik ise
10.8 °C olup, yillik ortalama yagis miktart 427.1 mm’dir (Anonim, 2019¢e). Corum
ilinden toplamda 109 adet 6rnek toplanmis olup bu 6rneklerin alindig1 en diigiik rakim
585 m iken, en yiiksek ise 1073 m’dir. Corum iline bagh il¢elerde bugday yetistirilen

alanlardan toplanan 6rnek miktari ise Cizelge 3.5’de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Corum {li toplanan 6rnek miktari (TUIK, 2018)

fice Ada Bugday Ekilen Bugday Uretimi | Toplanan Ornek
Alan (da) (Ton) Sayisi
ALACA 384.257 104.881 17
BOGAZKALE 48.506 9.669 9
DODURGA 23.995 5.626 1
MECITOZU 125.099 28.882 8
MERKEZ 399.891 94.297 27
OGUZLAR 24.439 5.642 1
SUNGURLU 472.377 129.187 40
ISKILiP 182.005 38.310 6
TOPLAM 2.077.483 515.031 109

Tokat; Karadeniz Bélgesinin orta i¢ dogusunda yer almaktadir (Anonim, 2019g). Ilin

iklimi K&ppen-Geiger iklim smiflandirmasina goére Cfb iklim tipidir (Bolik, 2016).

fldeki ortalama sicaklik ise 12.6 °C olup, yillik ortalama yagis miktart 430.6 mm’dir

(Anonim, 2019e). Tokat ilinden 62 adet 6rnek toplanmis olup bu 6rneklerin alindigi en

diistik rakim 203 m, en yiiksek ise 1 229 m’dir. Tokat iline bagh ilgelerde bugday

yetistirilen alanlardan toplanan 6rnek miktari ise Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Tokat ili toplanan 6rnek miktar1 (TUIK, 2018)

Iice Ad Bugday Ekilen Bugday Uretimi Toplanan Ornek
Alan (da) (Ton) Sayisi
ARTOVA 41.625 6.109 1
ERBAA 145.458 37.839 10
MERKEZ 67.373 17.792 7
NIKSAR 165.451 33.872 16
PAZAR 19.069 6.052 1
RESADIYE 63.554 3.339 1
SULUSARAY 41.673 8.739 2
TURHAL 214.548 61.353 1
YESILYURT 15.461 2.798 1
ZILE 362.682 81.818 22
TOPLAM 1183034 265 461 62

Yozgat; i¢ Anadolu Bélgesi’nde yer alirken ile bagli Cekerek, Aydincik ve Kadisehri

ilgeleri Karadeniz Bolgesi’nde kalmaktadir. Il merkezinin rakimi 1 317 m’dir. (Anonim,

2019h). ilin iklimi Koppen-Geiger iklim simiflandirmasma gére Csb iklim tipidir

(Boliik, 2016). Ildeki ortalama sicaklik ise 9.1 °C olup, yillik ortalama yagis miktar



562.5 mm’dir (Anonim, 2019e). Yozgat ilinden 103 adet ornek toplanmis olup bu
orneklerin alindig1 en diigiik rakim 704 m, en yiiksek ise 1 304 m’dir. Yozgat iline bagl
ilgelerde bugday yetistirilen alanlardan toplanan Ornek miktar1 ise Cizelge 3.7°de

verilmistir.

Cizelge 3.7. Yozgat ili toplanan 6rnek miktar1 (TUIK, 2018)

fice Adu Bugday Ekilen Bugday Uretimi Toplanan Ornek
Alan (da) (Ton) Sayisi
AKDAGMADENI | 204.436 41.412 2
AYDINCIK 35.990 7.877 9
BOGAZLIYAN 380.329 68.690 2
KADISEHRI 94.428 20.939 5
MERKEZ 402.026 94.724 20
SARIKAYA 379.409 82.486 6
SORGUN 402.829 82.511 27
YENIFAKILI 134.356 34.600 3
YERKOY 378.301 85.945 14
CEKEREK 101.799 20.700 5
SEFAATLI 336.268 68.770 10
TOPLAM 3.094.615 670.513 103

Siirvey sirasinda bugday ekim alanlar1 gezilmek sureti ile arazi igerisinde bulunan
yabani hardal bitkileri toplanmustir (Sekil 3.6.) Orneklerin toplanmasinda tohumlarin
olgunlasma durumuna dikkat edilmistir. Kapsiillerdeki tohumlar koyu siyah
goriinlimiinde ise olgunlagsmis kabul edilmistir. Cok dallanmis olan bitkiler kesilerek,
normal gelisme gosterenler ise kokiinden sokiilerek toplama islemi gerceklestirilmistir

(Sekil 3.7).

Arazi kontrolleri sirasinda bazi bugday alanlarinda yabani hardal bitkisine
rastlanamamustir. Slirvey sirasinda yabani hardal goriilen bazi arazilerde ise bugdayin
hasat olgunluguna gelmis olmasina ragmen, yabani hardallarin heniiz erken evrede
olduklari, bu ylizden dolayr da olgun tohuma sahip olamadiklar1 igin Ornek

alinamamistir (Sekil 3.8.)
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Sekil 3.7. Bugday arazisinden yabani hardal bitkisinin toplanmasi (a-b. Bugday
arazisinde yabani hardal kontrolii. c-d. Bulunan bitki 6rneklerinin toplanmast).
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Toplanan yabani hardal bitkileri yol kenarina serili olan branda-gazete kagidi iizerine
getirilmis ve burada elek yardimiyla igerisinde bulunan tohumlar: ¢ikartilarak tohum-
¢Op ayrimi yapilmistir (Sekil 3.9). Aymi araziden toplanan bitkilerin tohumlari
birbiriyle karnistirilmistir.  CPS  kayitlarnt da eklenmis ayrimi yapilan tohumlar

etiketlendikten sonra kese kagitlar1 igerisine konularak muhafazasi saglanmistir

(Cizelge 3.8).

Sekil 3.9. Toplanan yabani hardal tohumlarinin elekten gecirilerek ¢ikartilmasi

Cizelge 3.8. Yabani hardal 6rneklerinin toplandig1 arazilerin koordinatlar

KODU iL Koordinat | Koordinat | Yiikseklik | Tlce Koy
(X) (Y) (m)

1 |A-001 |[AMASYA[40.7315 36.38855 |235 Tasova | Gemibiikii
2 [A-002 |AMASYA|[40.73196 |[36.38143 (239 Tasova | Gemibiikii
3 [A-003 |AMASYA|40.73278 |36.37113 |240 Tasova | Gemibiikii
4 |A-004 |[AMASYA|40.74961 |36.35102 |231 Tasova | Cilkidir
5 |A-005 |AMASYA|40.73746 |36.26883 |252 Tasova | Dutluk
6 |A-006 |AMASYA [40.73764 [36.27045 (252 Tasova | Dutluk
7 [A-007 |AMASYA [40.72272 |[36.35675 |[343 Tasova |Hacibeykdy
8 [A-008 |AMASYA|40.72811 |36.36056 |302 Tasova |Yolagan
9 |[A-009 |AMASYA |40.73424 ]36.36204 |255 Tasova |Yolagan
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Cizelge 3.8. (devami) Yabani hardal drneklerinin toplandigi arazilerin koordinatlar

10 [A-010 [AMASYA40.73407 |36.36552 | 280 Tasova Yolagan
11 |A-011 [AMASYA|40.73199|36.37543 (293 Tasova Gemibiikii
12 |A-012 [AMASYA|40.73145|36.38049 | 238 Tasova Gemibiikii
13 |[A-013 [AMASYA|40.73113|36.385 |237 Tasova Gemibiikii
14 | A-014 [AMASYA|40.73105|36.38627 | 237 Tasova Gemibiikii
15 |[A-015 [AMASYA|40.57699 |36.10308 [ 694 Merkez Karaali
16 |[A-016 [AMASYA|40.57026|36.08767 | 647 Merkez Yolyani
17 |A-017 [AMASYA|40.57151|36.03668 | 639 Merkez Eskikizilca
18 |A-018 [AMASYA|40.56722|35.98292 592 Merkez Uygur

19 [A-019 [AMASYA|40.5631 |35.87792|482 Merkez Mahmatlar
20 [A-020 [AMASYA|40.55663|35.68901 | 420 Merkez Gozlek
21 |A-021 |[AMASYA|40.56152|35.6905 (416 Merkez Yildizkody
22 [A-022 [AMASYA|[40.55158|35.67884 | 420 Merkez Gozlek
23 [A-023 [AMASYA|[40.43405|35.5842 |481 Merkez GoOyniicek
24 | A-024 |AMASYA|40.43306|35.58859 491 Merkez Sihlar

25 |[A-025 [AMASYA|40.43657|35.6128 |512 Merkez Yenikdy
26 |A-026 [AMASYA|40.46226|35.5719 (497 Merkez Sarkili

27 |A-027 |AMASYA |[40.57842|35.62388 | 494 Merkez Baglica
28 |[A-028 [AMASYA|40.45231|35.77576|740 Merkez Akyazi
29 |[A-029 [AMASYA|40.48497|35.78112|579 Merkez Aksalur
30 |A-030 |AMASYA [40.48608|35.7815 |568 Merkez Aksalur
31 |A-031 |AMASYA|40.80362|35.59633|517 Suluova Kiligaslan
32 |A-032 |AMASYA [40.78711|35.45501 | 554 Merzifon Cayirozii
33 |A-033 |AMASYA [40.86744|35.36807 | 751 Merzifon Karamagra
34 |A-034 |AMASYA [40.86956 |35.38247 | 754 Merzifon Sar1

35 |A-035 |AMASYA [40.87369|35.37384 | 796 Merzifon Karamagra
36 |A-036 |AMASYA [40.86845|35.34317|785 Merzifon Akoren
37 |C-001 |CORUM [40.38486|35.05161|667 Merkez Sarilik

38 |C-002 |CORUM [40.54909 |35.23023 | 936 Mecitozii Elmapinar
39 [C-003 |CORUM (40.54309|35.31357|792 Mecitozi Suliikli
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Cizelge 3.8. (devami) Yabani hardal 6rneklerinin toplandig1 arazilerin koordinatlari

40 |C-004 |CORUM |40.54739(35.31442|792 Mecitozii Silukla
41 |C-005 |CORUM [40.58904 (35.32716|811 Mecitozii Siliikli
42 |C-006 |CORUM [40.63321(35.32756|851 Mecitozi Terken

43 |C-007 |CORUM |40.63105 [35.34621|902 Mecitozii Terken

44 |C-008 |CORUM |40.63052(35.33917|875 Mecitozi Terken

45 |C-009 |CORUM |40.63058 [35.32501 | 860 Mecitozii Terken

46 |C-010 |CORUM |40.85093 (34.79862 | 585 Dodurga Ciftlikkoy
47 |C-011 |CORUM |40.8073 |[34.67656|985 Oguzlar Agagcami
48 [C-012 |CORUM |40.72626(34.57333 (1035 |Iskilip Basmakg¢i
49 |C-013 [CORUM |40.68067 [34.57193|794 Iskilip Kiligdere
50 |C-014 |CORUM [40.67357|34.55576|678 Iskilip Kiligdere
51 [C-015 |CORUM (40.67599|34.51418|636 Iskilip Musalar
52 |C-016 |CORUM [40.6697 |34.5175 |634 Iskilip Musalar
53 |C-017 |CORUM [40.65735|34.5424 |603 Iskilip Kiligdere
54 [C-018 |CORUM |40.57594 |34.63526 |629 Merkez Babadere
55 |[C-019 |CORUM [40.61573(35.10743|1073 |Merkez Kugsaray
56 |[C-020 |CORUM [40.6603835.14679|1068 |Merkez Diivenci
57 [C-021 |CORUM [40.56005|34.93865|789 Merkez Ulukavak Mah.
58 |(C-022 |CORUM [40.55538|34.88449|784 Merkez Kopriialan
59 |C-023 |CORUM (40.54764|34.87837|784 Merkez Celilkirt
60 |C-024 |CORUM [40.54299|34.86739 (799 Merkez Karabiircek
61 |C-025 [CORUM [40.54705|34.86208 | 806 Merkez Karabiircek
62 [C-026 [CORUM [40.54684|34.86029|821 Merkez Karabiircek
63 |C-027 [CORUM [40.54654|34.85154 (829 Merkez Karabiircek
64 |C-028 [CORUM [40.54748|34.84741(835 Merkez Karabiircek
65 [C-029 [CORUM [40.55014|34.86519|802 Merkez Karabiircek
66 |[C-030 [CORUM [40.50998|34.82147|1045 |Merkez Hacipasa
67 |C-031 [CORUM [40.50367|34.82165 (995 Merkez Hacipasa
68 |C-032 |CORUM |[40.49869|34.8273 (932 Merkez Hacipasa
69 |C-033 [CORUM [40.49785|34.82774(926 Merkez Hacipasa
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Cizelge 3.8. (devami) Yabani hardal 6rneklerinin toplandig1 arazilerin koordinatlari

70 |C-034 |CORUM (40.4765 |34.85923(776 Merkez Pimnargay

71 |C-035 [CORUM [40.45751|34.87037 (727 Merkez Kadikir

72 |C-036 [CORUM [40.4649 |34.89574(725 Merkez Aliilyas

73 [C-037 [CORUM [40.45796|34.84309 | 747 Merkez Bozbuga

74 |C-038 [CORUM [40.42076|34.75904 800 Merkez Sazdegirmeni
75 |C-039 |CORUM |[40.43038|34.74446 (833 Merkez Kinikdeliler
76 [C-040 [CORUM [40.43839|34.73065|871 Merkez Kinikdeliler
77 |C-041 [CORUM [40.43888|34.72887 (872 Merkez Kinikdeliler
78 |C-042 [CORUM [40.37275|34.70599 | 882 Merkez Gokdere

79 [C-043 [CORUM [40.37038|34.70193|890 Merkez Gokdere

80 |C-044 |CORUM (40.20748|34.54647|888 Sungurlu Avrifegazili
81 |[C-045 |CORUM (40.18966|34.47785|827 Sungurlu Cavuskoy
82 |C-046 |CORUM (40.16786|34.39971|748 Sungurlu Sunguroglu Mah.
83 |C-047 |CORUM (40.16877|34.40519|751 Sungurlu Sunguroglu Mah.
84 |C-048 |CORUM |40.17621 |34.45564 |780 Sungurlu Cevheri

85 |C-049 |CORUM (40.17025|34.46971|788 Sungurlu Kirankisla
86 |[C-050 |CORUM (40.14778|34.46567 | 837 Sungurlu Biiyiikincesu
87 |C-051 |CORUM (40.14691|34.46463|841 Sungurlu Biiyiikincesu
88 |C-052 |CORUM [40.16687|34.46593|794 Sungurlu Kigiikincesu
89 |C-053 |CORUM |40.16129(34.48633|833 Sungurlu Kirankisla
90 |C-054 [CORUM [40.13368|34.55333 (873 Sungurlu Gokcam

91 |C-055 |CORUM [40.15906|34.6113 |984 Sungurlu Sekerhacili
92 [(C-056 [CORUM [40.16038|34.61199|1009 |Sungurlu Sekerhacili
93 |C-057 |CORUM [40.15743|34.64213|1040 |Sungurlu Ekmekgi

94 |[C-058 [CORUM [40.15768|34.64161|1045 |Sungurlu Ekmekgi

95 |C-059 [CORUM [40.1358 |34.55833 (888 Sungurlu Gokgam

96 |C-060 |CORUM (40.12842|34.5357 (851 Sungurlu Salman

97 |C-061 |CORUM [40.10177|34.5518 (868 Bogazkale | Yanicak

98 |[C-062 [CORUM [40.08021|34.56651|899 Bogazkale [ Yanicak

99 |C-063 |CORUM [40.07913|34.56752 (902 Bogazkale |Yanicak
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Cizelge 3.8. (devami) Yabani hardal 6rneklerinin toplandig1 arazilerin koordinatlari

100 [C-064 [CORUM |40.07685 |34.57009 | 906 Bogazkale [Yanicak

101 |C-065 [CORUM |40.07662|34.5706 |[909 Bogazkale |Yanicak

102 [C-066 |CORUM [40.07325|34.56494 (927 Bogazkale | Yenikadil
103 [C-067 [CORUM |40.07174|34.56217 | 937 Bogazkale | Yenikadili
104 [C-068 |CORUM ([40.0701 |34.55895(944 Bogazkale | Yenikadili
105 [C-069 [CORUM |40.06001|34.54734 (1006 |Bogazkale |[Evci

106 [C-070 [CORUM |40.19133|34.4684 (814 Sungurlu Cavuskdy
107 | C-071 [CORUM |40.19302 |34.47056 | 825 Sungurlu Cavuskdy
108 [C-072 [CORUM |40.15108 | 34.26836 | 688 Sungurlu Ciftlikkdy
109 [C-073 [CORUM |40.15212 |34.26445|695 Sungurlu Ciftlikkoy
110 |C-074 [CORUM |40.15241|34.26141 695 Sungurlu Ciftlikkoy
111 [C-075 |CORUM [40.15367|34.25718 [ 693 Sungurlu Asagibespinar
112 [C-076 |CORUM [40.15363|34.25544 (689 Sungurlu Asagibespinar
113 [C-077 |CORUM [40.15578|34.24728 | 684 Sungurlu Asagibespinar
114 [C-078 |CORUM [40.15755|34.24012 (677 Sungurlu Asagibespinar
115 [C-079 |CORUM [40.18387|34.24335 (747 Sungurlu Yukaribagpinar
116 [C-080 [CORUM |40.19109 |34.25352|742 Sungurlu Tatlisu

117 [C-081 [CORUM |40.19414|34.25997 | 756 Sungurlu Tatlisu

118 | C-082 [CORUM |40.1955 |34.26127|768 Sungurlu Tatlisu

119 | C-083 [CORUM |40.19749|34.26472|803 Sungurlu Tatlisu

120 [C-084 [CORUM |40.20247|34.27163|799 Sungurlu Tatlisu

121 |C-085 [CORUM |40.204 |34.27174|793 Sungurlu Tatlisu

122 | C-086 [CORUM [40.2016 |34.28083 (784 Sungurlu Boztepe

123 [ C-087 [CORUM |40.17675|34.33577|770 Sungurlu Tugcu

124 | C-088 [CORUM |40.15411|34.3408 |730 Sungurlu Ornekevler Mah.
125 [C-089 [CORUM |40.11189|34.27844|752 Sungurlu Yorgali

126 [C-090 [CORUM |40.10967 |34.27288 | 759 Sungurlu Yorgali

127 | C-091 [CORUM |40.10701|34.26592| 763 Sungurlu Yorgali

128 [C-092 [CORUM |40.12495|34.29773|745 Sungurlu Derekisla
129 [C-093 [CORUM |40.21128 |34.81066 | 967 Alaca Ibrahimkoyii
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Cizelge 3.8. (devami) Yabani hardal 6rneklerinin toplandig1 arazilerin koordinatlar

130 [C-094 [CORUM |40.23202|34.78307 (1024 [Alaca Cevreli

131 [C-095 |CORUM [40.23166|34.77695 (1031 Alaca Cevreli

132 [C-096 |CORUM [40.23146|34.77417 (1035 Alaca Cevreli

133 [C-097 |CORUM [40.23114134.77107 (1039 Alaca Cevreli

134 [C-098 |CORUM [40.23028|34.76474 (1045 Alaca Cevreli

135 [C-099 |CORUM [40.16608|34.70991 (1061 Alaca Kicili

136 | C-100 [CORUM |40.13741|34.78662 | 965 Alaca Degirmenderesi

137 | C-101 [CORUM |40.13261|34.7847 |963 Alaca Degirmenderesi

138 [C-102 |CORUM [40.13504|34.78412 965 Alaca Eren

139 |C-103 [CORUM [40.17841(34.95103(938  |Alaca Coplii

140 [C-104 |CORUM [40.17879|34.94645 (938 Alaca Kizilh

141 [C-105 |CORUM [40.12098|34.90773 (957 Alaca Kuylus

142 [C-106 [CORUM [40.12034(34.91101[949  [Alaca Oriikaya

143 [C-107 |CORUM [40.04945134.92736 [ 1000 Alaca Sincan

144 | C-108 [CORUM |40.02982|34.91868 (1057 [Alaca Sincan

145 [ C-109 [CORUM |40.03209|34.92881 1053 Alaca Sincan

146 [T-001 |TOKAT [40.54694|36.88009 (284 Niksar Yolkonak

147 [T-002 |TOKAT [40.55019|36.87551 (290 Niksar Yolkonak

148 [T-003 |TOKAT [40.57303|36.85988 (277 Niksar Yolkonak

149 [T-004 |TOKAT [40.571 |36.86867 (275 Niksar Sariyazi

150 [T-005 |TOKAT [40.57573|36.8702 (272 Niksar Sariyazi

151 [T-006 |TOKAT [40.57919|36.86652 (271 Niksar Sariyazi

152 [T-007 |TOKAT [40.58451|36.8467 (291 Niksar Sariyazi

153 [T-008 |TOKAT |40.60169 |36.82059 (279 Niksar Mahmudiye

154 [T-009 |TOKAT [40.60506 |36.83887 (267 Niksar Mahmudiye

155 [T-010 |TOKAT [40.68164|36.54708 225 Erbaa Yavus Sultan
selim mah.

