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OZET

CANAKKALE iLi SEFTALI BAHCELERINDEKIi UZUN PIREOTUNUN
(Erigeron sumatrensis Retz.) HERBiSITLERE DAYANIKLILIGI

Deniz INCI
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti, Bitki Koruma Anabilim Dali
Yuksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Ahmet ULUDAG
Es Danisman: Prof. Dr. Kassim AL-KHATIB
Mart 2019, 45 sayfa

Uzun pireotu, Erigeron sumatrensis Retz. Avrupa’da ve Akdeniz ikliminin hakim
oldugu bircok (lkede micadelesinin gili¢ oldugu istilact bir bitki olarak
tamimlanmaktadir. Glifosat, pireotu tirleri (Erigeron spp.) de dahil olmak tzere tek ve
cok yillik yabanciotlarin miicadelesinde basariyla kullanilan bir etkili maddedir ve
Tiirkiye’de de en ¢ok kullanilan yabanciot ilacidir. Bundan dolayr yabanciotlarda
glifosata dayaniklilik olustuguna dair tespitler ve sikayetler devamli artmaktadir.
Ganakkale ilinde uzun pireotunun glifosata dayaniklilik olusturup olusturmadigini
belirlemek amaciyla sikdyet alinan bazi seftali bahcelerinden ve bos alanlardan alinan
uzun pireotu tohumlart uygun kosullar altinda yetistirilerek doztepki denemeleri
yapilmistir. Hektara tavsiye edilen uygulama dozu olan 1.080 g ae ha™ olan glifosatin,
0, Y, Y%, 1, 2, 4 ve 8 kat dozlar1 isopropyl-amin ve potasyum tuzlar1 ayri ayri
kullanilarak erken (BBCH 15-16) ve ge¢ (20-22 cm) vejetatif donemde dort farkl
populasyondan uzun pireotlarina uygulanmis ve uygulamalardan sonraki 21. ginde
denemeler sonlandirillarak gozle hasar degerlendirmeleri ve kuru madde agirliklari
hesap edilmistir. Glifosatin iki farkli formiilasyonu arasinda istatistik agidan 6nemli bir
fark bulunmadigindan veriler birlestirilmistir. G6zle hasar degerlendirmelerine gore
populasyonlar; erken donem icin 3,8’ten 6,6’ya, ge¢ donem igin ise 5,3’ten 7,8 kata
kadar dayanikli bulunmustur. Kuru madde agirliklarina gore ise; erken donem igin
1,3’ten 1,6’ya, ge¢c donem icin 2,9°dan 4,7 kata kadar dayanikli bulunmuslardir. Ayrica
glifosata dayanikli popiilasyonlar ayni herbisit katlar1 kullanilarak Klorsilfurona (7,5 g
e.m. ha') ve metribuzine (350 g e.m. ha!) kars1 dayaniklilik testlerine tabi tutulmustur.
Populasyonlar klorsulfiiron igin gozle hasar degerlendirmelerine gore; 2,4’den 3,8’¢,
kuru madde agirliklarina gore ise, 2,6’dan 12,7 kata kadar dayaniklilik gostermis, fakat
metribuzine kars1 bir dayaniklilik gostermemislerdir.

Anahtar kelimeler: Conyza spp., Erigeron sumatrensis Retz., Glifosat, Klorsulfiron,
Metribuzin.
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ABSTRACT

SUMATRAN FLEABANE (Erigeron sumatrensis Retz.) RESISTANCE TO
HERBICIDES IN PEACH ORCHARDS IN CANAKKALE

Deniz INCI
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Plant Protection
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet ULUDAG