156 [T-011 |TOKAT [40.68266|36.54632 (221 Erbaa Tosunlar

157 |T-012 [TOKAT |40.69403|36.53967 | 203 Erbaa Tosunlar

158 [T-013 |TOKAT [40.69286 |36.53922 (205 Erbaa Tosunlar
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Cizelge 3.8. (devami) Yabani hardal 6rneklerinin toplandig1 arazilerin koordinatlari

159 [T-014 |TOKAT [40.69434|36.50075 [ 252 Erbaa Evyabamah.
160 [T-015 |TOKAT [40.70258|36.49085 [ 232 Erbaa Yukarigandir
161 [T-016 |TOKAT [40.72279]36.46048 234 Erbaa Hacipazar
162 [T-017 |TOKAT [40.7303 |36.44557 244 Erbaa Calkara
163 [T-018 |TOKAT [40.73323|36.42601 (248 Erbaa Calkara

164 [T-019 |TOKAT [40.70184|36.49121 (232 Erbaa Yukaricandir
165 [T-020 |TOKAT |[40.48547)36.97669 (318 Niksar Kokliice
166 [T-021 |TOKAT [40.47616|36.99513 (332 Niksar Kokliice
167 [T-022 |TOKAT [40.35619|37.45626 572 Resadiye Gollikoy
168 | T-023 [TOKAT |40.44984|37.06903|367 Niksar Osmaniye
169 [T-024 |TOKAT [40.48578]36.97963 (315 Niksar Kokliice
170 [T-025 |TOKAT [40.55492|36.97435 (469 Niksar Sulugol

171 [T-026 |TOKAT [40.55787|36.96881 (437 Niksar Sulugol

172 [T-027 |TOKAT [40.52185|36.84082 (906 Niksar Mercimekdiizii

173 | T-028 |TOKAT |40.52066 | 36.73449 | 866 Merkez Avlunlar

174 | T-029 [TOKAT |40.52988|36.70424 913 Merkez Efe

175 |T-030 [TOKAT |40.41155|36.71425|649 Merkez Karakaya

176 | T-031 [TOKAT |40.26762|36.19331 | 564 Pazar Besevler
177 | T-032 [TOKAT |40.41453]36.71541|634 Merkez Karakaya
178 | T-033 [TOKAT |40.26274|36.03682 | 596 Zile Utiik
179 | T-034 |TOKAT |40.26471|36.03535 (598 Zile Utiik
180 | T-035 |[TOKAT |40.26474]36.01201 | 646 Zile Utiik
181 |T-036 [TOKAT |40.27113|35.99633|628 Zile Utiik
182 | T-037 |TOKAT |40.2718 |35.99418 (625 Zile Utiik
183 | T-038 [TOKAT |40.27547|35.98224|628 Zile Kirlar
184 | T-039 [TOKAT |40.27684|35.9799 |631 Zile Kirlar
185 | T-040 [TOKAT |40.27806|35.97593 | 633 Zile Kirlar
186 | T-041 [TOKAT |40.27851|35.96969 | 658 Zile Yenikdy
187 | T-042 [TOKAT |40.2797 |35.96944|635 Zile Yenikdy
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Cizelge 3.8. (devami) Yabani hardal 6rneklerinin toplandig1 arazilerin koordinatlari

188 | T-043 |TOKAT |40.35865|35.85411 (996 Zile Yiinli
189 [T-044 |TOKAT [40.31483|35.97565 [ 666 Zile Emir6ren
190 | T-045 |[TOKAT |40.28273|35.96044 | 647 Zile Yenikoy
191 | T-046 |TOKAT |40.28008|35.99497 | 627 Zile Kirlar

192 | T-047 |TOKAT |40.25652|35.9687 |678 Zile Ozyurt
193 | T-048 |TOKAT |40.25713|35.96706 | 681 Zile Ozyurt
194 | T-049 |TOKAT |40.26372|36.01914 | 644 Zile Utiik

195 | T-050 |TOKAT |40.31347|36.27696 | 558 Turhal Dokmetepe
196 | T-051 |[TOKAT |40.23208|35.69306 | 824 Zile Resadiye
197 | T-052 |TOKAT |40.23335|35.70122|837 Zile Eskidagici
198 | T-053 |TOKAT |40.23229]35.71023 (842 Zile Eskidagici
199 | T-054 |TOKAT |40.32307|36.45296 | 761 Merkez Tasligiftlik
200 [T-055 [TOKAT [40.21187|35.68403|795 Zile Resadiye
201 [T-056 |[TOKAT [40.22167|35.69303|855 Zile Resadiye
202 | T-057 [TOKAT |[40.02259|36.27864 1063 | Yesilyurt Karacaoren
203 | T-058 [TOKAT [39.98635(35.97456 (1036 |Sulusaray |Uylubagi
204 [T-059 [TOKAT [39.98628|35.97129|1037 |Sulusaray |Uylubagi
205 | T-060 [TOKAT [40.12941(36.34416 1229 |Artova Asagigiicli
206 [T-061 [TOKAT [40.08079|36.46091|1118 |Merkez Camlibel
207 [T-062 [TOKAT [40.33201|36.47337|659 Merkez Merkez
208 | Y-001 [YOZGAT [40.19566 (35.4338 |708 Cekerek Candir
209 | Y-002 |YOZGAT (40.19447|35.42866 (711 Cekerek Candir
210 [Y-003 [YOZGAT [40.19205|35.42621|706 Cekerek Candir
211 | Y-004 [YOZGAT [4.190537 |35.42354 | 706 Cekerek Candir
212 | Y-005 |YOZGAT ([39.98765|34.97694 (1147 Merkez Deremahal
213 | Y-006 [YOZGAT |[39.98323|34.97247|1178 |Merkez Deremahal
214 | Y-007 [YOZGAT |[39.9795634.9739 |1169 |Merkez Deremahal
215 |Y-008 [YOZGAT |[39.86934|34.88819(1294 | Merkez Calath
216 | Y-009 [YOZGAT [39.7224 |34.70975|1041 | Yerkoy Saray

217 [Y-010 [YOZGAT |39.73882|34.64989 |988 Merkez Koseyusuflu
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Cizelge 3.8. (devami) Yabani hardal 6rneklerinin toplandigi arazilerin koordinatlari

218 | Y-011 [YOZGAT |[39.73597|34.6553 |1000 |Merkez Koseyusuflu
219 [Y-012 [YOZGAT [39.73633|34.65575|1000 |Merkez Koseyusuflu
220 [Y-013 [YOZGAT |[39.73394|34.65756 |1003 | Merkez Koseyusuflu
221 | Y-014 [YOZGAT |39.73206|34.65921|1032 |Merkez Koseyusuflu
222 [Y-015 [YOZGAT |[39.72397|34.66138 1025 | Merkez Koseyusuflu
223 [Y-016 |[YOZGAT [39.70335|34.38446|755 Yerkdy Karacaahmetli
224 | Y-017 [YOZGAT |[39.75384 (34.23486 (720 Yerkoy Sekili

225 |1Y-018 [ YOZGAT |[39.83087|34.2434 (819 Yerkoy Aslanhacili
226 | Y-019 [YOZGAT |[39.82198|34.25045(1033 | Yerkoy Aslanhacili
227 | Y-020 [YOZGAT |39.82215|34.25132|1033 | Yerkoy Aslanhacili
228 [Y-021 [YOZGAT [39.74627|34.34901|791 Yerkdy Gogerli

229 [Y-022 [YOZGAT |39.7447 |34.34858|787 Yerkoy Gogerli

230 [Y-023 [YOZGAT [39.75554|34.35524 799 Yerkoy Gogerli

231 [Y-024 [YOZGAT [39.7617 |34.36128|815 Yerkdy Gogerli

232 | Y-025 [YOZGAT [39.76613(34.3851 |882 Yerkoy Belkavak
233 [Y-026 [YOZGAT [39.70964 |34.34884|763 Yerkoy Arifogu

234 [Y-027 [YOZGAT [39.65744)|34.5278 |891 Yerkdy Asagielmahacili
235 |Y-028 [YOZGAT [39.65216 |34.54964 (921 Yerkoy Asagielmahacili
236 | Y-029 |YOZGAT [39.56138|34.76935(1133 [ Sefaatli Kabacioglu
237 | Y-030 | YOZGAT ([39.56137|34.77384 (1138 |Sefaatli Kabacioglu
238 | Y-031 [YOZGAT |[39.5623 |34.77721|1141 |Sefaatli Deliler

239 [Y-032 [YOZGAT |39.65843|34.73638|1241 | Merkez Kuscu

240 [Y-033 [YOZGAT |[39.65927|34.73502 1238 | Merkez Kuscu

241 | Y-034 [YOZGAT |[39.66013|34.73588|1234 | Merkez Kuscu

242 [Y-035 [YOZGAT |39.66064|34.73512|1234 | Merkez Kuscu

243 | Y-036 [YOZGAT |[39.65409|34.72302|1227 |Merkez Kuscu

244 | Y-037 [YOZGAT |39.6584 |34.74203|1240 |Merkez Kuscu

245 [Y-038 [YOZGAT |[39.65135|34.73975|1277 | Merkez Kuscu

246 | Y-039 [YOZGAT |[39.63617|34.74346|1304 |Sefaatli Kizilkoca
247 [Y-040 [YOZGAT |[39.43851|34.78416|1030 |Sefaatli Tahiroglu
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Cizelge 3.8. (devami1) Yabani hardal 6rneklerinin toplandig1 arazilerin koordinatlari

248 |Y-041 | YOZGAT (39.43637|34.78353|1014 | Sefaatli Tahiroglu

249 [Y-042 [YOZGAT |39.43628|34.78426 1014 | Sefaatli Tahiroglu

250 |Y-043 | YOZGAT ([39.37695|34.85764|1002 |Sefaatli Kuzayca

251 [Y-044 [YOZGAT |[39.37505|34.88524 1005 |Sefaatli Kuzayca

252 [Y-045 [YOZGAT |[39.37173|34.8942411023 | Sefaatli Kuzayca

253 | Y-046 [YOZGAT [39.37071|34.89886 (1025 |Yenifakili |Copliiciftligi
254 [Y-047 [YOZGAT |39.36374|34.95333|1105 |Yenifakili |Copliiciftligi
255 [Y-048 [YOZGAT [39.20227]35.03996|1038 | Yenifakili |Bektash

256 | Y-049 | YOZGAT |39.43754|35.11734|1162 |Bogazliyan |Asagisarikaya
257 | Y-050 |YOZGAT [39.4519 |35.11867(1126 |Bogazliyan [Asagisarikaya
258 |Y-051 |YOZGAT [39.9901 |35.90709|1028 |Kadisehri |Halikdy

259 |Y-052 | YOZGAT ([39.99835|35.90712|1044 |Kadisehri |Halikdy

260 [Y-053 [YOZGAT [39.99897|35.88947 1083 |Kadisehri |Halikdy

261 |Y-054 |YOZGAT [39.99152|35.84232|1060 |[Kadisehri |Yoncalik

262 | Y-055 |YOZGAT [39.99162|35.82683 (1073 [Kadisehri Yoncalik

263 [Y-056 [YOZGAT |40.16292|35.39017 | 734 Cekerek Bazlambag

264 | Y-057 [YOZGAT |[40.16937|35.32186 | 706 Aydincik Kizilcakisla
265 | Y-058 |YOZGAT (40.16745|35.31869 | 704 Aydincik Kizilcakisla
266 [Y-059 [YOZGAT [40.16802|35.31128|709 Aydincik Kazankaya

267 |Y-060 |[YOZGAT [40.16345|35.29949 (715 Aydincik Biiytiiktoraman
268 | Y-061 |[YOZGAT |[40.16038|35.27631 | 757 Aydmcik Kiigiiktoraman
269 |Y-062 |YOZGAT |[40.14892|35.25926 | 758 Aydincik Bogazkaya
270 | Y-063 |YOZGAT |[40.14334|35.2657 |763 Aydincik Yenice

271 [Y-064 [YOZGAT [40.14325|35.26009 | 760 Aydincik Yenice

272 |Y-065 |[YOZGAT [40.14211|35.23661 (780 Aydincik Kocabekiroglu
273 |Y-066 |[YOZGAT [40.01193|35.19354(1205 [Sorgun Eymir

274 | Y-067 |YOZGAT ([39.91754|35.15308 (1296 |Sorgun Bogazcumatakili
275 |Y-068 |[YOZGAT |39.84407|35.18399(1114 [Sorgun Asagicumafakili
276 |Y-069 [YOZGAT (39.84703|35.18709 (1117 |[Sorgun Asagicumafakili
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Cizelge 3.8. (devami) Yabani hardal 6rneklerinin toplandig1 arazilerin koordinatlar

277 | Y-070 [YOZGAT |[39.87445|35.20309 1243 | Sorgun Karabali

278 [Y-071 [YOZGAT |[39.81825|35.11101|1091 |Sorgun Disli

279 | Y-072 [YOZGAT |[39.8176435.11055[1091 |Sorgun Disli

280 [Y-073 [YOZGAT |[39.82214|35.1114411095 |Sorgun Disli

281 [Y-074 [YOZGAT [39.82305|35.11288|1098 |Sorgun Disli

282 | Y-075 [YOZGAT [39.8279135.11242|1108 |Sorgun Disli

283 [Y-076 [YOZGAT |[39.82537|35.11214|1106 |Sorgun Disli

284 [Y-077 [YOZGAT |39.85664|34.94721|1181 |Merkez Fakibeyli

285 | Y-078 [YOZGAT |[39.83972|34.99165|1145 | Merkez Incegayir

286 [Y-079 [YOZGAT |[39.83346|35.00349|1143 | Merkez Incecayir

287 |Y-080 [YOZGAT [39.82779(35.02268 1136 |Sorgun Asagikarakaya
288 | Y-081 [YOZGAT [39.8257435.03019(1128 |Sorgun Asagikarakaya
289 | Y-082 |YOZGAT ([39.82496|35.03377 (1124 | Sorgun Asagikarakaya
290 |Y-083 [YOZGAT [39.8287235.04231|1130 |Sorgun Asagikarakaya
291 | Y-084 |YOZGAT ([39.82928|35.03783 (1135 |Sorgun Asagikarakaya
292 [Y-085 [YOZGAT [39.82398|35.04659|1131 |Sorgun Biiyiiktaslik
293 | Y-086 [YOZGAT [39.81969(35.05295|1125 |Sorgun Biiyiiktaslk
294 [Y-087 [YOZGAT |[39.81748|35.05698 1116 |Sorgun Biiyiiktaslik
295 [Y-088 [YOZGAT [39.81719|35.07507|1110 |Sorgun Babali

296 | Y-089 [YOZGAT [39.8028235.08374|1112 |Sorgun Babali

297 [Y-090 [YOZGAT [39.8071 |35.12331|1092 |Sorgun Ayridam

298 [Y-091 [YOZGAT [39.8065 |35.13048|1091 |Sorgun Ayridam

299 | Y-092 [YOZGAT |39.7446735.12254|1147 | Sorgun Mehmetbeyli
300 | Y-093 | YOZGAT [39.72002|35.12902 1093 |Sorgun Temrezli

301 |Y-094 |YOZGAT ([39.71271(35.12814 (1096 |Sorgun Temrezli

302 | Y-095 [YOZGAT ([39.6819 (35.18055(1000 |Sorgun Yazilitag

303 | Y-096 | YOZGAT [39.49299|35.24301|1139 | Sarikaya Toprakpinar
304 |Y-097 |YOZGAT ([39.44197|35.39239|1244 | Sarikaya Coklumese
305 | Y-098 | YOZGAT ([39.4403 [35.40514(1238 |Sarikaya Coklumese
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Cizelge 3.8. (devami) Yabani hardal 6rneklerinin toplandig1 arazilerin koordinatlar

306 | Y-099 | YOZGAT (39.43075|35.41034|1235 [Sarikaya Boyacik

307 [Y-100 | YOZGAT ([39.42416|35.41523 1225 |Sarikaya Boyacik

308 | Y-101 | YOZGAT (39.40501|35.44095|1197 [Sarikaya Coklumese

309 [Y-102 | YOZGAT ([39.75372]35.83179 (1117 | Akdagmadeni [ Musalikalesi
310 | Y-103 [ YOZGAT |39.77374|35.90783|1093 | Akdagmadeni | ibrahimagagiftligi

Toplanan tohumlar Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii Herboloji Laboratuvarina getirilerek diger calismalar yapilana kadar karanlik

ortamda muhafazasi saglanmistir.

3.2.2. Bioassay Calismalarinin Yapilmasi

Arazi caligmalari sirasinda toplanarak muhafaza altina alinan tohumlar bioassay
calismalarina tabi tutulmustur. Tohumlar dormansiye sahip olduklar1 i¢in 6ncelikle 6n
cimlendirme islemi uygulanmistir. Bu islem i¢in tohumlar, icerisinde 2 adet kurutma
kagidi bulunan cam petrilere yerlestirilerek iizerine 1000 ppm dozunda giberallik asit
(GAs)+Potasyum Nitrat (KNO3) karisimiyla hazirlanmis olan soliisyon ilave edilmistir.
Hazirlanan bu soliisyon i¢in 1 litre steril saf su igerisine 1 gr GAsz vel gr KNO3
eklemesi yapilmis olup 6 cm caph petrilere 3 ml, 9 cm capli petriler i¢in ise 4 ml
karisim soliisyondan eklenmistir. Hazirlanan petriler akabinde 15 °C’deki inkubatorler
icerisine konulmustur (Sin ve Kadioglu, 2019) (Sekil 3.10). Petriler 72 saat boyunca

inkubatorde ¢imlenmesi i¢in bekletilmistir.
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Sekil 3.10. Cimlenme igin inkubatore alinan yabani hardal tohumlar (a. inkubator
icerisine yerlestirilmis olan farkli popiilasyonlardan elde edilmis yabani hardal
tohumlari, b. Inkubatdriin sicakligs, ¢. Cimlenmeye baslayan yabani hardal
tohumlari).

Yapilan ¢alisma i¢in elenmis tarla topragi+torf (1+ 1) karisimi harg¢ 9 cm ¢apli viyoller
icerisine doldurulmustur (Sekil 3.11). Doldurulan viyol gozlerine ¢imlenme islemi
gerceklesmis olan yabani hardal tohumlarindan g6z basina 6 adet gelecek sekilde
yerlestirilip tlizerleri karisim toprakla kapatilarak etiketlenmistir. Deneme her bir
popiilasyon i¢in 4 tekerriirlii olarak kurulmus ve 2 kez tekrarlanmistir. Birinci deneme
Eyliil 2018 tarihinde, ikinci deneme ise EKim 2018 tarihinde kurulmustur. Denemeler
UV filtreli polietilen naylon ile kapli ve dogal 151k ile aydinlanan serada yapilmistir.

Tohumlar ekildigi andan itibaren toprak nemine bagli olarak diizenli sekilde

yagmurlama baglik kullanilmak suretiyle sulanmistir (Sekil 3.12).

3.11. Bioassay caligmasi i¢in toprak elenmesi, karisim hazirhigi ve viyollere
doldurulmasi
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yabani hardal tohumlarinin
viyollere ekilmesi ve tohumlarda ¢imlenmenin ger¢eklesmesi

Ekim islemi gerceklestirilen tohumlarda ekimden 10 giin sonra her bir gézde 2 adet
saglikli bitki kalacak sekilde seyreltme islemi yapilmistir. Seyreltme islemleri ardindan
diizenli kontrol iglemleri devam etmistir. Bitkiler 2-4 yaprakli doneme geldigi zaman ise
Moss ve ark. (1999) tarafindan gelistirilen dayaniklilik tarama testine tabi tutmak icin
tribenuron methyl etken maddeli herbisitin ruhsatli dozu olan 1 gr/da olgiilerek, dekara
30 It su olacak sekilde hazirlanmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Tribenuron methyl etken maddeli herbisitin ruhsatli dozunun hazirlanmasi
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2-4 yaprakli doneme gelmis olan bitkiler ilaglama igsleminden 6 saat dnce sulanmistir.
Daha sonra bitkiler kalibrasyonu yapilmis olan sirt pulvarizatoriiniin is genisliginde
olacak sekilde dizilmis ve ruhsatli doz {lizerinden uygulamaya tabi tutulmustur (Sekil

3.14). Uygulamalar seranin disinda yapilmistir.

llaglama sirasinda pulvarizatoriin is genisligi

Sekil 3.14. Viyol icerisindeki bitkilerin ilaglanmasi

Herbisit uygulamasinin ardindan ortii alt1 seraya alinan bitkiler, higbir uygulamaya tabi
olmayan kontrol bitkilerinden ayrilmislardir. Ilaglama uygulamasindan sonraki 24 saat
boyunca bitkilere herhangi bir su verilmemis, devaminda ise bitkilerin giinliik bakimlari
yapilmistir. Bu bitkilerden 14.cii ve 28.ci giinlerde 0-5 skalasina gore (Cizelge 3.9)
(Uludag, 2003) ilag biyolojik etkinlik degerlendirmesi yapilmustir.
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Cizelge 3.9. Biyolojik etkinlik degerlendirmesinde kullanilan 0-5 skalasi1 (Uludag,

2003)
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 | Canl
yesil
3 | Belirgin boy kisalmasi, renk ve sekil degisikligi, biiylime noktasi | Canli
yeniden slirmiis

4 | Belirgin boy kisalmasi, renk ve sekil degisikligi, biiyiime noktas1 | Olii
yok ya da tamamen kurumus
5 | Bitki tamamen sararmis ve kurumus Olii

3.2.3. Doz-etki calismalar:

Tribenuron methyl’in ruhsatli dozu iizerinden yapilan bioassay ¢alismalari sonucunda
hayatta kalan yabani hardal popiilasyonlari doz-etki caligmalarina tabi tutulmustur.
Bioassay calismalart Subat-Mayis 2019 tarihleri arasinda yiiriitiilmiistir. On
cimlendirme isleminden gecirilen yabani hardal tohumlarindan saglikli fideler elde
etmek i¢in viyollere ekimleri gerceklestirilerek yabani hardal fidelerinin yetismesi

saglanmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Yabani hardal tohumlarindan viyollerde fide yetistirilmesi
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Doz etki galismalarinda 5 numaral plastik saksilar (1.2 kg) kullanilmistir. Saksilar i¢in
elenmis tarla topragittorf+perlit (3+3+1) homojen olacak sekilde karistirilmis ve
saksilara doldurulmustur. Karisim toprak ile doldurulmus olan saksilara viyollerde

yetistirilen fidelerden her bir saksiya 2 adet olacak sekilde dikim islemi

gergeklestirilmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Doz-etki caligmasi i¢in hazirliklarin yapilmasi (a. Toprak-torf-perlit
karigimimin hazirlanmasi, b. Saksilara hazirlanmis karistmin konulmasi, c-d.
Fidelerin kontrol edilip saksilara sasirtilmasi, e. Saksilarin etiketlenerek bakima
hazir hale getirilmesi)

Sasirtma isleminin ardindan bitkinin adaptasyonunu tamamlamasi ve saglikli bir sekilde

gelismesine devam etmesi i¢in 3-5 gilin bitkiler bolca sulanmis ve diizenli olarak

bakimlar1 gergeklestirilmistir. Bitkiler gergek 4 yaprakli doneme saglikli ulastiginda
doz-etki ¢alismasina tabi tutulmustur. Doz etki ¢alismasi i¢in tribenuron methyl etken

maddeli ilacin ruhsath olan dozu (1 gr/da = N), ruhsatin 2 kat1 (2 gr/da = 2N), 4 kat1 (4

gr/da = 4N), 8 kat1 (8 gr/da = 8N), 16 kat1 (16 gr/da = 16N) ve kontrol olarak su

kullanilmistir (Sekil 3.17.).
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Sekil 3.17. Farkli dozlarda tribenuron methyl’in hazirlik asamalar

Doz etki denemeleri tesadiif parselleri deneme desinine uygun sekilde ve 4 tekerriirli
olarak kurulmustur. Deneme iki kez tekrarlanmistir. Deneme sirasinda ilaglar 3 atm
basinglt yelpaze huzmeli sirt piilverizatirii ile dekara 30 litre su hesabiyla
uygulanmustir. Uygulama i¢in sera disina alinan saksilar ilaglama aletinin is genisligine
gore ayarlanarak dizilmis ve tiim bitkilere esit miktarda ila¢ gelecek sekilde uygulama
gergeklestirilmistir. Uygulama sonrasinda saksilar tekrardan seraya alinarak 28 giin

boyunca bitkilerin takibi ve gozlemleri yapilmistir (Sekil 3.18).
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Sekii. 3.18. Yabi hardal bitksinde doz etki galsmasn_nn yapilmast (a. Doz etki
calismasina alinacak olan bitkilerin siralanmasi, b. Bitkilerin dogru dozla
ilaglama isleminin gergeklestirilmesi, c. Ilaclanan bitkilerin seraya tekrar

yerlestirilmesi)

28 giin boyunca takip edilen bitkiler Cizelge 3.9’de verilen 0-5 skalasina gore biyolojik
etkinlik degerlendirilmesi yapilmistir. Degerlendirme isleminin ardindan bitkiler toprak
istli aksamindan kesilerek hasat edilmis ve kese kagitlarina konularak etiivde 72 saat

boyunca 65 °C sicaklikta kurutulduktan sonra kuru agirhklari almmugtir.

3.2.4. Coklu Dayanikliik Tarama (Bioassay) Calismalari

Bugday arazilerinden toplanan S. arvensis tohumlarinda yapilan tribenuron methyl
uygulamalar1 sonucunda hayatta kalmis olan popiilasyonlar ayrica ¢oklu dayaniklilik
testine tabi tutulmustur. Bunun i¢in 2,4-D amin etken maddeli bir herbisit kullanilmistir.
Calisma igin 2,4-D aminin ruhsatli dozunda (200 ml/da-N) kullanilmistir. Calisma, sera
kosullarinda 9 cm ¢apli viyollerde tesadiif parselleri deneme deseninde 4 tekerriirlii ve 2
tekrarli olarak Mayis-Temmuz 2019 tarihleri arasinda yiiriitiilmustiir (Sekil 3.19).
Yapilan bu c¢aligmada bitkiler Cizelge 3.9’da verilen 0-5 skalasina gore

degerlendirilmistir.
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3.2.5. Molekiiler Calismalarin Yapilmasi

Bitkiden Genomik DNA Eldesi

Bioassay caligmalar1 sonucunda doz etki ¢alismalarina alinmis olan ve yapilan bu
calisma ile tribenuron methyl etken maddesine karsi dayaniklilik siiphesi tasiyan 13
farkl1 popiilasyon ile kontrol popiilasyonu iizerinde molekiiler ¢aligmalar yapilmigtir.
Molekiiler ¢alismalar i¢in sera kosullarinda yabani hardal bitkileri yetistirilmistir.
Yetistirilen bitkiler 4-6 yaprakli doneme geldigi zaman taze yapraklardan her bir 6rnek
yaklasik 100 mg olacak sekilde alinmistir. Alinan 6rnekler steril 1.5 ml’lik ependorf
tiipleri icerisine konularak etiketlendikten sonra -20 °C’de derin dondurucuya
konularak, DNA izolasyonu yapilana kadar muhafazasi saglanmigtir. DNA izolasyonu
calismasi i¢in Oncelikle toplanmis olan 6rneklerin derin dondurucudan ¢ikarilarak sivi
azot igerisinde toz haline getirilene kadar ezilmesi saglanmistir. DNA izolasyon Kiti
kullanilarak kit protokoliine gore genomik DNA eldesi saglanmistir. Genomik DNA
eldesi igin kullanilan kitin protokoliine uygun yontem izlenmistir (Danquah ve ark.,
2002) (Sekil 3.20). Elde edilen DNA’lar PCR uygulamasi yapilana kadar -20 °C’de

muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.20. Ornek almmus olan yabani hardal bitkisinden DNA ekstresyonu yapimi

Kullanilmis olan DNA izolasyon kiti protokoliine gore izlenmis olan yollar su

sekildedir;

o Ezilerek toz haline getirilmis olan yaprak Orneklerinin icerisine 350 pl
Lyzez A soliisyonu ilave edilerek yaklasik 30 sn boyunca vorteksle karistirma islemi
gerceklestirilmistir.

o Vorteks ile karigtirilan bu 6rneklere daha sonra 50 pl Lyzez B soliisyonu
ilave edilerek calkalanmistir. Alt iist etme islemi sonunda ise 65 °C’de 10 dakika
boyunca bekletilmistir.

o Su banyosu isleminden sonra her bir 6rmege 20 pl RNase ilave edilip
yeniden 65 °C’de 10 dakika boyunca su banyosunda 6rnekler bekletilmistir.

o Daha sonra her bir 6rnek igerisine 130 pl Precipitation Solution ilave
edilerek 2-3 kez alt iist etme islemi gergeklestirilmistir. Calkalama islemi ardindan ise 5
dakika boyunca ornekler buz igerisinde bekletilmistir.

o Buzdan alman ornekler 14.000 rpm (20g) doniis giiciiyle 5 dakika
boyunca santrifiij islemine tabi tutulmustur. Santrifiij islemi sonucunda olusan
stipernatant kisim (yaklasik 450 pl) yeni tiiplere alinmustir.

o Yeni tiiplere alinan siipernatant igerisine 400 pl baglanma soliisyonu
ilave edilmistir. Bu tiiplerin icerisine soguk halde bekletilen %96’lik ethanol 400 pl
olarak ilave edilmistir. Elde edilen karisim 7500 rpm devirde yaklagik 1 dakika boyunca

santrifiij edilmistir.
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o Santrifiij islemi sonrasinda sivi kismu atilarak 7500 rpm devirde yaklasik
1 dakika daha santrifiij islemi gergeklestirilmis ve biriken sivi kisim atilmistir.
Bu islemlerin ardindan ependorf tiiplere 500 pul Wash Buffer 1 ilavesi gergeklestirilip
13.000 rpm’de 2 dakika boyunca santrifiij islemi gerceklestirilmistir.

Santrifiij islemi sonrasinda iist kolon baska bir yerle temas etmeyecek sekilde alinarak
temiz bir tiip icerisine yerlestirilmistir. Uzerine 100 pl AE Buffer ilavesi yapilarak 5

dakika boyunca oda sicakliginda inkubasyona birakilmistir.

Izolasyon islemi tamamlanmis olan érneklerin igerisinde genomik DNA’nin varliginin

ve yogunlugunun belirlenmesi amaciyla elektroforez gerceklestirilmistir (Sekil 3.21.).

T-03 A-22 T-34 T-10 T-38 VY-92 Y-26 - T-12 T-11 T-14 A-07 ¢a7 Y-22

-

Sekil 3.21. DNA izolasyonu sonucu elde edilen genetik materyalin kontrolii
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PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) Calismalari

Molekiiler ¢aligsmlar i¢in segilen popiilasyonlardan elde edilen DNA’lar PCR (Polimeraz
Zincir Reaksiyonu) islemine tabi tutulmustur. PCR yontemi i¢in acetolactate synthase
(ALS) ihibitor gen bolgesini amplifiye edebilen ALS3F ve ALS3R dejenere primerleri
(Tan ve Medd, 2002) kullanilmistir. PCR islemi sonucunda elde edilen fiiriinler jel
elektroferez islemine tabi tutulmuslardir. Kullanilan primerler Cizelge 3.10°da, PCR

islemi i¢in hazirlanan 25 pl reaksiyon karisimi ise Cizelge 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.10. ALS gen bolgesinin amplifikasyonu i¢in kullanilmis olan dejenere primer
ve baz dizilimleri (Tan ve Medd, 2002).

Primerler Sekans 5/ — 3’
ALS3F GGRGAAGCCATTCCTCC
ALS3R TCARTACTWAGTGCKACCATC

Dejenarasyonda kullanilan standart kod R (AG), M (AC), Y (CT), W (AT), K (GT)

Cizelge 3.11. PCR islemi i¢in hazirlanan karigim

Reaksiyon karisim bilesenleri Miktari
DNA 1.5 ul
T. buffer (5x) 5ul
dNTP (10mM) 1 pl
F primer (10 pmol) 1 ul
R primer (10 pmol) 1 pul
MgCl2 (25 mM) 2 ul
Tag DNA Polimeraz 0.3 ul
DMSO 1.25 pl
dH.0 11.95 pl
TOPLAM 25 ul
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PCR karisimi hazirlandiktan sonra Uygulanan PCR kosullar ise; 94 °C°de 2 dakika, 60
°C’de 30 saniye, 72 °C*de 1 dakika bir dongii, 35 dongii boyunca 94 derece 20 saniye,
59 %C’de 30 saniye, 72 °C’de 1 dakika, her on déngiide 1 °C azaltilan erime sicaklig1,
son dongiide ise 72 °C’de 5 dakika ve 4 °C’de 1 dakika olarak ayarlanmustir (Sekil
3.22.) (Tan ve Medd, 2002).

Sekil 3.22. Termal cycler cihazi ile PCR isleminin gerceklestirilmesi.

PCR islemi sonucunda elde edilen 25 pl’lik hazirlanmis olan karisim jel elektroferez

yapilana kadar -20 °C’de bekletilmistir.

Agaroz Jelin Hazirlanmasi

PCR islemi sonrasi elde edilen iiriinlerden DNA fragmentlerinin goriintiilenmesi i¢in
%1’lik agaroz jel hazirlanmistir. Hazirlanan bu agaroz jel i¢ine 10 mg/ml ethidium
bromiir ilavesi gerceklestirilmistir. Ornekler hazirlanmis olan agaroz jel icerisine
konularak 105 V’da 1 saat elektroforez islemi gerceklestirilmistir (Sekil 3.23.).
Elektroforez islemi sonrasi 6rnekler goriintiileme cihazina konularak ultraviyole (UV)
151k altinda goriintiilenmistir. Yapilan inceleme sonucuna goére ALS3F ve ALS3R
primerleri kullanilmis olan 17 6rnekte beklenen biiyiikliikte PCR iiriinleri elde edilmis

olup, ve ¢ift yonliit DNA dizi analizine tabi tutulmustur.
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Sekil 3.23. Agaroz Jel elektroforez isleminin gerceklestirilmesi

DNA Dizi Analizi

PCR sonucunda elde edilen 6rneklerden baz dizi analizleri REFGEN firmasi tarafindan
gerceklestirilmistir. Firma tarafindan yollanan baz dizi analizi sonuglari Chromas 2.6.6
programi kullanilarak bagta ve sondan kirpilarak CAB3 programi ile consensuslari
yapilmistir. Analiz sonuglarinda elde edilen sekans verileri NCBI (The National Center
for Biotechnology Information) (gen bankasi)’da kayitli olan diger benzer sekans
sonuglart ile kiyaslama (blast) islemi gerceklestirilmistir. Alinan sekanslar ile analizden
gelen sekans sonuglarnin kiyaslanarak amino asit dizilisindeki farkliligin ortaya

konmas1 amactyla MEGAX programi kullanilmistir.
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3.2.6. Istatistik analizlerin yapilmasi

2018 yilinda Amasya, Corum, Tokat ve Yozgat illerinden toplanan 310 farkl
popiilasyona uygulanan bioassay c¢alismasi sonucunda 13 farkli dayaniklilik stipheli
popiilasyona diismiis olan ve doz etki ¢alismasina tabi tutulan o6rneklerden elde edilen
veriler kullanilmistir. Doz-etki analizleri R paket programinda ve 4 parametreli Log-
Logistic modeline gore yapilmistir (Ritz ve ark., 2015). Model asagidaki esitlikte

gosterilmistir.

d—rc
=t T ¥ exp(b(log(x) — log(ED=g))

}]’

Bu formiillerde Y response degiskenini, d iist limiti, ¢ alt limiti, b ise dogal logaritma
taban1 (e) tarafindan belirlenen regrasyonun egimini, EDsg %50 etkili dozu
gostermektedir. Elde edilen bu formiil ile birlikte dayanikli olan popiilasyonlarin

dayaniklilik katsayis1 ve EDsp degerleri hesaplanabilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Arazi Siirvey Bulgulari

Amasya, Corum, Tokat ve Yozgat illerinde yabani hardal (Sinapis arvensis) bitkisinin
tribenuron methyl aktif maddesine kars1 dayaniklilik kazanip kazanmadigini belirlemek
icin ilk olarak 4 ilde bugday yetistiriciligi yapilan araziler gezilmis olup bu araziler
igerisinde yabani hardal tohum 6rnekleri toplanmistir. Bunun igin 2018 yilinin mayis-
temmuz aylar1 igerisinde Sekil 3.4’deki giizergahlar esas alinarak ¢ok sayida araziye
girilmig ve Sekil 3.5’deki noktalardan olgunlagsmis tohum ornekleri alinmistir (Sekil
4.1). Arazi kontrolleri sirasinda bazi arazilerde yabani hardal varligina rastlanmamuistir.
Siirvey c¢aligmalar1 sirasinda  tohumlar1 siyah renge doniismeyen bitkilerden
olgunlasmadigi igin 6rnek alinmamustir (Sekil 4.2). Arazi ¢alismalar1 sirasinda toplamda
310 farkli noktadan tohum ornekleri alinmig ve ilgelere gore dagilimi Cizelge 4.1.’de
verilmistir. Corum ilinden 109 lokasyon ile en fazla, en az ise 36 lokasyon ile Amasya
ilinden 6rnek toplanmustir. Arazi calismalari sirasinda en ¢ok 6rnek Corum’a bagl

Sorgun ilgesinden (40 adet lokasyonda tespit ve 6rnek alimi) alinmastir.

Sekil 4.1. Arazide yabani hardal kontroliiniin yapilmasi
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Sekil 4.2. Bugday arazisinden alinmig olgunlasmam1s olan yabani hardal bitkisi

Cizelge 4.1. Arazi siirveyleri sirasinda ilgelere gore alinan 6rnek sayilar

il Tige Ornek Sayisi
MERKEZ 16
MERZIFON 5
AMASYA SULUOVA 1
TASOVA 14
ALACA 17
BOGAZKALE 9
DODURGA 1
MECITOZU 8
CORUM MERKEZ 27
OGUZLAR 1
SUNGURLU 40
ISKILIP 1
ARTOVA 1
ERBAA 10
TOKAT MERKEZ 7
NIKSAR 16
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Cizelge 4.1. (devami) Arazi Siirveyleri Sirasinda ilgelere Gore Alinan Ornek Sayilar

PAZAR
RESADIYE
SULUSARAY
TURHAL
YESILYURT

TOKAT

ZILE

AKDAGMADENI
AYDINCIK
BOGAZLIYAN
KADISEHRI
MERKEZ

YOZGAT SARIKAYA
SORGUN
YENIFAKILI
YERKOY

CEKEREK
SEFAATLI
TOPLAM 310

Bl Pl [N oy [ )
BSloRlwNoBluodoe ™R e (N e e

4.2. Bioassay Calismasi Sonucunda Elde Edilen Bulgular

Amasya, Corum, Tokat ve Yozgat illerinde bugday yetistirilen alanlar igerisinde
bulunan yabani hardal bitkisinin dayaniklilik durumunun tespitinin yapilabilmesi i¢in
toplanmis olan 310 adet tohum populasyonu Ornegi ile bioassay ¢alismalarina
baslanmistir. Toplanan bu Ornekler sera kosullarinda tribenuron methyl etken maddeli
herbisite kars1 6n dayaniklilik testine tabi tutulmustur. Bu amagla 6ncelikle materyal 6n
dayaniklilik testi i¢in herbisitin ruhsathi oldugu doz esas alinarak (1 gr/da) yelpaze
huzmeli memeye sahip sirt pulvarizatorii ile uygulamaya tabi tutulmustur.
Uygulamadan itibaren 28 inci giin 0-5 skalasina goére etkinlik degerlendirilmesi
yapilmistir. 2 kez tekrarlanarak yapilan bioassay c¢alismasi sonucunda hayatta kalan
bitkiler (0-5 sklasina gore degeri 3 {in altinda olanlar), doz etki caligmasina tabi
tutulmustur. Skala degeri 3 olan ve iki denemeden birisinde elde edilen degeri 3 iin
altinda olan popiilasyonlar 3.cii kez bioassay c¢alismasina tabi tutulmus ve
degerlendirmeye alinmistir. Bioassay c¢alismasi sonucunda elde 13 farkli popiilasyon
doz etki ¢aligmasina tabi tutulmustur. Bioassay c¢alismalari sonucunda elde edilen

degerler dayanikli popiilasyon Cizelge 4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Yabani hardal bitkisinde tribenuron methyl ile yapilan bioassay c¢alismalar
sonucunda elde edilen sonuglar (Skala degerleri; O canli, 1 canli, 2 canli, 3 canly,
4 oli, 5 oli).

28 ci giin sonrasi skala

Ornek Kodu 14 cii giin sonrasi skala degeri d
e

Q¢
[}
-
=0

A-001

A-002

A-003

A-004

A-005

A-006

A-007

A-008

A-009

A-010

A-011

A-012

A-013

A-014

A-015

A-016

A-017

A-018

A-019

A-020

A-021

A-022

A-023

A-024

A-025

| o1l o O | O & o1 o o o1 o1 O | | o o | O | O & O & & b
o1l o o1 o1 N o1l o1 oy o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 N o1l o o1 o1 o1 o1

A-026
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Cizelge 4.2. (devami) Yabani hardal bitkisinde tribenuron methyl ile yapilan bioassay
calismalar sonucunda elde edilen sonuglar (Skala degerleri; O canli, 1 canli, 2
canli, 3 canli, 4 6ld, 5 61i).

A-027 4 S)
A-028 5 5
A-029 5 5
A-030 5 )
A-031 4 5
A-032 5 5
A-033 5 )
A-034 4 5
A-035 ) S)
A-036 5 )
C-001 4 5
C-002 4 5
C-003 4 5
C-004 4 5
C-005 4 5
C-006 3 4
C-007 4 5
C-008 3 4
C-009 3 4
C-010 4 5
¢-011 3 4
C-012 3 4
C-013 4 4
c-014 3 4
C-015 4 5
¢-016 3 4
C-017 2 3
C-018 4 5
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Cizelge 4.2. (devami) Yabani hardal bitkisinde tribenuron methyl ile yapilan bioassay
calismalar sonucunda elde edilen sonuglar (Skala degerleri; O canli, 1 canl, 2
canli, 3 canli, 4 6ld, 5 61i).

C-019 4 5
C-020 4 5
C-021 4 5
C-022 3 4
C-023 4 5
C-024 4 5
C-025 4 5
C-026 3 4
C-027 3 4
C-028 4 5
C-029 4 5
C-030 4 5
C-031 3 5
C-032 3 4
C-033 4 5
C-034 3 4
C-035 4 5
C-036 4 5
C-037 4 5
C-038 3 4
C-039 4 5
C-040 4 5
C-041 4 5
C-042 4 5
C-043 4 5
C-044 3 4
C-045 4 5
C-046 3 4
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Cizelge 4.2. (devami) Yabani hardal bitkisinde tribenuron methyl ile yapilan bioassay
calismalar sonucunda elde edilen sonuglar (Skala degerleri; O canli, 1 canli, 2
canli, 3 canli, 4 6ld, 5 61i).

C-047

C-048

C-049

C-050

C-051

C-052

C-053

C-054

C-055

C-056

C-057

C-058

C-059

C-060

C-061

C-062

C-063

C-064

C-065

C-066

C-067

C-068

C-069

C-070

C-071

C-072

C-073

E S ¢ R G L T R S A~ e~ B SO B = R SO TN B S I - OO B I e I L T T I N B O T A~ B - B OO 2 B B
o ol o | o) o1 o o o] o | O | O o1 | O o o1 o1 o1 O o1 O O &~| o1 o1

C-074
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Cizelge 4.2. (devami) Yabani hardal bitkisinde tribenuron methyl ile yapilan bioassay
calismalar sonucunda elde edilen sonuglar (Skala degerleri; 0 canli, 1 canli, 2
canli, 3 canli, 4 6ld, 5 61i).

C-075 3 4
C-076 4 5
C-077 4 5
C-078 4 5
C-079 5 5
C-080 4 5
C-081 4 5
C-082 4 5
C-083 4 5
C-084 3 5
C-085 4 5
C-086 4 5
C-087 4 4
C-088 3 5
C-089 4 5
C-090 4 5
C-091 4 5
C-092 4 5
C-093 3 5
C-094 4 5
C-095 4 5
C-096 4 5
C-097 4 5
C-098 3 4
C-099 4 5
C-100 4 5
C-101 4 5
C-102 3 4
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Cizelge 4.2. (devami) Yabani hardal bitkisinde tribenuron methyl ile yapilan bioassay
calismalar sonucunda elde edilen sonuglar (Skala degerleri; O canli, 1 canli, 2
canli, 3 canli, 4 6ld, 5 61i).

¢-103

C-104

¢-105

(-106

C-107

(-108

¢-109

T-001

T-002

T-003

T-004

T-005

T-006

T-007

T-008

T-009

T-010

T-011

T-012

T-013

T-014

T-015

T-016

T-017

T-018

T-019

T-020

BB W R W W W W W N NN W W R W W W W W RO B OB AW
ol o1 o | o B O B O N NN O B O B OB D OO O O o1 o1 o1 01 O1

T-021
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Cizelge 4.2. (devami) Yabani hardal bitkisinde tribenuron methyl ile yapilan bioassay
calismalar sonucunda elde edilen sonuglar (Skala degerleri; O canli, 1 canli, 2
canli, 3 canli, 4 6ld, 5 61i).

T-022 4 5
T-023 3 4
T-024 4 5
T-025 3 5
T-026 4 5
T-027 4 5
T-028 3 5
T-029 3 4
T-030 3 5
T-031 3 4
T-032 4 5
T-033 3 4
T-034 1 2
T-035 3 4
T-036 1 2
T-037 3 5
T-038 2 3
T-039 3 5
T-040 3 5
T-041 3 5
T-042 4 5
T-043 4 5
T-044 4 5
T-045 3 4
T-046 3 4
T-047 4 5
T-048 3 5
T-049 3 5
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Cizelge 4.2. (devami) Yabani hardal bitkisinde tribenuron methyl ile yapilan bioassay
calismalar sonucunda elde edilen sonuglar (Skala degerleri; O canli, 1 canli, 2
canli, 3 canli, 4 6li, 5 6li).

T-050 2 3
T-051 3 5
T-052 4 5
T-053 3 4
T-054 3 5
T-055 3 5
T-056 4 5
T-057 4 5
T-058 3 4
T-059 3 4
T-060 3 4
T-061 4 5
T-062 3 5
Y-001 3 5
Y-002 3 5
Y-003 3 5
Y-004 4 5
Y-005 4 5
Y-006 4 5
Y-007 4 5
Y-008 3 5
Y-009 4 5
Y-010 3 5
Y-011 4 5
Y-012 3 5
Y-013 3 4
Y-014 4 5
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Cizelge 4.2. (devami) Yabani hardal bitkisinde tribenuron methyl ile yapilan bioassay
calismalar sonucunda elde edilen sonuglar (Skala degerleri; O canli, 1 canli, 2
canli, 3 canli, 4 6ld, 5 61i).

Y-015 3 5
Y-016 3 5
Y-017 4 4
Y-018 3 5
Y-019 3 5
Y-020 3 4
Y-021 2 3
Y-022 2 2
Y-023 4 5
Y-024 4 5
Y-025 3 5
Y-026 1 2
Y-027 4 5
Y-028 3 )
Y-029 4 4
Y-030 3 5
Y-031 3 4
Y-032 3 5
Y-033 5 5
Y-034 4 5
Y-035 4 5
Y-036 3 5
Y-037 3 5
Y-038 3 4
Y-039 4 5
Y-040 4 5
Y-041 3 5
Y-042 4 4
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Cizelge 4.2. (devami) Yabani hardal bitkisinde tribenuron methyl ile yapilan bioassay
caligsmalar sonucunda elde edilen sonuclar (Skala degerleri; 0 canli, 1 canli, 2
canli, 3 canh, 4 6li, 5 6li).

Y-043 3 4
Y-044 3 5
Y-045 4 5
Y-046 3 5
Y-047 5 5
Y-048 3 5
Y-049 3 4
Y-050 3 5
Y-051 4 5
Y-052 3 5
Y-053 4 4
Y-054 4 5
Y-055 4 5
Y-056 3 B
Y-057 4 5
Y-058 4 4
Y-059 4 5
Y-060 4 5
Y-061 4 4
Y-062 3 5
Y-063 5 5
Y-064 4 5
Y-065 4 5
Y-066 4 5
Y-067 3 5
Y-068 4 5
Y-069 4 5
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Cizelge 4.2. (devami) Yabani hardal bitkisinde tribenuron methyl ile yapilan bioassay
caligsmalar sonucunda elde edilen sonuclar (Skala degerleri; 0 canli, 1 canli, 2
canli, 3 canli, 4 6li, 5 6li).

Y-070 4 5
Y-071 3 5
Y-072 4 5
Y-073 3 5
Y-074 4 5
Y-075 4 5
Y-076 4 4
Y-077 4 5
Y-078 4 5
Y-079 3 5
Y-080 4 5
Y-081 4 5
Y-082 4 5
Y-083 4 5
Y-084 4 5
Y-085 4 5
Y-086 3 5
Y-087 3 4
Y-088 3 4
Y-089 4 5
Y-090 4 5
Y-091 4 4
Y-092 4 5
Y-093 4 5
Y-094 4 5
Y-095 3 5
Y-096 4 4

95




Cizelge 4.2. (devami) Yabani hardal bitkisinde tribenuron methyl ile yapilan bioassay
caligsmalar sonucunda elde edilen sonuclar (Skala degerleri; 0 canli, 1 canli, 2
canli, 3 canli, 4 6li, 5 6li).

Y-097 4 5
Y-098 4 5
Y-099 4 5
Y-100 4 4
Y-101 4 5
Y-102 4 4
Y-103 4 4

*Cizelgede koyu renkli olarak isaretlenmis olan popiilasyonlar dayanikliligindan siiphe
edilen popiilasyonlardir.

Bioassay calismasi sirasinda 310 farkli noktadan alinan Ornekler tribenuron methyl
etken maddeli herbisitin N dozunda denemeye alindiginda 13 popiilasyonda bitkilerin
canliliklarini koruduklan tespit edilmistir. Bu popiilasyonlara bakildiginda Amasya’dan
2, Corum’dan 1, Tokat’tan 7 ve Yozgat’tan ise 3 popiilasyon tribenuron methyl etken
maddeli herbisitin ruhsatli dozunun uygulanmasini takip eden 28 giin boyunca hayatta
kalmay1 ve skala degerlendirmesinde canli grubunda kalmay1 basarmiglardir. Bioassay
tarama testinde skala degeri 0-3 arasinda olan 4 ile ait 13 farkli popiilasyon ile

orneklerin alindig ilgeler birlikte Cizelge 4.3.”de verilmistir.

Cizelge 4.3. Bioassay tarama testinde canliliklarini siirdiiren dayamikli siipheli
popiilasyonlarin bilgileri

Popiilasyon Kodu I | Yiikseklik (m)
A-007 Amasya Tasova 343
A-022 Amasya Merkez 420
C-017 Corum Iskilip 603
T-010 Tokat Erbaa 225
T-011 Tokat Erbaa 221
T-012 Tokat Erbaa 203
T-034 Tokat Zile 598
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Cizelge 4.3. (devami) Bioassay tarama testinde canliliklarini sitirdiiren dayanikli siipheli
popiilasyonlarin bilgileri

T-036 Tokat Zile 628
T-038 Tokat Zile 628
T-050 Tokat Turhal 558
Y-021 Yozgat Yerkoy 791
Y-022 Yozgat Yerkoy 787
Y-026 Yozgat Yerkoy 763

Bioassay tarama testi sonuglarina gore farkli popiilasyonlarda gelisim ve 6liimler 28 giin
boyunca diizenli olarak kontrol edilmis ve goriilen simptomlar Sekil 4.3., Sekil 4.4.,

Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.'te verilmistir.

Sekil 4.3. Farkli lokasyondan toplanan yabani hardal’in kontrol olarak yetistirilmesi
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Sekil 4.4. Bioassay calismasi sirasinda canliligini koruyan dayanikli siipheli olan
popiilasyon

s

Sekil 4.5. Bioassay ¢alismasi sirasinda 6liim olay1 gergeklesen yabani hardal bitkisi
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Sekil 4.6. Bioassay calismasi sirasinda oliim olay1r gerceklesmeye baslayan yabani
hardal bitkisi

4.3. Doz-etki Calismalarinin Yapilmasi

ALS grubu bir herbisit olan tribenuron methyl, bugday yetistiriciliginde sorun olan
yabanci otlara karsi ¢ikis sonrasi [hububatin 2 yaprakli devresinden kin devresine
(basak kin igerisinde) kadar olan donem i¢inde] kullanilmakta olup tavsiye edilen dozu
1 g/da’dir. Arazi siirveyi sonucunda toplanmis olan 310 adet O6rnek popiilasyonun
bioassay caligmasi sonucunda canliligini koruyan yani dayanikliligindan siiphe duyulan
13 popiilasyonu doz-etki ¢alismasina alinmistir. Doz etki caligmalari i¢in yabani hardal
bitkileri saks1 basina iki adet kalacak sekilde ayarlandiktan sonra N, 2N, 4N, 8N ve 16N
kat1 dozlarda uygulamaya tabi tutulmustur. 28 giin boyunca takibi yapilan bitkiler 0-5
skalasina gore degerlendirmesi yapilmistir (Cizelge 4.4) Yapilan degerlendirme
ardindan bitki kuru agirliklar1 alinmasi i¢in kék bogazindan kesilmis (Sekil 4.7) ve kuru
agirliklar1 alinarak EDsp degeri hesaplanmis ve bu degerler ile dayaniklilik katsayisi

Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.7. Kok bogazindan kesilerek kurutulacak olan yabani hardal bitkisi

Cizelge 4.4. Yabani hardal popiilasyonlarinin doz etki ¢alismasinda 0-5 skalasina gore
degerlendirilmesi (Skala degerleri; O canli, 1 canli, 2 canli, 3 canli, 4 6lii, 5 6lii).

K N 2N 4N 8N 16N

A-007 0 1 2 2 3 3
A-022 0 1 2 2 2 3
C-017 0 2 2 2 3 4
T-010 0 2 3 3 4 4
T-011 0 2 2 3 4 4
T-012 0 2 3 3 3 4
T-034 0 1 2 3 4 4
T-036 0 1 1 2 2 3
T-038 0 2 3 4 4 5
T-050 0 2 3 3 4 4
Y-021 0 2 2 3 3 3
Y-022 0 2 2 2 3 3
Y-026 0 2 2 3 3 4

Kp 0 5 5 5 5 5

Kp: Kontrol Popiilasyonu, K: Kontrol, N: Ruhsatli doz, 2N: Ruhsatli dozun iki kat1, 4N:
Ruhsatli dozun 4 kati, 8N: Ruhsatli dozun 8 kat1, 16N: Ruhsatli dozun 16 kati.

Cizelge 4.4’te slipheli olan 13 popiilasyon ile ilag kullanilmamis bolgeden alinmis olan

hassas popiilasyon kontrol bitkileri kiyaslanmistir. Doz etki c¢aligmalari sonucunda
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hassas kontrol grubu bitkilerde ilacin ruhsat almis oldugu N dozunda 5 skala degeri
alarak bitkilerin tamamen Oldiigii goriilmistiir. T-038 popiilasyonu hari¢ diger
popiilasyonlarda herbisitin ruhsat dozunda simptom olusumu goézlemlenmemistir.
Ruhsatli olan dozun 2 katina (2N) cikildigi zaman dahi A-007, A-022 ve T-036
popiilasyonlarinda bitkilerde herhangi bir simptom goézlemlenmemistir. T-038 nolu
popiilasyonda ruhsatli dozun 4 katinda (4N) oliimler goriilmeye baslamistir. Ruhsat
dozunun 8 katina (8N) ¢ikildigi zaman T-010, T-011, T-034, T-038 ve T-050 nolu
popiilasyonlarda geri doniisii miimkiin olmayan bitki 6liimleri meydana gelmistir (Sekil
4.8.). C-017, T-012 ve Y-026 nolu popiilasyonlarda ise geri doniisii olmayan bitki
Oliimleri en yiiksek doz olan 16 kat (16N) dozda gerceklesmistir.

Sekil 4.8. Yiiksek doz tribenuron-methyl uygulamasi sonucunda yabani hardal bitkisinin
Olmesi ve kurumast
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Cizelge 4.5. Yabani hardal popiilasyonlarinin tribenuron methyl’e kars1 EDso degerleri

ve dayaniklilik katsayilari.

Populasyon ED Standart aﬁlﬁ?r?i t ES??loml ¢ Dayamkhhk
No hata ©) (d) Katsayisi
A-007 7.157 0.873 5.986 8.625 1.2
A-022 3.891 0.360 3.164 4.618 3.9
¢-017 6.894 0.621 5.146 8.011 6.9
T-010 3.927 0.145 2.986 4.863 3.9
T-011 4.251 0.287 3.881 4.914 4.3
T-012 7.656 0.544 5.719 9.271 i
T-034 1.029 0.102 0.837 1.405 1.0
T-036 2.141 0.349 1.452 2.992 2.1
T-038 3.213 0.405 2.067 4.118 3.2
T-050 5.444 0.109 5.187 5.972 5.4
Y-021 3.168 0.857 1.546 4.639 3.2
Y-022 2.878 0.382 2.108 3.649 2.9
Y-026 2.330 0.578 0.164 3.495 2.3

EDsy: Etkili doz %50

Stipheli olarak ayrilan ve doz-etki taramasina tabi tutulan 13 popiilasyonun EDso degeri

ve dayamiklilik katsay1r degerleri hesaplanmistir. Dayanmiklilik katsayisi tribenuron

methyl’in ruhsatli olan N dozuna (1 gr/da) goére kuru agirlik kaybi agisindan mevcut

olan popiilasyonun %50’11 oldiirmek icin gerekli olan dozu belirlemek amaciyla

kullanilmigtir. T-034 nolu popiilasyonun dayaniklilik katsayisinin en az oldugu (1.029),

en yiiksek dayaniklilik katsayisinin ise T-012 nolu Tokat popiilasyonunda (7.656)

oldugu tespit edilmistir. Bu popiilasyonlar1 sirasiyla A-022 ve C-017 popiilasyonlari

takip etmistir (Cizelge 4.5). Elde edilen kuru agirlik verilerine gore olusturulan doz-etki

grafikleri de Sekil 4.9-4.21 araliginda verilmistir.
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Sekil 4.9. A-007 popiilasyonunun doz-etki egrisi
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Sekil 4.10. A-022 popiilasyonunun doz-etki egrisi
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Sekil 4.11. C-017 popiilasyonunun doz-etki egrisi
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Sekil 4.12. T-010 popiilasyonunun doz-etki egrisi
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Sekil 4.13. T-011 popiilasyonunun doz-etki egrisi
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Sekil 4.14. T-012 popiilasyonunun doz-etki egrisi
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Sekil 4.15. T-034 popiilasyonunun doz-etki egrisi
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Sekil 4.16. T-036 popiilasyonunun doz-etki egrisi
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Sekil 4.17. T-038 popiilasyonunun doz-etki egrisi
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Sekil 4.18. T-050 popiilasyonunun doz-etki egrisi
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Sekil 4.19. Y-021 popiilasyonunun doz-etki egrisi
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Sekil 4.20. Y-022 popiilasyonunun doz-etki egrisi
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Sekil 4.21. Y-026 popiilasyonunun doz-etki egrisi

Hazirlanan doz-etki grafikleri incelendigi zaman Amasya popiilasyonlarinda 10 kat doz
uygulamasindan sonra bitkilerde tribenuron methyl etken maddesine karsi tepki verdigi
goriilmektedir. En yiliksek doz olan 16 kat doz kullanildiginda bu popiilasyonlarda
Oliimlerin gergeklesmeye basladigi elde edilen kuru agirlik miktarlart ile de
gosterilmektedir. Corum’dan toplanmis olan C-017 nolu popiilasyon’da Amasya
ornekleri ile benzer sonug gostermistir. Tokat orneklerine ait olan doz-etki cizelgesi
incelendigi zaman ise Tokattan toplanan popiilasyonlar arasinda c¢esitli degisiklikler
oldugu, bu durumun en belirgin o6rneginin T-010 popiilasyonunda gerceklestigi
goziikmektedir. 2 kat dozdan sonra T-010 nolu popiilasyonda diisiis gergeklesmeye
baglamigtir. Tokat popiilasyonlar1 arasinda en yiiksek kuru agirliga sahip olan
popiilasyon ise T-036 nolu popiilasyondur. Her ne kadar T-038 nolu popiilasyonda doz-
etki grafigine gore 10 kat doz uygulamasi sonucunda kuru agirlikta azalis goziikse de,
0-5 skalasina gore 4N dozdan sonra bitkilerde 6liim olay1 ger¢eklesmeye baslamistir.
Yozgat ili poplisyonlar: igerisinde doz-etki degerlendirmesine alinan 3 popiilasyon
icinde Y-021 nolu izolatin doz-etki egrisinin ilk olarak kirildig1 goriilmektedir. Yozgat
popiilasyonlari arasinda en yiiksek EDsg degerine Y-021 nolu popiilasyon sahip oldugu
halde grafik olarak ilk kirilma noktas1 Y-021 nolu popiilasyonda gerceklesmistir. Tiim
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popiilasyonlar kiyaslandigi zaman ise en yiiksek EDso degerini T-012 ve A-007 nolu
popiilasyonda en yiiksek degerlere ulastigi gozlemlenmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda bitkilerin degerlendirilmesi yapilir iken sadece kuru agirlik ya da 0-5
skala degerine gore degil de bu iki degerin birlikte kiyaslanarak yapilmasinin daha

dogru olacagi kanaatine varilmistir.

4.4, Doz-Etki Calismasi Sirasinda Olusan Bazi1 Simptomlar

Doz etki ¢alismalarinda ruhsat dozu da dahil olmak {izere farkli dozlarin uygulanmasi
sonucunda Oliimler meydana gelmistir. Ancak ruhsat dozunda ve hassas
popiilasyonlarda 10-14 giinliik siire¢ icerisinde Oliimler meydana gelirken, dayanikli
oldugundan siiphe edilen 13 popiilasyonda uygulamadan 1 ay sonraki zaman igerisinde
Oliimlerin gergeklesmesi (Sekil 4.22) disinda farkli simptomlar goriilmiis olup bunlar da

Sekil 4.23-4.29'da verilmistir.

ALS inhibitorleri herbisitlerin uygulamasi sonucunda genellikle belli bashi bazi
simptomlar goriilebilmektedir. Bu grup herbisitler ile ilisigi goriilen semptomlar
genellikle ALS inhibitorlerinden kaynaklanan tani semptomlaridir ve ¢ogunlukla kloroz
ile baglamaktadir. Bu tiir ALS maruziyetiyle iliskili kloroz, bazen renksiz yesil damar
parlak veya beneklidir. Yapraklarin alt taraflar1 genellikle morumsu/kirmizimst bir renk
gelistirir. Son olarak, yapraklar olebilir veya nekrotik hale gelebilir. ALS inhibitor
hasar1 belirtileri, etkilenmeden 6nce tamamen genisleyen yapraklarda ¢ogunlukla en az
durumdadir. Tamamen genislemis yapraklar solgun, kirisik ve klorotik bir goériiniim
alirlar. Uygulamadan sonra gelisen yapraklar klorotik, burusuk, bodur ve bozuktur.
Etkilenen bitkiler ayrica interveinal kloroz (damarlar arasi kloroz), ¢im yapraklarinda
klorotik bantlama, kirmizi1 yaprak venasyonu (damarlanmasi), purpling (morarma),
nekrotik (kahverengi) yaprak kenarlart ve kademeli Olim sergileyebilir. ALS
inhibitorleri terminal ve lateral biliylimeyi durdurabilir ve siirglin uglarinin 6lmesine
neden olabilir. Saplar nekrotik lezyonlar ve c¢atlaklar ile koyu kirmizi bir renk

gelistirebilir.

110



Sekil 4.22. Doz-etki ¢alismast sirasinda yabani hardal bitkisinin tribenuron methyl etken
maddesi nedeniyle 6lmesi

Sekil 4.23. Doz-etki ¢alismasinda tribenuron methyl uygulamasinin yabani hardalin
biliylime noktasina etkisi
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Sekil 4.23.’te gosterilmis olan biiylime konisinin etkilenmesiyle bitkinin bundan sonraki

donemde yasayamamasina ve tohum iiretememesine neden olmaktadir.

Sekil 4.24. Doz-etki ¢alismasinda tribenuron methyl uygulamasinin yabani hardalda
kloroz olusturmasi

Ozellikle N, 2N ve 4N dozlarda yabani hardal bitkisinde en ¢ok gériilen simptom
bitkide klorozlarin goriilmesidir (Sekil 4.24.). Normal kosullarda uygulamadan 10 giin
sonra ruhsatli dozda goziikmesi gerekirken doz etki ¢alismasi sirasinda 6zellikle 2 ve 4
kat dozlarda 15-20 giin sonunda klorozlar goriilmeye baslanmistir. Kloroz goriilen
bitkiler 1 aylik siiregte takip edildiginde kloroz sonucunda bazilar 6liir iken, bazilarinda

ise bodurlagma ve gelisme gerilikleri tespit edilmistir.
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Sekil 4.25. Doz-etki ¢aligmasinda tribenuron methyl uygulamasinin yabani hardalda
calilagsma goriintiisii

Sekil 4.25’te gortldiigii gibi 6zellikle 4N, 8N ve 16N kat dozlarda dayaniklilik stiphesi
olan popiilasyonlarin bazilarinda c¢alilasma belirtisi gézlemlenmistir. Bu bitkilerin 1
aylik siirecleri takip edildigi zaman bazilarinin ¢icek actigi ve devaminda ise ¢ok diisiik
oranda da olsa bakla olusturdugu, olusan bu baklalarda miktar1 ve boyutu kiigiik tohum

olusturmaya yoneldigi gézlemlenmistir.
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Sekil 4.26. Doz-etki g¢alismasinda tribenuron methyl uygulamasinin yabani hardal
bitkilerinde bodurlasma

Sekil 4.26’°te belirtilmis olan yiiksek dozlarda bitkilerde bodurlagma sonucunda bitki alt
yapraklarin1  giliglii ~ sekilde  olusturmakta ancak st kisimlarda  yaprak
olusturamamaktadir. Bu tiir bitkiler boyca kisa kalmanin yam1 sira govdesinde
kalinlasma, kiigilk ve sekilsiz bakla olusumu gibi devam eden simptomlar

gostermektedir.
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Sekil 4.27. Doz-etki ¢alismasinda tribenuron methyl uygulamasinin yabani hardal
baklalarinda deformasyonlar1 (A: Ilag uygulanmayan bitkide bakla olusumu, B-
C: Yiiksek doz uygulama sonrasinda bakla deformasyonlart)

Sekil 4.27.°te gorildigi gibi yiiksek dozda herbisit uygulamasi sonrasinda yabani
hardal bitkisinin olusturmus oldugu bakla yapisinda sekil bozukluklar1 ve baklalardaki
tohum miktarinda azalis, ayrica olusturmaya calistig1 tohum boyutunda da kiigiilmelerin

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.28. Doz-etki ¢alismasinda tribenuron methyl uygulamasinin yabani hardalda

cicek deformasyonlar1 (A: Ilag uygulanmayan bitkide bakla olusumu, B-C:
Yiiksek doz uygulama sonrasinda ¢i¢cek deformasyonlari)

Sekil 4.28.’te saglikli (kontrol) yabani hardal ile, yiiksek dozlar da (8N, 16N doz gibi)
bitkilerde c¢igek olusamadigi veya olusan ¢igeklerin ¢ok hizli sekilde dokildiigi
gozlemlenmistir. Bu hizl ¢igek dokiimii sonucunda bitkilerde ya bakla olusamadigi ya

da olussa bile olusan baklalarin ¢ok seyrek ve deforme oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.29. Doz-etki ¢alismasinda tribenuron methyl uygulamasiin yabani hardalda
goriilen genel sekil bozukluklar1 (A: Ilagsiz kontrol, B: Yiiksek doz uygulama
sonrasinda deformasyon).

Sekil 4.29.’da goriildigii gibi doz-etki ¢alismasi sirasinda kontrol bitkileri normal
gelisimlerini stirdiirmekteyken, o6zellikle 4N ve {izeri olan dozlarda (8N ve 16N)
bitkilerde u¢ noktalarda kurumanin yani sira ¢igek dokiimleri, bakla deformasyonlari
disinda alt ana yapraklarda kalinlagsma sonucunda irilesme, gevreklesme ve sertlesme
gibi belirtiler ortaya cikmustir. Bu bitkilerden alinan oOrneklerin kuru agirliklarina
bakildig1 zaman ise alt yapraklardaki kalinlagmalar neticesinde kuru agirliklarinin
yiiksek ¢iktig1, ancak bitkilerin u¢ noktalarinin tamamen 6ldiigii saptanmistir. Elde
edilen bu sonu¢ dogrultusunda degerlendirme yapilirken sadece kuru agirlik bakimindan
bitkilere bakmanin yam sira ayrica skala degeri acisindan da degerlendirilmesinin

Onemi ortaya ¢ikmaktadir.
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Populasyon fitotoksisitelerinin ayri ayri degerlendirilmesi

Dayaniklilik siiphesi tasiyan 13 farkli popiilasyonda farkli dozlarda uygulanan
herbisitlerin etkinligine yonelik bitkilerde olusan farklilasmalar ayri ayr incelendiginde

ortaya ¢ikan belirtiler Sekil 4.30—4.42. arasinda verilmistir.

Sekil 4.30. A-007 nolu popiilasyonun doz etki calismasi simptomlari (A: ilagsiz kontrol,
B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E: 8N dozu, F: 16N dozu).
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Sekil 4.30. (devami) A-007 nolu popiilasyonun doz etki ¢aligmast simptomlart (A:
Ilagsiz kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E: 8N dozu, F: 16N
dozuy).
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Sekil 4.30’da A-007 nolu yabani hardal popiilasyonunda farkli dozlarda tribenuron
methyl uygulamasi sonucunda bitkide farklilagmalar ve simptomlar goriilmektedir. A’da
ilagsiz kontrol bitkisi verilmis olup, bitkinin fenolojik gelisim doénemi olarak
cigeklenme ve bakla olusumunun baglangici oldugu goriilmektedir. Bu durumun
tribenuron methyl uygulamasinda doz artisiyla birlikte az miktarda geriledigi
gbzlemlenmistir (Sekil 4.30 B, C ve D). Ila¢ uygulanmamus olan bitkiler diizenli ¢igek
acmis ve bakla olusumuna baslamisken doz artisiyla birlikte ¢igek agiminin ve
olusumun geriledigi gézlemlenmistir. Uygulama dozu 8 ve 16 kata ¢ikildiginda ise hig
ilac uygulanmayan bitkilere gore fenolojik donem gerilemesi (¢igek olusumunda

gerileme ve sayisinda azalma), bitkide bazi deformasyonlar (alt yapraklarin gevreksi

yap1 kazanmasi gibi) ve yer yer dlimlerin gergeklestigi gozlemlenmistir (Sekil 4.30 E
ve F).

Sekil 4.31. A-022 nolu popiilasyonun doz etki ¢alismasi simptomlar1 (A: ilagsiz kontrol,
B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E: 8N dozu, F: 16N dozu).
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Sekil 4.31. (devami) A-022 nolu popiilasyonun doz etki ¢alismasi simptomlart (A:
[lagsiz kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E: 8N dozu, F: 16N dozu).

Sekil 4.31°da A-022 nolu yabani hardal popiilasyonunda farkli dozlarda tribenuron
methyl uygulamasi sonucunda bitkide olugsan farklilagmalar ve simptomlar
goriilmektedir. Fotograf A’da ilagsiz kontrol bitkisi verilmis olup, bitkinin fenolojik

gelisim donemi olarak ¢igeklenme ve bakla olusumunun baslangici oldugu
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goriilmektedir. Doz uygulanmasimin baslanmasi ile birlikte bitki gelisiminde (gigek
agimi ve bakla olusumunda) ilagsiz bitkilere oranla c¢igeklenme donemi ve cicek
sayisinda gerilemenin oldugu, ozellikle alt yapraklarda gevreksi yapinin olusmaya
basladig1 goriilmistir (Sekil 4.31 B, C ve D). Doz artis1 8 ve 16 kata ulagtiginda ise
benzer durumlarin daha yogun olarak karsilasildigi goriilmektedir. (Sekil 4.31 E ve F).
Her ne kadar iki popiilasyonda (A-007 ve A-022) Amasya ili 6rnekleri olsalar da yiiksek
dozlara A-022 nolu popiilasyonun vermis oldugu reaksiyon fenolojik olarak daha giiclii

oldugunu gosterirken, alt yapraklardaki gevreklesme olaymin gerceklesmesi sonucunda

kuru agirlik olarak A-007 popiilasyonunu daha agir gostermektedir.

Sekil 4.32. C-017 nolu popiilasyonun doz etki calismas: simptomlar1 (A: Ilagsiz
Kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E: 8N dozu, F: 16N dozu).

122



D . <

S5 BN

A >

Sekil 4.32. (devam) C-017 nolu popiilasyonun doz etki ¢aligmasi simptomlart (A:
[lagsiz Kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E: 8N dozu, F: 16N dozu).

Sekil 4.32°de C-017 nolu popiilasyonda farkli dozlardaki tribenuron methyl uygulamasi
sonucunda yabani hardal bitkisinde olusan farklilasmalar ve simptomlar goriilmektedir.
Sekil 4.32. A’da ila¢ uygulanmayan bitkiler goriilmekte olup kontrol bitkileri ¢icek
acmis, fenolojik doneme girmistir. N doz uygulamasinin oldugu Sekil 4.32. B’de ise

bitkide fenolojik donem gerilemesinin olustugu, yer yer ise bitkide klorozlar ve ug
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bliylime noktasinda ise hasarlanmalarin oldugu gozlemlenmistir. Doz artisinin
gerceklestigi Sekil 4.32 C ve D ‘de ise (2N ve 4N dozlarda) baslangigta bitkide
fenolojik gerileme, bodurlasma ve calilasma oldugu goriilmistiir. Yiiksek doz
uygulamasi olan (8 ve 16 kat dozlar) Sekil 4.32 E ve F’de ise bitkide bodurlasma,
calilasma, u¢ nokta kurumalari ve hatta bitkide Olimler gerg¢eklesmistir. Amasya

popiilasyonlarina gére Corum popiilasyonunda goriilen simptomlar ¢ok daha yogun ve

bitki hasarlanmasinin fazla oldugu sonucunu vermistir.

Sekil 4.33. T-010 nolu popiilasyonun doz etki calismasi simptomlart (A: Ilagsiz
Kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E: 8N dozu, F: 16N dozu).
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Sekil 4.33. (devam) T-010 nolu popiilasyonun doz etki calismasi simptomlar1 (A: Ilag
uygulanmayan bitki, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E: 8N dozu, F: 16N
dozu).
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Sekil 4.33’de T-010 numarali popiilasyonda tribenuron methyl uygulamasi sonucunda
yabani hardal bitkisinde olusan farklilagsmalar ve simptomlar goriilmektedir. Sekil 4.33
A’da kontrol bitkisi goriilmektedir. ilag uygulamasi yapilmamis olan bitkilerde ¢igek
tomurcuklar1 olusmaya baslamis olup, fenolojik donem olarak bitki ¢igeklenme
doneminin baglangi¢ asamasindadir. N ve 2N dozlarimin T-010 popiilasyonundaki
etkilerini gosteren fotograf B ve C’de ise ¢igek tomurcuk olusumunda gerileme ve bitki
boyunda kisalma gozlemlenmistir. 4N dozunun oldugu Fotograf D'de ise bitkide
bodurlagsma, ¢alilasma ve anormal gelismeler gézlenmis olup, ¢alismada kullanilan

yilksek dozlar 8 ve 16 kat dozda ise bitki Oliimleri, u¢ nokta kurumalari ve

bodurlagsmalar oldugu gozlemlenmistir.

Sekil 4.34. T-011 nolu popiilasyonun doz etki caligmasi sirasinda gostermis oldugu
simptomlar (A: Ilagsiz kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E: 8N dozu,
F: 16N dozu).
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Sekil 4.34. (devam) T-011 nolu popiilasyonun doz etki ¢alismasi sirasinda gostermis

oldugu simptomlar (A: Ilagsiz kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E:
8N dozu, F: 16N dozu).
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Sekil 4.34’de T-011 numarali popiilasyonda tribenuron methyl uygulamasi sonucunda
yabani hardal (S. arvensis) bitkisinde olusan farklilasmalar ve simptomlar
goriilmektedir. Sekil 4.34 A’da kontrol bitkisi goriilmektedir. Kontrol bitkilerinde ¢icek
tomurcuklar1 olusmaya baslamis olup, fenolojik donem olarak bitki ¢igeklenme
doneminin baslangic asamasindadir. N ve 2N dozlarinin T-011 popiilasyonundaki
etkilerini gosteren Sekil 4.34 B ve C’de ise bitkide boy kisalmasi, yer yer ¢alilasma ve
bodurlasma ayrica c¢icek tomurcuklarinin olusumunda gerilemeler olustugu
gozlemlenmistir. 4N dozunun oldugu Sekil 4.34. D'de ise bitkide klorozlar, bodurlagma
ve calilagsma gozlemlenmistir. Calismada kullanilan yiiksek dozlar 8 ve 16 kat dozda ise

bitkide klorozlar, bodurlagsma, calilasma, ug¢ biiyiime noktalarinda kurumalar ve yer yer

bitki 6liimleri gézlemlenmistir.

Sekil 4.35. T-012 nolu popiilasyonun doz etki calismasi sirasinda gostermis oldugu
simptomlar (A: Ilagsiz kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E: 8N dozu)
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Sekil 4.35. (devam) T-012 nolu popiilasyonun doz etki ¢alismasi sirasinda gostermis
oldugu simptomlar (A: Ilagsiz kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E:
8N dozu)
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Sekil 4.35’de T-012 numarali popiilasyonda tribenuron methyl uygulamasi sonucunda
yabani hardal (S. arvensis) bitkisinde olusan farklilagmalar ve simptomlar
goriilmektedir. Sekil 4.35 A’da kontrol bitkisi goriilmektedir. Kontrol bitkilerinde
cigekler agmis ve bitki fenolojik olarak bakla olusum donemine girmistir. N ve 2N
dozlarimin T-012 popiilasyonundaki etkilerini gosteren Sekil 4.35 B ve C’de ise bitki
fenolojik dénem olarak ¢igek tomurcuk donemine girmis olup, bitkide boy kisalmasi ve
klorozlar gézlemlenmistir. 4N ve 8N dozunun oldugu Sekil 4.34 D-E'de ise bitkide
fenolojik olarak gerileme, boy kisaligi, klorozlar ve sekilsel bozukluklar
gozlemlenmistir. Calismada kullanilan en yiiksek doz olan 16 kat dozda ise bitkide

klorozlar, bodurlagsma, ¢alilasma, u¢ biiylime noktalarinda kurumalar ve yer yer bitki

oliimleri gézlemlenmistir.

Sekil 4.36. T-034 nolu popiilasyonun doz etki caligmasi sirasinda gostermis oldugu
simptomlar (A: ilagsiz kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E: 8N dozu,
F: 16N dozu)
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Sekil 4.36. (devam) T-034 nolu popiilasyonun doz etki c¢alismasi sirasinda gostermis
oldugu simptomlar (A: Ilagsiz kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E:
8N dozu, F: 16N dozu)
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Sekil 4.36’de T-034 numarali popiilasyonda tribenuron methyl uygulamasi sonucunda
yabani hardal (S. arvensis) bitkisinde olusan farklilagmalar ve simptomlar
goriilmektedir. Sekil 4.36 A’da kontrol bitkisi goriilmektedir. Kontrol bitkilerinde
yabani hardal bitkisi fenolojik olarak ¢igek tomurcuk donemde oldugu goriilmiistiir.
Ruhsatli doz olan N dozunda ise bitki tomurcuk asamasinda olup, ayrica bitkide boy
kisalmasi gozlemlenmistir (Sekil 4.36. B). Sekil 4.36. C’de 2N doz uygulamasinda

bitkide fenolojik gerileme ve ciddi oranda boy kisalmasi ve klorozlar gézlemlenmistir.

4N ve 8N dozlarda ise bitkide boy kisalmasi, ug nekrozlari, yer yer oliimler saptanmistir
(Sekil 4.36. D-E). 16N dozda ise bitkilerde u¢ kurumalart ve 6liimler goriilmiistiir (Sekil
4.36. F).

Sekil 4.37. T-036 nolu popiilasyonun doz etki calismasi sirasinda gostermis oldugu
simptomlar (A: ilagsiz kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E: 8N dozu,
F: 16N dozu)
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Sekil 4.37. (devam) T-036 nolu popiilasyonun doz etki ¢aligmasi sirasinda gostermis
oldugu simptomlar (A: ilagsiz kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E:
8N dozu, F: 16N dozu)
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Sekil 4.37°de T-036 numarali popiilasyonda tribenuron methyl uygulamasi sonucunda
tist dozlarda yer yer klorozlar, belli oranda da bitki boyunda kisalmalar olmus, sekilsel

olarak cok biiyiik bir farklilik gézlemlenmemistir.
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Sekil 4.38. T-038 nolu popiilasyonun doz etki ¢alismasi sirasinda gostermis oldugu
simptomlar (A: Ilagsiz kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E: 8N dozu,
F: 16N dozu).
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Sekil 4.38. (devam) T-038 nolu popiilasyonun doz etki ¢aligmasi sirasinda gostermis

oldugu simptomlar (A: Ilagsiz kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E:
8N dozu, F: 16N dozu).
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Sekil 4.38’de T-038 numarali popiilasyonda tribenuron methyl uygulamasi sonucunda
yabani hardal (S. arvensis) bitkisinde olusan farklilagmalar ve simptomlar
goriilmektedir. Sekil 4.38 A’da kontrol bitkisi goriilmektedir. Kontrol bitkilerinde
cicekler agmis ve bitki fenolojik olarak bakla olusum donemine girmistir. N doz
uygulamasinda ise bitkide boy kisalmasi, fenolojik olarak gerileme gézlemlenmistir
(Sekil 4.38. B). 2N dozda ise T-038 popiilasyonunda bitkide klorozlar, sekilsel
bozukluklar ve ¢alilasma oldugu belirlenmistir (Sekil 4.38. C). 4N, 8N ve 16N dozlarda
ise baslarda bitkilerde klorozlar tespit edilmis olup, ilerleyen zamanlarda bitkide sekil

bozukluklari, ¢alilagma ve u¢ noktada kuruma ve oliimler gorilmiistir.

Sekil 4.39. T-050 nolu popiilasyonun doz etki calismasi sirasinda gostermis oldugu
simptomlar (A: Ilagsiz kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E: 8N dozu,
F: 16N dozu).
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Sekil 4.39. (devam) T-050 nolu popiilasyonun doz etki ¢alismasi sirasinda gostermis
oldugu simptomlar (A: ilagsiz kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E:
8N dozu, F: 16N dozu).
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Sekil 4.39’da T-050 numarali popiilasyonda tribenuron methyl uygulamasi sonucunda
yabani hardal (S. arvensis) bitkisinde olusan farklilagmalar ve simptomlar
goriilmektedir. Sekil 4.39 A’da kontrol bitkisi goriilmektedir. Kontrol bitkilerinde
cicekler agmis ve bitki fenolojik olarak bakla olusum donemine girmistir. N ve 2N doz
uygulamalarinda ise bitkide boy kisalmasi, fenolojik olarak gerileme ve klorozlar
gbzlemlenmistir (Sekil 4.39. B-C). 4N, 8N ve 16N dozlarda ise baslarda bitkilerde
Klorozlar goriilmiis ilerleyen zamanlarda bitkide sekil bozukluklari, ¢alilasma ve ug

noktada kuruma ve oliimler tespit edilmistir.

Doz-etki c¢aligmasma tabi tutulan Tokat popiilasyonlarinda tribenuron methyl
uygulamasi ile farkli dozlara karsi popiilasyonlar arasinda degisik reaksiyonlarin
olustugu gozlemlenmistir. Tokat Ornekleri igerisinde kontrol uygulamasina en yakin
olan popiilasyonun T-036 numarali popiilasyon oldugu gozlemlenmistir. Cizelge 4.4.te
incelendigi zaman T-036 nolu popiilasyonun digerlerine gére daha dayanikli oldugu
goriilmektedir. T-036 nolu popiilasyona en yakin belirtiler T-012 nolu popiilasyondan

elde edilmistir.

Sekil 4.40. Y-021 nolu popiilasyonun doz etki ¢alismasi sirasinda gostermis oldugu
simptomlar (A: ilagsiz kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E: 8N dozu,
F: 16N dozu).
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Sekil 4.40. (devam) Y-021 nolu popiilasyonun doz etki ¢alismasi sirasinda gostermis
oldugu simptomlar (A: ilagsiz kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E:
8N dozu, F: 16N dozu).
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Sekil 4.40°da Y-021 numarali popiilasyonda tribenuron methyl uygulamasi sonucunda
yabani hardal (S. arvensis) bitkisinde olusan farklilagmalar ve simptomlar
goriilmektedir. Sekil 4.40 A’da kontrol bitkisi goriilmektedir. Kontrol bitkilerinde
cigcekler agmis ve bitki fenolojik olarak bakla olusum donemine girmistir. Tribenuron
methyl’in ruhsatli olan (N) doz uygulamasinda bitkide kontrol bitkilerinde oldugu
sekilde fenolojik gelisme gézlemlenmistir (Sekil 4.40 B). 2N ve 4N doz uygulamasinin
oldugu bitkilerde ise cicek agimi ve bakla olusumu baslamis olup, ¢i¢eklerde ve
baklalarda deformasyonlar, baz1 bitkilerde ise bodurlagsmalar ve klorozlarin olusmustur

(Sekil 4.40 C-D). 8N ve 16N doz uygulamalarinda ise bitkilerde klorozlar, ¢alilasma,

bodurlagma ve fenolojik olarak dénemsel gerilemeler belirlenmistir (Sekil 4.40 E-F).

Sekil 4.41. Y-022 nolu popiilasyonun doz etki ¢alismasi sirasinda gostermis oldugu

simptomlar (A: Ilagsiz kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E: 8N dozu,
F: 16N dozu).

140



O Y e

¥ “ o
S g

Sekil 4.41. (devami) Y-022 nolu popiilasyonun doz etki ¢alismasi sirasinda gostermis
oldugu simptomlar (A: Ilagsiz kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E:
8N dozu, F: 16N dozu).
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Sekil 4.41°de Y-022 numaral1 popiilasyonda tribenuron methyl uygulamasi sonucunda
yabani hardal (S. arvensis) bitkisinde olusan farklilasmalar ve simptomlar
goriilmektedir. Sekil 4.41 A’da kontrol bitkisi goriilmektedir. Kontrol bitkilerinde
cigekler agmis ve bitki fenolojik olarak bakla olusum donemine girmistir. Tribenuron
methyl’in ruhsatl olan (N) doz uygulamasinda ise bitkiler ¢i¢cek olusturmus (kontrol
bitkilerine gore ¢igek miktarinda ciddi bir azalma goriilmiistiir), bakla tutumu ve
baklalarda sekilsel bozulmalar gozlemlenmistir (Sekil 4.41 B). 2N ve 4N doz
uygulamasinin oldugu bitkilerde ise bodurlagsma ve fenolojik olarak dénem gerilemesi
oldugu, yer yer klorozlarin olustugu belirlenmistir (Sekil 4.41 C-D). 8N ve 16N doz
uygulamalarinda ise bitkilerde klorozlar, bodurlasma ve fenolojik olarak donemsel

gerilemeler ve 6liimler saptanmustir (Sekil 4.41 E-F).

Sekil 4.42. Y-026 nolu popiilasyonun doz etki ¢aligmasi sirasinda gostermis oldugu
simptomlar (A: Ilagsiz kontrol, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E: 8N dozu,
F: 16N dozu).
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Sekil 4.42. Y-026 nolu popiilasyonun doz etki ¢alismasi sirasinda gostermis oldugu
simptomlar (A: Kontrol doz, B: N dozu, C: 2N dozu, D: 4N dozu, E: 8N dozu, F:
16N dozu).

Sekil 4.42°de Y-026 numaral1 popiilasyonda tribenuron methyl uygulamasi sonucunda
yabani hardal (S. arvensis) bitkisinde olusan farklilagsmalar ve simptomlar
goriilmektedir. Kontrol bitkilerinde ve ruhsatli olan N doz uygulamalarinda Y-026 nolu
popiilasyonda bitkiler ¢igeklenme donemindedir (Sekil 4.42 A-B). 2N ve 4N doz
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uygulamasinin oldugu bitkilerde ise bodurlasma ve fenolojik olarak donem gerilemesi
oldugu ve klorozlarin olustugu gozlemlenmistir (Sekil 4.42 C-D). 8N ve 16N doz
uygulamalarinda ise bitkilerde klorozlar, bodurlasma, c¢alilagsma, fenolojik olarak
donemsel gerilemeler, u¢ noktalarda kurumalar ve oliimler, gerceklesmistir (Sekil 4.42
E-F).

Bioassay calismasi sirasinda ruhsatli doz uygulamasinda  hassas oldugundan
stiphelenilen popiilasyonlardan bazilar1 hassaslik bakimindan da kontrol edilebilmesi
icin N/2 ve N/4 dozlar1 uygulanarak doz etki calismasina uygulamasina da tabi
tutulmustur. Calisma sonrast hassas oldugundan siiphelenilen popiilasyonlarda sadece
ruhsath olan doz da degil (N) ruhsathi dozun yaris1 ve ¢eyrek dozlarinda da bitkilerin

oldiigi tespit edilmistir (Sekil 4.43.).

Sekil 4.43. Hassas populasyon yabani hardal bitkisinin farkli dozdaki tribenuron methyl
uygulamasindaki etkisi

Tribenuron methyl’in farkli dozlarinin uygulanmasina karsilik yiliksek dozlarda bile
bitkilerde 6liim olay1 ger¢eklesmemesi durumunda bakla yapisinin ve az miktarda da

olsa tohum olusumunun gergeklestigi gozlemlenmistir.
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Doz etki calismalari sonucunda denemeye tabi tutulan 13 farkli popiilasyondan elde
edilen sonuglar dogrultusunda, fenolojik ve simptomolojik olarak yapilan gdzlemler
acisindan popiilasyonlar arasinda ve doz uygulamalar ile birlikte farklilasmalarin
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durum, ozellikle 0-5 skalasina gore degerlendirmenin
fenolojik gozlemlerle kiyaslandigi zaman ortaya c¢ikmaktadir. Ozellikle tribenuron
methyl’in yiiksek doz uygulamalar1 sonucunda bitkilerde bodurlagsma veya calilasma
olugmasi sirasinda alt yapraklarda sertlesmeler olustugu gozlemlenmistir. Bu durum
hasat edilen bitkilerde 6zellikle kuru agirlik verilerinin alinmasinda 6nem arz ederek
EDso degerlerinin veya doz-etki grafiklerinin olusturulmasi sirasinda farkli sonuglarin
cikabilmesine neden olabilmektedir. Yine yiiksek doz uygulamalari sonucunda
bitkilerde baklalarda deformasyonlarin olugsmasina ragmen kontrol bitkilerine gore az
miktarda da olsa tohum olusturdugu gozlemlenmistir. Bugdayda yabani hardal (S.
arvensis)’a karst ruhsatli olan tribenuron methyl’e karsi dayanim gostermesi ve bu
dayanim gosteren bitkilerin tohum olusturmasi dayanikli bireylerin yayilmasi anlamina

gelmektedir.

4.5. Capraz Dayamkhlik Testinin Sonuclari

Bioassay caligsmasi sonucunda doz-etki ¢aligmasina tabi tutulan 13 dayaniklilik siipheli
olan popiilasyon ile kontrol popiilasyonu ve hassas oldugundan siiphelenilen bazi
popiilasyonlardan 6rnek olarak alinmis ve ¢apraz dayaniklilik testine tabi tutulmustur.
Capraz dayaniklilik testi i¢in 2,4-D amin etken maddeli bir herbisitin ruhsatli oldugu N
dozunda (200 ml/da) uygulamas: yapilmistir. Uygulamalar yabani hardalin 2-4 yaprakli
oldugu donemde yapilmistir (Sekil 4.44).
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Sekil 4.44. 2,4-D amin uygulamasi esnasinda yabani hardal bitkileri

2,4-D amin uygulamasindan 3 giin sonra bitkilerde susuz kalmig tarzda bir goriintii
olugmaya baglamistir (Sekil 4.45.). 2,4-D’nin en 6nemli simptomlart yaprak aralarinin
daralmasi, yaprak damarlariin birbirine yaklagmasi ve g¢alilasma denilen olusumun

meydana gelerek, yapraklarin kivrilmasi suretiyle sekil bozukluklarinin olugmasidir.
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Sekil 4.45. 2,4-D amin uygulamasindan 3 giin sonra yabani hardal bitkisinde susuzluk
benzeri simptomlarin ortaya ¢ikmasi

2,4-D amin uygulamasinin 5. giiniinde bitkilerde kloroz olugmasi sonucunda sararmalar

ve yapraklarda kurumalar goriilmeye baslanmistir (Sekil 4.46).
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Sekil 4.46. 2,4-D amin uygulamasindan 5 giin sonra yabani hardal bitkisinde klorozlar
ve yapraklarda kurumalarin gerceklesmesi

2,4-D amin uygulamasinin 7. giliniinden itibaren bitkilerde kurumalar sonucunda
Olimler gergeklesmistir. Doz-etki ¢aligmasi sonucunda belirlenmis olan 13 popiilasyon
ile birlikte denemeye tabi tutulmus olan biitiin bitkilerde 7-10 giin igerisinde 6liim
gerceklesmistir (Sekil 4.47.).
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Sekil 4.47. 2,4-D amin uygulamasindan 7 giin sonra yabani hardal bitkisinde kurumalar
sonucunda bitkilerin 6lmeye baglamasi.

e A o

Sekil 4.48. Kontrol uygulamasi (10. giin) sonucunda yabani hardal (S. arvensis)
bitkileri.
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Capraz dayaniklilik testi sonucunda yabani hardal bitkilerinde 2,4-D amin
uygulamasindan 7-10 giin sonra dliimler ger¢eklesmistir. Doz-etki ¢alismasi sonucunda
dayanikliligindan siiphe edilen 13 popiilasyonun 2,4-D amin ile 6lmesi sonucunda bu
bitkilerde ¢apraz dayamikliligin olusmadigi, ayrica teste tabi tutulan diger
popiilasyonlarda da 2,4-D amin’e kars1 herhangi bir dayanikliligin gelismedigi ortaya

konmustur.

4.6. Molekiiler Olarak Dayanikliigin Arastirilmasi

Calisma i¢in yabani hardal’in toplanan popiilasyonlarindan doz-etki c¢aligmasina tabi
tutulan dayanikliligindan siiphelenilen 13 farkli popiilasyonun analiz sonuglarina gore
genetik olarak herhangi bir dayanikliligin olusup olusmadigini tespit etmek igin
molekiiler testlemeler yapilmistir. Bunun i¢in dayaniklilik siiphesi tasiyan 13
popiilasyon ile simdiye kadar hi¢ kimyasal maddeye maruz kalmadigi diigiiniilen
kontrol popiilasyonu ve ayrica bugday arazilerinden toplanmis 3 farkli popiilasyon

birlikte molekiiler testlemeye tabi tutulmustur.

PCR islemi sonrasinda elde edilen iiriinler jel elektroforez yapilarak sadece elde edilen
PCR irlinleri konulmak suretiyle DNA’larin varligi tespit edilmistir (Sekil 4.49.).

Yapilan elektroforez islemi sonrasinda DNA’larin varligi tespit edilmis olup daha sonra

bu DNA’lar jel elektroforez’e tabi tutulmustur.

Sekil 4.49. PCR islemi sonrasinda DNA varliginin jel elekroforez ile tespit isleminin
yapilmasi.

Calismada kullanmis oldugumuz ALS3F ve ALS3R kodlu primerler Trp-574 nolu
aminoasit mutasyonunun olustugu domain B bdlgesini kapsamaktadir. Bu amagla

yapilan PCR ve jel elektroforez goriintiisii sonrasinda elde edilen Ornekler DNA
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fragment analizine yollanmis ve elde edilen sonuglar Chromas 2.6.6 programi ile
diizenlendikten sonra referans degerleri ile birlikte Mega X isimli programda hem kendi
aralarinda hem de NCBI Gen bankasinda yayinlanmis olan diger sekanslar ile kiyaslama

analizine tabi tutulmuslardir.

i 2o N 5 e ';v"_"ﬁ e
v-0218T-036{8Cont. MT-003[A-022]8T- 10f8T-03818Y-092 18 -0268T-0508T-01218T-011/887-01418A-007/ 1 C-017, Y-022/ -Cont.

=

Sekil 4.50. ALS3 primerinin jel elektroforez goriintiisii

Yapilan dizi analizi sonucunda dayanikli ve duyarli popiilasyonlar arasinda yabani
hardal bitkisinde bulunan ALS gen bolgesinin B domaininde amino asit diizeyinde
mutasyonun olustugu tespit edilmistir. Sekans sonuclari incelendigi zaman niikleotid
diizeyi bakimindan hassas oldugu bilinen X51514 NCBI koduyla tanimlanmis olan
Arabidopsis bitkisi ile yine literatiire hassas olarak kayit edilmis olan AY964648 kodlu
hassas yabani hardal bitkisi mukayese i¢in kullanilmistir. Kontrol olarak kullanilmis
olan sekans sonuglarda kiyaslamaya tabi tutulmustur. Olusan mutasyonun belirlenmesi
icin ayrica FJ655876, FJ655877, AY964658, AY964661 ve AY964663 NCBI kodlu
daha 6nceden dayaniklilik tanimlamasi yapilmis olan referans degerler kullanilmistir.
Yapilan dizi analizi kiyaslamalar1 sonucunda ¢alismada kullanilan 6rnekler ile referans
deger niteligi tasiyan Ornekler arasinda cesitli noktalarda niikleotidsel degisimlerin
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.51.). Her ne kadar cesitli noktalarda baz farkliliklar:
oldugu goriilse de elde edilen niikleotidlerden amino asit analizi yapildigi zaman bu baz
farklilasmalarinin =~ amino  asit diizeyi bakimindan anlamsiz  olabilecekleri

gozlemlenmistir (Sekil 4.52.).
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Sekil 4.51. DNA dizi analizi sonucunda niikleotidler arasinda olusan farklilagsmalar

Species/Abbrv

1. X51514.1_/ i is_thaliana YA
2. FJB55877.1_Sinapis_arvensis_biotype_MRS_acetolac ¥ A |
3. FJ855877.1_Sinapis_arvensis_biotype_MRS_acetolac ¥ A |
4. FJ655876.1_Sinapis_arvensis_biotype_KNF1_acetolaiy A |

AY HGQM Y AEIV .

AY HQ M Y ARSIV,

v H @M N7 ARV .

A9 H QM h ARSIV,
5. Sample_1 YAI v H @M N7 ARV .
6. Sample_2 YA AY HQM Y ARSIV,
7. Sample_3 YAI v H @M N7 ARV .
8. Sample_4 YA AY HQM Y ARSIV,
9. Sample_5 YAl v HQ M h ARSIV,
10. Sample_6 YA AY HGQM Y ARSIV
11. Sample_T YAl v HQ M h ARSIV,
12. Sample_8& YA AY HGQM Y ARSIV
13. Sample_g YA ) HQM Y ARV,
14 Sample_10 YA AY HGQM Y ARSIV
15. Sample_11 YA ) HQM Y ARV,
16. Sample_12 YA AY HGQM Y ARSIV
17. Sample_13 WA AY HQ M Y ARSIV,
18. Sample_14 YA AY HGQM Y ARSIV
19. Sample_15 WA AY HQ M Y ARSIV,
20. Sample_18 YA AY HiGM Y ARSIV
21. Sample_17 WA AY HQ M Y ARSIV,
7. AYGE4BE3 1_Sinapis_arvensis_Theodore_1_putative ¥ A | W H@amM ¥ - '
23. AY'964561.1_Sinapis_arvensis YA W H M Y ARV,
24 AY9B4858 1_Sinapis_arvensis YA AY HGQM Y AEIV .

Vi HQM h ARV,

25. AY'964548.1_Sinapis_arvensis YA

Sekil 4.52. DNA dizi analizi sonucunda amino asit diziliminin yapilmasi

Amino asit sentezi sirasinda olusan mutasyonlar degerlendirildigi zaman Trp-574
numarali amino asit’in hassas ve normal bireylerde TGG niikleotidinden olusmasi
gerekirken bu bolgede olusan mutasyon sonucunda TTG niikleotid dizilimine degistigi
tespit edilmistir. Olusan bu degisim ise Triptophan (W) amino asidinin Leucine (L)
aminoasidine donilismesine ve mutasyonun bu bdlgede olusmasina neden olmaktadir
(Sekil 4.52.). Niikleotid bazinda bu bolgede olusan baz degisikligi ise Sekil 4.53.’de
verilmistir. Dayanikli olan 2 nolu 6rnegin kontrol olarak kullanilan 3 nolu 6rnege gore
mutasyona ugramis oldugu baz dizilimi kiyaslamasi Sekil 4.54. ve Sekil 4.55.de

verilmistir.
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DNA Sequences  Translated Protein Sequences |

Species/Abbry J'..i....""'""',...1'""."'....""
1. X51514.1_Arabidopsis_thaliana AlVVE I F1MNVEELA RVENLPV A
2. FJ855877.1_Sinapis_arvensis_biotype_MRS_acetolacilA | V VB | FIMNVOQELA RVENLPV A
3. FJBSS877.1_Sinapis_arvensis_biotype_MRS_acetolaclBlA | V VI | FIMNVOELA RVENLPV A
4. FJ655876.1_Sinapis_arvensis_biotype_KNF1_acetola@ A | V VDI | F1MNVEELA RVIENLPV A
S. Sample_1 AlVVEI FIMNVOELA RVENLPV A
6. Sample_2 AlVVE I F1IMNVEELA RVENLPV A
7. Sample_3 AlVVEl F1MNVEELA RVENLPV A
8. Sample_4 AlVVE I FIMNVEELA RVENLPV A
9. Sample_S AlVVE I F 1 MNVEELA RVENLPV A
10. Sample_6 AMVVED I FIMNVEELA RVENLPV A
AlVVEI F1IMNVEELA RVIENLPV A
AlVVDI FINNVEELA RVENLPV A
AlVVD FIMNVEELA RVENLPV A
AlVVE I FIMNVOELA RVENLPV A
AlVVE I FINNVAELA RVIENLPV A
AlVVD I FIMNVOELA RVENLPV A
AlVVE I FIMNVOELA RVENLPV A
AlVVE I F I MNVEELA RVENLPV A
AlVVE FI1MNVEELA RVENLPV A
AlVVE I F 1 MNVEELA RVENLPV A
ple_ AlVVE I FIMNVEELA RVENLPV A
22. AY964663.1_Sinapis_arvensis_Theodore_1_putativBlA | V VB | F1MNVEQELA RVIENL PV A
23. AY964661.1_Sinapis_arvensis AlVVE I F1MNVEGELA RVENLPV A
24. AY964658.1_Sinapis_arvensis AlVVE I F1IMNVEELA RVIENLPV A
25. AY964648.1_Sinapis_arvensis AlVVEl FIMNVEELA RVENLPV A

Sekil 4.53. DNA dizi analizi sonucu yabani hardal bitkisinde dayanikli ve hassas

popiilasyonlarin ALS B domaininde protein dizilerinin kargsilastirilarak
mutasyonun belirlenmesi

DNA Seq Tearstated Drotun Se |

cies/Abbrv ]-.-‘-----‘nn--- | | N -n‘---‘ooj----
1. X51514.1_Arabidopsis_thakana C . C C C C C
2. FJB55877.1_Sinapis_arvensis_biotype_MRS_acetolacC
3. FJB55877.1_Sinapis_arvensis_biotype_MRS_acetolacC
4. FJB55876.1_Sinapis_arvensis_biotype_KNF1_acetola(C
S. Sample_1 .
6. Sample_2
7. Sample_3
8. Sample_4
9. Sample_5
10. Sample_6
11. Sample_7
12. Sample_8
13. Sample_9
14. Sample_10
15. Sample_11
16. Sample_12
17. Sample_13
18. Sample_14
19. Sample_15
20. Sample_16
21. Sample_17
22. AY964663.1_Sinapis_arvensis_Theodore_1_putativeC
23. AY964661.1_Sinapis_arvensis
24. AY964658.1_Sinapis_arvensis

25. AY964648.1_Sinapis_arvensis

Sekil 4.54. Yabani hardal bitkisinde olusan proteinsel farklilasmanin niikleotit dizisi

olarak gosterilmesi
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Sekil 4.55. Sinapis arvensis bitkisinde Trp-574 nolu amino asitte olusan mutasyonun
T-036 (tstteki) ve Kontrol (alttaki) bitkisindeki baz dizilisinin kiyaslanmasi

Yapilan bu calisma ile yabani hardal bitkisinin ALS B domain bdlgesinde bulunan
Trp-574 nolu aminoasitinde mutasyonun olustugu ve bu mutasyon sonucunda ise
Triptophan (W) aminoasidinin Leucine (L) aminoasidine donustiigii tespit edilmistir.
Olusan bu mutasyon sonucunda bitkilerde ALS grubu herbisitlere karsi olusan
mutasyonel dayaniklilikta o©nemli bir nokta oldugu cesitli literatlirler ile

desteklenmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bugday, Diinya’da ve Tiirkiye’de tarimi yapilan onemli kiiltiir bitkilerinden birisidir.
Bugday tariminda bitki koruma sorunlarimmin basinda yabanci otlar yer almaktadir.
Yabanci otlar tiirline, yogunluguna ve bulundugu boélgenin ekolojik kosullarma baglh
olarak 6dnemli verim kayiplarina neden olmaktadir. Bugdayin bir ¢apa bitkisi olmamasi
nedeniyle yabanci ot sorununa karsi en etkili miicadele yontemi olarak herbisit
kullanilmas: zorunlulugu vardir. Yabani hardal (Sinapis arvensis) Brassicaceae
familyasi igerisinde yer alan ve basta bugday yetistiriciligi yapilan alanlarda goriilen
onemli yabanc1 otlardan birisidir. Bugday yetistirilen arazilerde yabani hardal sorununa
kars1 kullanilan kimyasal miicadelede ALS grubu ve 2,4-D’li herbisitler nemli bir yere

sahiptir.

Bu calismada Amasya, Corum, Tokat ve Yozgat illerinde bulunan bugday ekim
alanlarindan toplanan S. arvensis popiilasyonlarinin ALS grubu herbisitlerden
tribenuron methyl ve Sentetik Auksin grubu herbisitlerden olan 2,4-D amin etken
maddeli herbisitlere karsi kazanilmis dayaniklilik potansiyelinin var olup olmadiginin
belirlenmesi amaglanmistir. S. arvensis yabanci otunun bugday alanlarinda mevcut
durumunun ve yaygmligimin da saptanmaya ¢alisildigi bu ¢alismada 4 ilde toplam 310
tarlada S. arvenis tespit edilmistir. Bolgede en yaygin Corum ilinde (109 tarla) tespit
edilmis ve bunu Yozgat (103 tarla), Tokat (62 tarla) ve Amasya (36 tarla) illerinde

bulunan bugday arazileri izlemistir.

Illerin bugday iiretim alanlar1 artis1 ile S. arvensis yayginligi arasinda paralellik
bulunmustur. Genel olarak Turhal, Giimiishacikdy ve Bayat ilceleri harig iiretim alanlar
arttikca genellikle yabanci ot bulunma sikligi da artmis ve dolayisiyla aliman 6rnek
sayisinda da artis gozlemlenmistir. Amasya'da en ¢ok rastlanma en yiiksek ekilis alanina
sahip Merkez (318.715 da/16 tarla) ve Tasova (216.404 da/14 tarla), Corum'da Alaca
(384.257 da/17 tarla), Merkez (399.891 da/27 tarla), Sungurlu (472.377 da/40 tarla),
Yozgat'ta Sorgun (402.829 da/ 27 tarla), Merkez (402.026 da/ 20 tarla), Yerkdy
(378.301 da/ 14 tarla) ve Tokat'ta Zile (362.682 da/ 20 tarla), Niksar (165.451 da/16
tarla) ve Erbaa (145.458 da/ 10 tarla) ilgelerinde tespit edilmistir. Buna karsin

Amasya'da Goyniicek, Gilimiishacikdy ve Hamamozii ilgelerinde, Corum'da Bayat,
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Kargi, Lagin, Ortakdy, Osmancik, Ugurlukoy ilgelerinde, Tokat'ta Almus ve Basciftlik
Ilgelerinde, Yozgat'ta ise Saraykent, Candir ve Cayiralan ilgelerinde yabani hardala ya
hi¢ rastlanmamis ya da olusan bitkiler heniiz erken evrede oldugu i¢in olgun tohum

baglayamadiklarindan dolay1 6rnek alinamamaistir.

Bolgede farkli aragtirmacilar tarafindan yapilan siirvey ¢aligmalarinda benzer sonuglar
alinmig ve S. arvensis sorun teskil eden bir yabanci ot olarak bildirilmistir. Bu yabanci
otun Tokat ilinde bugday alanlarinda yaygin oldugu bildirilmis (Sirma ve Giincan,
1997), ekonomik zarar esigi ise 0,67-1,37 adet/m? olarak rapor edilmistir (Basaran ve
Kadioglu, 2016).

Diger bolgelerimizde ise yabani hardal Dogu Anadolu Boélgesi’nde Erzurum illinde,
Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde Diyarbakir, Mardin ve Siirt illerinde, Marmara
Bolgesi’nde Tekirdag, Bursa ve Istanbul illerinde, I¢ Anadolu Bolgesi’nde Nigde ilinde,
Karadeniz'de Bayburt ilinde, Akdeniz Bolgesi’nde Kahramanmaras ve Cukurova'da en
yaygin yabanci ot olarak bildirilmistir (Kaplan, 1989; Orel, 1996; Boz, 1997; Kaya ve
Zengin, 2000; Ustiiner ve Giincan, 2002; Tursun ve ark., 2006; Kordali ve Zengin,
2007; Topuz, 2007; Ozaslan, 2011; Gokalp ve Uremis, 2015; Pala ve Mennan, 2017;
Ceylan, 2017; Pala ve ark., 2020). Iste bu yaygmnlik ve yogunluk calismalarinin
bilinmesi nedeniyle gelisen herbisit kullanimina da paralel olarak boyle bir ¢alismanin

gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Yabanci ot zararlar bilimsel olarak belirlenmeye baglayinca buna paralel olarak herbisit
kullanimi da artmaya baslamistir. Bilingsiz kullanimlar artinca da dayaniklilik
problemleri ortaya c¢ikmistir.  Bugilin Diinya’da 263 tiir (152 dikotiledon, 111
monokotiledon) bitkide dayaniklilik tespiti yapilmistir. Bilinen 26 herbisit grubundan
23’linde toplamda 164 farkli herbisit etken maddesinde, 71 tilkeden 94 {irlin grubunda
toplamda 521 vaka (tiir-etki alani) kayit altina alinmistir (Corbertt ve Tardif, 2006;
Heap, 2014; Heap, 2020; Heap, 2021). ilk kez 1957 yilinda Senecio vulgaris’te
dayaniklilik rapor edilmistir (Holt, 1988). ALS grubu herbisitler 1980°’1i yillarda satisa
c¢ikmig olup, yabanci otlarla miicadelede yogun sekilde kullanilmaya baslanmigtir

(Mallory-Smith ve ark., 1990). ilk defa ALS grubu herbisitlere karst dayamkhilik ise
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1982 yilinda Lolium rigidum’a kars1 Avusturalya’da tespit edilmistir (Heap, 2020). S.
arvensis’in dayanikliligi ise ilk defa 1983 yilinda Kanada’da Misir ekimi yapilan
arazilerde atrazine (Photosystem II Inhibitorii) karsi tespit edilmistir (Ali ve ark., 1986).
2,4-D’ye kars1 bildirilen ilk dayaniklilik ise Kanada da yol kenarlarinda bulunan yabani
havug (Daucus carota) bitkisinde belirlenmistir (Whitehead ve ark., 1963), 1990 yilinda
yine Kanada’da kislik arpa ve bugdayda yabani hardalda dayaniklilik tespiti yapilmistir
(Debreuil ve ark., 1996). Tribenuron methyl’de dayaniklilik ise ilk kez 1987 yilinda
A.B.D’de kanola, nohut, bezelye yetistiriciligi yapilan alanlarda bulunan Lactuca
seriola bitkisinde saptanmistir (Heap, 2020).

Yine tribenuron methyl’in yabani hardala karsi olusturmus oldugu ilk dayaniklilik

Kanada’da kanola bitkisinde 2002 yilinda tespit edilmistir (Heap, 2020).

Amasya, Corum, Tokat ve Yozgat illerinin genelinde bugday yetistirilen alanlarda
dikotiledon yabanci otlara kars1 en ¢ok kullanilan herbisitler 2,4-D ve ALS (tribenuron
methyl) grubu herbisitler olarak bilinmektedir. Bahsi gegen illerde bugday yetistiren
iireticiler ile yapilan goriismeler sonucunda sozii edilen herbisitlerin kullantminin arttigi
halde etkilerinin azaldigina yonelik ¢esitli sikayetler bulunmaktadir. Bu durum diinyada
oldugu gibi bolgemizde de bugday arazilerinde sorun olusturan yabani hardal bitkisinin
dayaniklilik kazanmus olabilecegi siiphesini akla getirmektedir. Yapilan bu calisma
Ozellikle bugday arazileri icerisinde bulunan yabani hardalin boélgede dayaniklilik
olusturup olusturmadigini anlayabilmek i¢in 6nem teskil etmektedir. Erken (2016), Orta
Karadeniz Bolimi gegit kusagi illerinden olan Samsun, Amasya ve Corum’da bugday
ekimi yapilan alanlarda sorun olan Lolium rigidum, L. perenne, L. multiflorum ve L.
temulentum’un ALS ve ACCase inhibitorii herbisitlere karsi dayaniklilik olup
olmadigini, ciftcilerden gelen yogun sikayetler iizerine ve bu konuda yapilmis bir
calismanin olmamasi nedeniyle incelemistir. Calisma sonucunda 17 popiilasyonda ALS,
5 popiilasyonda ise ACCase inhibitorii herbisitlere karst bir dayaniklilik belirlenmistir.
Molekiiler olarak yapilan testlemede ise sadece 1 popiilasyonda ALS gen bolgesinde
amino asit farklilasmasinin oldugu tespit edilmistir. Dogar (2016)’ise Tokat ilinde
bugday yetistirilen alanlarda bulunan kisir yabani yulaf (Avena sterilis) ve yabani yulaf

(A. fatua)’nin uygulanan herbisitlere ragmen ciftgilerden uygulanan herbisitlerin etkisiz
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kaldig1 sikayeti lizerine dayanikliliga yonelik arastirma yapmistir. Arastirmada A.
sterilis’in 20 farkli A. fatua’nin 2 popiilasyonu ACCase inhibitorii herbisitlere
(fenoxaprop-p-ethyl ve diclofop methyl) kars1 denenmis ve A. sterilis’in 2, A. fatua nin
2 popiilasyonunda ACCase grubu herbisitlere karsi dayanikliliginin oldugu tespit

edilmistir.

Yabanci otun herbisitlere olan reaksiyonu ¢aligmalarinda oncelikle 1 gr/da oraninda
tribenuron methyl etken maddeli herbisit 2-4 yaprakli S. arvensis bitkiciklerine
piiskiirtme yoluyla uygulandiktan sonra 0-5 skalasina gore canlilik ve 6liim durumu
degerlendirildiginde; 28. giin sonunda 3 skala degerinde yer bulan Amasya'da Tasova
ve Merkez ilgelerinden A-007 ve A-022 populasyonlari, Tokat'ta Erbaa, Zile ve Turhal
ilgelerinde 2 veya 3 skala degerine giren T-010, T-011, T-012, T-34, T-36, T-38, T-50
populasyonlari, Corum'da Iskilip ilcesinden 3 skala degerinde yer alan C-017
populasyonu, Yozgat'ta Yerkdy il¢esinde 2 veya 3 skala degerine giren Y-021, Y-022,
Y-026 populasyonlarinin canliligini korudugu tespit edilmistir. Bu 13 populasyonda
bitki canliligt tamamen korunmus ya da bitkilerde sadece sekil bozukluklari
goriilmistiir. Toplam 310 populasyondan diger 297 populasyon ise 4 veya 5 skala

degerini almis, bitkiler canliligin1 kaybetmis ve 6lii olarak degerlendirilmistir.

Ik asamada canliligim koruyan 13 populasyon doz-etki denemesine alinmis ve ¢alisma
sirasinda bitkiler tribenuron methyl’in 2 (2 gr/da), 4 (4 gr/da), 8 (8 gr/da) ve 16 (16
gr/da) kat dozlarina da maruz birakilmis ve uygulamadan 28. giin sonunda 0-5 skalasina
gore canlilik ve 6liim durumu degerlendirilmistir. Ruhsatli dozda 1-2 skala degerinde
yer alan tiim populasyonlar canliligini korumus, T-038 populasyonunun ise canli kalmig
ancak sekil bozukluklar1 olusturdugu goriilmiistiir. 2 (2 gr/da) dozunda da sadece T-010,
T-012, T-038, T-050 popiilasyonlarinda sekil bozukluklart goriilmiis, ancak tim
popiilasyonlar canli kalmistir. 4 (4 gr/da) dozunda A-007, A-022, C-017, T-011, T-036,
Y-021, Y-022 popiilasyonlar1 canli kalmis, T-038 popiilasyonunda 6liim goriilmiis,
digerlerinde ise sekil bozukluklar1 gézlemlenmistir. 8 (8 gr/da) kat doz uygulamasinda
T-010, T-011, T-034, T-038, T-050 popiilasyonlarinda bitkiler canliligin1 kaybetmis,
Amasya ve Yozgat'tan toplanan tiim popiilasyonlar ise canli kalmistir. 16 (16 gr/da) kat
doz uygulamasi sonrasinda ise A-007 ve A-022, T-036, Y-021 ve Y-022 popiilasyonlari
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sadece canliligin1 koruyabilmistir. Bu ¢alisma sonuglarina gére; Amasya'dan A-007 ve
A-022, Tokat'tan T-036, Yozgattan Y-021 ve Y-022 popiilasyonlarmin ruhsatli doz
dahil tim herbisit dozlarma dayanikli oldugu doz-etki c¢alismalar1 sonucunda
belirlenmistir. Uygulama dozlar arttik¢a bitkilerde, u¢ bolgesinde 6liim, kloroz, bakla

deformasyonu gibi simptomlar gézlemlenmistir.

Bioassay ¢alismalari sonucunda hassas olarak belirlenen popiilasyon herbisitin ruhsatl
dozunun 1/2 ve 1/4 kat dozuna maruz birakildiginda da bitkilerin 6ldiigii goriilmiistiir.
Bununla birlikte doz-etki taramasma tabi tutulan 13 popiilasyonun EDsg
degerlendirmesi sonucunda T-034 nolu popiilasyonun dayaniklilik katsayisinin en az
oldugu (1.8), en yiksek dayaniklilik katsayisinin ise A-007 nolu Amasya
popiilasyonunun (12.9) oldugu, bunu sirasiyla T-050 ve C-017’nin izledigi tespit
edilmistir. Budak (2012)’1n yapmis oldugu c¢alismada ¢eltik alanlarinda bulunan Alisma
plantago-aquatica (kurbaga kasigi) bitkisinin ALS grubu herbisitlere karsi dayaniklilik
durumu arastirtlmis ve dayaniklilik indeksleri incelendigi zaman en yiiksek dayaniklilik
kat sayisinin 12.35 oldugu tespit edilmistir. A.B.D.’de Kochia scoraria’nin dayanikli
popiilasyonlarinin  duyarlilara kiyasla ALS grubu olan bazi herbisitlere karsi
(chlorsulfuron, metsulforun-methyl, trifensulfuron-methyl ve sulfometuron-methyl) 22
ile 350 katlik yiiksek dozlar1 bile tolare edebildigini raporlamislardir (Saari ve ark.,
1990). Yine A.B.D.’de Kochia biotiplerinde chlorsulfuron ve rifenslforun’a karsi olusan
dayanikliligin derecesinin 28 ile 500 kat oldugu belirlemislerdir (Foes ve ark., 1999).
Israil’de ALS inhibitérleri herbisitlere kars1t Amaranthus blitoides’in 6 ile 790 kat daha
dayanikli oldugu saptanmistir (Sybony ve Rubin, 2003). Topuz (2007)’a gore ise bazi
yabani hardal popiilasyonlarinin chlorsulforan’a karsi ruhsatli olan tarla dozunun 8
katinda canli kalabildigi, hatta 128 kat1 dozda da bu popiilasyonlarda dayanikliliginin
devam ettigini bildirmistir. Olusan bu durum calismamizda tarla dozunun 16 katina
cikildiginda bile bazi popiilasyonlarin hayatta kalabildigi ve daha {iist dozlarda da

hayatta kalabilecegini gostermektedir.
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Kiiltiir bitkileri igerisinde bulunan yabanci ot zararini en aza indirmek i¢in en ¢ok
kullanilan yontem herbisit kullanimidir. Her ne kadar herbisit kullanim1 yabanci otlarla
miicadele de 6nem arz edip kolaylik saglasa da gereginden fazla ve bilingsiz kullanilan
herbisitler ¢evresel sorunlarin ortaya ¢ikmasinin yaninda yabanci otlarda dayanikliligin
ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Tarim alanlarinda yogun ve bilingsiz olarak
kullanilmakta olan herbisitler erken uyar1 ve entegre miicadele i¢in biiyiikk Onem
tagimaktadir (Molaei, 2013). S. arvenis'te herbisit dayaniklilig: ile ilgili birgok vaka
rapor edilmistir. Trifensulfuron, chloramsulan, ethametsulfuron, flumetsulam,
imazamox, imazethapyr, triflusulfuron, imazethabenz—methyl imazethaphyr, imazamox,
thibenuron, chlorsulfuron, chloransulam-methyl, trifensulfuron methyl, tribenuron ve
metsulfuron-methyl etken maddelerine dayaniklilik bircok iilkede saptanmistir
(Christopffers ve ark., 2006; Heap, 2007; Szmigielski ve ark., 2015). Tribenuron methyl
etken maddeye kars1 S. arvensis'te dayaniklilik daha 6nce Kanada'da rapor edilmistir
(Morrison ve Devine, 1994; Warwick ve ark., 2005; Szmigielski ve ark., 2015).
Ulkemizde Marmara Bélgesinde S. arvensis’e kars1 sulfonyliire grubu herbisitlere karst
olusturmus olduklar1 dayaniklilik durumu arastirilmistir. Topuz (2007), yapmis oldugu
calismada chlorsulfuron etken maddesi kullanilmis olup, 3 popiilasyonda dayaniklilik
oldugu tespit edilmistir. Dayaniklilik tespit edilen bu {i¢ popiilasyon metsulfuron-
methly, imazamethabenz-methyl ve trifensulfuron’a kars1 ¢apraz dayaniklilik testlerine
tabi tutulmustur. Yaptigimiz bu ¢alisma sonucunda tribenuron methyl uygulamalari

sonrasinda bitkilerin canli kaldig: iilkemizde ilk defa tespit edilmistir.

Capraz dayaniklilik testine yonelik olarak Giiney Afrika’da chlorsulfuron’a dayanikli
Raphanus raphanistrum popiilasyonlarinin  2,4-D  herbisitlerinden MCPA ve
bromoxynil’e kars1 hassas olduklari tespit edilmistir (Smit ve Cairns, 2001). Ulkemizde
Marmara Bolgesi’nden toplanmis olan yabani hardal popiilasyonlarinin chlorsulfuron ve
trifensulfurona etken maddesine dayanikliliklar1 bulunmalarina karsin 2,4-D’ye duyarl
olduklar1 raporlanmistir (Topuz, 2007). Bu calisma sirasinda doz-etki calismasi i¢in
dayanikliligindan siiphe edilen 13 popiilasyon ve yaninda segilen bazi hassas ¢esitlere
kars1 2,4-D amin etken maddesi uygulanmistir. Herbisitin etkili ruhsatli oldugu 200
ml/da dozunda uygulama yapilmis olup uygulamadan sonraki 10 giin igerisinde tiim

bitkilerin 6ldiigii tespit edilmistir. Uygulamadan 3 giin sonra bitkilerde susuzluk benzeri
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simptomlar goriilmiis, 5. giinde kloroz ve yaprak kurumalar1 saptanmis, 7. giinde ise
yaprak kurumasini takiben bitki Oliimleri gerceklesmistir. 7-10 giinliik siirede 2,4-D
amin ile bitki 6liimleri neticesinde bu bitkilerde capraz dayanikliligin olusmadigi, ayrica
teste tabi tutulan diger popiilasyonlarda da 2,4-D amin’e karsi herhangi bir
dayanikliligin gelismedigi ortaya konmustur. Elde etmis oldugumuz bu sonuglar diger

yapilmis ¢aligmalar ile benzerlik gostermistir.

Yabanci otlarda herbisit dayanikliliginin gelisimi, dayaniklilik kazanan bitkilerin
ekolojik uyumu ile yakindan iliskilidir. Ozellikle yabanci otlarda ortaya c¢ikan herbisite
kars1 yabanci otlarin kazanmis oldugu dayanikliligin erken tahmin veya olusum
stirecinde, stratejik yontemler gelistirilerek dayaniklilifa sahip olan bitkilerin ekolojik
ve ¢evresel kosullara adaptasyonuna yonelik bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bitkinin
lireme yetenegi, gelisimi, ¢imlenme ve biiyiime hiz1 ile diger bitkilerle rekabet giicii,
ekolojik ve cevresel kosullara uyumuyla yakindan baglantihidir (Warwick ve Black,
1994; Molaei, 2013). Yabani hardal bitkisinin dayanikli ve duyarli popiilasyonlariin
tohumlarini topraga farkli zamanlarda biraktiklar1 ve bu durumun 6zellikle dayanikli
bitkilerle miicadele stratejisi gelistirme bakimindan 6nem teskil ettigi Topuz (2007) da
bildirilmistir. Yapilan bu c¢alisma ile dayamiklilik sliphesi tasiyan S. arvensis’te
tribenuron methyl’in farkli dozlarinda fenolojik olarak gerilemelerin olabilecegi tespit
edilmistir. Ayrica uygulamaya tabi tutulan bitkilerde dozun ylikselmesi ile birlikte
olusan bakla sayisinda deformasyonlarin olustugu ve olusan tohum sayisinda énemli
diisiislerin oldugu belirlenmistir. Yapilmis olan bu ¢alisma ile tribenuron methyl etken
maddesine maruz kalan dayaniklilik stipheli olan bitkilerde fenolojik gerilemeler ve
bakla deformasyonlarinin oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu sonug ile literatiirde

benzer sekilde yapilmis olan ¢alismalarla benzerlik gostermis oldugu goriilmektedir.

Yabanci otlarda herbisit dayanikliligi veya direncin artmasi herbisitlere spesifik olan
enzimlerin mutasyonlari, herbisit baglanmasini azaltan enzimler ve mutasyonlar
sonucunda olugmaktadir. Sayet mevcut olan dayaniklilik ve diren¢ amino asit
mutasyonundan kazanildi ise ALS grubu herbisitlere karsi farklt amino asitlerde hedef
bolge mutasyonu gerceklesebilir. Bu mutasyonlarin gerceklesebilecegi amino asitlerin

bulundugu pozisyonlar ise Ala-122, Ala 205, Asp 376, Gly 654, Pro 197, Trp 574 ve
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Ser 653 olarak bildirilmistir (Powles ve Yu, 2010; Vencill ve ark., 2012). Kullanilmakta
olan herbisit etken maddesine gore mutasyona ugrayan amino asit bdlgesinde
farkliliklar goriilebilmektedir. Sulfonylurea grubu herbisitler Pro 197 ve Trp 574 nolu
amino asitlerde (Tranel ve Wright, 2002) bazen de Asp-376’te mutasyona neden
olabilmektedir. Yapilan bu calisma ile yabani hardal bitkisinin ALS B domain
bolgesinde bulunan Trp-574 nolu aminoasitinde mutasyonun olustugu ve bu mutasyon
sonucunda ise Triptophan (W) aminoasidinin Leucine (L) aminoasidine doniistiigii
tespit edilmistir. Yapilan benzer calismalara bakilacak olur ise ALS inhibitérleri
icerisinde bulunan SU (sulfonylurea) etken maddeli herbisitlerin en yiiksek oranda Trp-
574 nolu amino asitte mutasyona neden oldugu bildirilmektedir. Bunu ise Pro-197 ve
Asp-376 nolu amino asitlerde gergeklesen mutasyonlar takip etmektedir (Powles ve Yu,
2010). Ayrica yapilan calismalar gostermektedir ki SU ve IMI (Imidazolinone) grubu
herbisitlerin ikisinde de olusan ortak mutasyon Trp-574 nolu amino asitte olusmaktadir.
Ayrica ALS grubu herbisitler nedeniyle bitkide olusan Trp-574-Leu mutasyonunun
capraz dayaniklilik acisinda da 6nem tasidigi yapilan ¢alismalarda bildirilmistir (Yu ve

Powles, 2014).

Warwick ve ark. (2005) Kanada’da ALS inhibitorii herbisitlere karsi dayaniklilik
gosteren yabani hardallar tizerine yapmis olduklar1 ¢alismada, Saskatchewan biyotipinin
B domain bélgesinde bulunan Trp-574 amino asidinin Leu amino asitine doniistiiglinii
belirlemislerdir. Yapmis olduklari bu c¢alisma sonucunda olusan mutasyonel
dayaniklilik sekans sonucunu AY964663 koduyla NCBI’ya eklemislerdir. Calismada
orneklerin toplandig1 araziler incelendigi zaman Kanada’nin Saskatchewan eyaletinin
Theodore bolgesindeki arazilerde ilk kez dayanikli yabani hardal popiilasyonunun 2002
yilinda bulundugu, 1996-2002 yillar1 arasinda bu bolgede SU ve IMI grubu herbisitlerin
kullanildig: bildirilmistir.

Gherekhloo ve ark. (2018), Iran’da kislik bugdayda bulunan yabani hardal bitkisinde
Tribenuron methyl’in ¢apraz dayanikliligini aragtirmiglardir. Yapmis olduklari1 ¢alisma
ile Trp-574 nolu amino asit’in baz diziliminin TGG olmas1 gerekir iken AL-3, G-5 ve
Ag-Rs popiilasyonlarinda bu dizilimin TTG olarak degistigini saptamislardir. Calisma

fran’da tribenuron methyl’e kars1 Sinapis arvensis 'in dayaniklilik kazandigim belirleme
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bakimindan 6nem teskil etmekle birlikte, bizim ¢alismamizda da ayni1 noktada mutasyon
olustugu i¢in benzerlik tasimasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismada T-036 nolu 6rnekte ayni noktada baz degisimi sonucunda bir mutasyonun
oldugu, ayrica tribenuron methyl etken maddesine kars1t dayaniklilik gosteren bitkilerde
2,4-D uygulamasi yapildiginda ruhsatli olan doza karsi halen hassasiyetlerinin oldugu
goriilmiistiir. Benzer sonucglar Ntoanidou ve ark. (2017)’min Yunanistan’da yapmis
olduklar1 bir bagka ¢alismada da elde edilmistir. Arastirmada, yabani hardal bitkisinin
tribenuron methyl ve imazamox etken maddelerine karst dayanikliliginin tespit
edilmeye calisildigi ¢alismalarda; capraz dayaniklilik testleri sonucunca dayanikli
oldugu belirlenen bitkilerin sekans analizleri sonucunda 9 popiilasyonda Trp-574 nolu
amino asit bolgesinde noktasal mutasyon olustugunu tespit etmislerdir. Calismada
aldiklar1 sonuglar dogrultusunda P2, P3, P4, P5, P6, P7 ve P9 popiilasyonlarinda TGG
baz diziliminin TTG baz dizilimine donistiigii, MCPA’nin uygulama dozuna karsi bu

bitkilerin hassas oldugu sonucunu ortaya konulmustur.

13 popiilasyondan 1’inde Trp-574 nolu amino asitte nokta mutasyonunun oldugu tespit
edilmistir. Geriye kalan 12 popiilasyonda ise uygulanan herbisite karsi gdosterilen
dayanikliligin Pro-197 nolu amino asit ile ya da yogun olarak gerceklesen enzim
aktivitesi neticesinde olusmus olacagi diisiiniilmektedir. Topuz (2007) yabani hardalin
chlorsulfuron’a kars1 dayanikliliginmi arastirdigi ¢alismasinda Pro-197 ve Trp-574 nolu
amino asitlerde noktasal mutasyon olmadigini, olusan dayanikliligin enzim

aktivitesinden kaynakli bir dayaniklilik oldugunu bildirmistir.
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Tribenuron methyl ile farkli yabanci otlarda yapilan c¢alismalarda da benzer verilere
rastlanmigtir. Zhang ve ark. (2017) Cin’de kiglik bugdayda sorun olan Descurainia
sophia L. bitkisinde tribenuron methyl etken maddesine karst dayaniklilik durumunu
arastirmaya yonelik yiirtittiikkleri ¢alismada dayanikliliga etki eden Pro-197, ASp-376 ve
Trp-574 nolu amino asitlerdeki mutasyonu incelemis olup pHB42 nolu 6rneklerinde
Thr-574’uncu amino asitlerinin Leu amino asidine doniistiigiinii ve mutasyona yonelik
dayaniklilik kazandigini bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismadaki mutasyon ile Thr-574
nolu amino asitte TTG baz dizilimi sonucunda Leucine doniistiigii tespit edilmistir. Elde
ettikleri sonug bu ¢alismada T-036 nolu 6rnekte yapmis oldugumuz tespit ile benzerlik

gostermektedir.

Tan ve Medd (2002) Raphanus raphanistrum L. bitkisinde yapmis olduklari ¢aligmaya
gore 1758 bp biiylkligiindeki ALS gen bolgesinin sekans verilerini ¢ikartmislardir.
Calisma yabanci otun tiim domainleri kontrol edilmis olup, B domaini i¢inde bulunan
Trp-574 nolu amino asitin Leu amino asidine degistigi 4 popiilasyonda tespit edilmistir.
Ayrica, 161825R0 nolu popiilasyonun sekans chromatogramindaki fragment analizine
mutasyonun oldugu yerde T bazinin disinda G bazinin da pik olusturdugu bu pik

durumunun bu ¢alismadaki T-036 nolu 6rnekle benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Arazi caligmalar1 sirasinda her bir Ormek popiilasyonun koordinatlarinin alinmasi
sonucunda T-036 nolu popiilasyonun sahibi olan iretici tespit edilip ikili goériisme
yapilmustir. Uretici ile yapilan goriismeler sonucunda arazide iist iiste 2 sene bugday,
ardindan aycicegi ile rotasyon yapildigi, bu arazilerdeki yabanci otlar1 kontrol etmek
icin ise bugdayda tribenuron methyl (Granstar), ayciceginde ise ALS grubunda yer alan
IMI grubuna bagl olan imazamox (Intervix) etken maddesini kullandig1 belirlenmistir.
Yapilan literatiir ¢alismalar1 Trp-574 nolu aminoasitte olusan mutasyonlarin SU grubu
ve IMI grubu herbisitlere kars1 dayaniklilik olusturdugunu géstermektedir. Ureticiden
alman bu bilgiler ve yapilan literatiir ¢alismalar1 sonucunda elde edilen mutasyonun

uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Bu calisma ile Amasya, Corum, Tokat ve Yozgat ili bugday yetistirilen alanlarda yabani
hardal’a karsi tribenuron methyl ve 2,4-D etken maddeli herbisitlere kars1 dayaniklilik
tespitine yonelik c¢alismalar yapilmis olup bahsi gegen illerde tribenuron methyl etken

maddeli herbisitlere kars1 dayaniklilik sorununun ortaya ¢iktigi belirlenmistir.

Caligma geregi belirtilen 4 ilden toplamda 310 farkli popiilasyonda bioassay ¢aligmasi
yapilmustir. Bioassay ¢alismasi sonucunda da 13 farkli popiilasyonda tribenuron
methyl’e kars1 dayaniklilik kazandig1 doz etki calismasi ile tespit edilmistir. Yiiriitiilen
denemelerde Amasya'dan A-007 ve A-022, Corum’dan C-017, Tokat'tan T-010, T-011,
T-012, T-034, T-036, T-038 ve T-050, Yozgat'tan Y-021, Y-022 ve Y-026
populasyonlarinin ruhsath doz dahil tiim herbisit dozlarina dayanikli oldugu kanaatine
varilmistir. Calisma sonucunda Amasya, Corum, Tokat ve Yozgat illerinde bugday
tarimi yapilan arazilerde yabani hardal bitkisinde tribenuron methyl’e karsi kazanmis
oldugu dayanikliligin varlig1 agisindan yapilmis ilk ¢aligma olma o6zelligini agisindan

Onem tagimaktadir.

Bugdayin bir ¢apa bitkisi olmamasi nedeniyle yabanci otlara karsi herbisit kullanimi son
derece onem tagimaktadir. Her ne kadar herbisit kullanimi yabanci ot sorununa karsi
onemli bir ¢6ziim yolu saglasa da siirekli olarak ayni etki mekanizmasina sahip olan
herbisitlerin iist iiste kullanilmas1 ve hatali doz uygulamalar1 sonucunda yabanci otlarda
dayaniklilik sorununun ortaya c¢iktig1r goriilmektedir. Bolgemizde bugday tarimi
alanlarinda genis yaprakli yabanci otlara karsi en ¢ok kullanilan herbisitlerin basinda
gelen 2,4-D ve tribenuron methyl’e karsi dayanikliligin bulunmasi ve ciftgilerin bu

konuda uyarilarak herbisit miinavebesi yapmasi tavsiye edilmelidir.

Dayanikliligin tespiti disinda ayrica yayilmasi ve takibi de onem arz etmektedir.
Calismada bolgede mevcut olan dayanikli bitkilerin lokasyonlart tespit edilmistir. Buna
gore Amasya ilinin Tasova ve Merkez ilgelerinde, Tokat'ta Erbaa, Zile ve Turhal
ilgelerinde Corum'da Iskilip ilcesinde, Yozgat'ta dayanikli bitkilere rastlanmistir.
Buradaki bitkilerin alternatif etken maddeler ve farkli miicadele yOntemlerinin
kullanilmas: gibi dayanikliligin ilerlemesini engellemeye yonelik ¢aligmalar yapilmasi

ve siipheli olan bdlgelerinde takip altinda tutulmasi gerekmektedir.
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Yiiksek dozda kullanilan herbisitler sonucunda yabani hardal popiilasyonunda fenolojik
gerilemelerin oldugu ortaya konulmustur. Ozellikle tek yillik yabanci otlarin tohumla
yayildigi, dayanikli bitkilerde az miktarda da olsa tohum iirettigi de goz Oniinde
bulunduruldugunda bu tiir bitkilerle daha tohum olusturmadan miicadele edilmesi

gerektigi bliylik 6nem tagimaktadir.

Yiiksek dozlarda hayatta kalan bitkilerin az miktarda bile bakla olusturmasi ve olusan
bu baklalardan iireme yetenegine sahip tohumlarin gelismesi sonucunda olusan
tohumlar ne kadar az olursa olsun bu tohumlar sayesinde tribenuron methyl etken
maddesine karsi dayamim gosteren bitkilerin ¢ogalarak yayilabilecegi sonucuna

varilmustir.

Molekiiler olarak yapilan ¢aligmalar sonucunda ALS grubu herbisitlere karsi en yliksek
oranda dayanikliligin oldugu Trp-574 nolu aminoasit bdlgesinde Tokat 036 nolu
popiilasyonda mutasyonun oldugu tespit edilmistir. Trp-574 nolu aminoasit bolgesinde
olusan mutasyonlar 6zellikle SU ve IMI grubu herbisitlere kars1 dayaniklilik olugmasini
saglamasi agisindan da son derece 6nem tagimaktadir. T-036 nolu popiilasyonun arazi
sahibi ile yapilan goriigmelerden alinan sonuglara gore iist iiste ayni etken maddeli
herbisitlerin kullanilmasi sonucunda molekiiler olarak da kontrol edilmek sureti ile T-
036 popiilasyonundaki dayamiklilik tespiti yapilmistir. Elde edilen veriler sonucunda
bulunan Trp-574 nokta mutasyonu Tiirkiye’de yabani hardal bitkisinde ilk kez tespit
edilmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda yabani hardal bitkisinin tribenuron methly
etken maddesine karst dayaniklii@inin gelisip gelismediginin diizenli olarak takip

edilerek kontrol altinda tutulmasi tavsiye edilmektedir.
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Sonug olarak;

1.

Bugday Diinya’da ve Ulkemizde yetistirilen dnemli bir kiiltiir bitkisidir. Kaliteli
ve iyl bir {iriin eldesi edilebilmesi i¢in yabanci otlar ile miicadele edilmesi
gerekir.

Amasya (36), Corum (109), Tokat (62) ve Yozgat (103) illerinden toplanan 310
adet yabani hardal populasyonunun 13 tanesinde ALS grubu herbisitlere karsi
dayaniklilik oldugu tespit edilmistir.

Tokat’tan toplanmis olan T-036 nolu popiilasyonda ise mutasyonel dayaniklilik
tespit edilmistir. Trp-574 nolu amino asit bdlgesinde tespit edilen bu
mutasyonun miinavebe bitkileri de dahil 6zellikle IMI ve SU grubu herbisitlerin
tist tiste kullanilmast ile artis gosterdigi diisiincesindeyiz.

2,4-D amin etken maddeli herbisitlere kars1 ise herhangi bir dayaniklilik tespit
edilmemistir.

Tribenuron-methyl etken maddesinin kullanimi sonucunda boélgede sadece
dayanikli populasyonlarin oldugu lokaliteler degil genelde bir riskin oldugu
ortaya konulmustur.

Bu tiir calismalarin daha yaygin bolgelerde de yapilmasi gerekir kanaatindeyiz.
Ayn1 zamanda bugdayda oldukga fazla yabanci ot bulundugu icin baska yabanci
otlar ve son zamanlarda dayaniklilik riski bulunan farkli herbisitlerle
calismalarin da yapilmasinin 6nerilmesi gerekmekterdir.

Dayanikliligin sebebi olan {ist tiste ayni etkili maddeli ve aym etki
mekanizmasima sahip herbisitlerin kullanilmamasi1 konusunda ¢ift¢ilerimizin
uyarilmasi gerekir.

Bu c¢alismanin uygulayicilara ve bundan sonraki bu konuda calisacak

arastiricilara yol gosterici olmasi dilegimizdir.
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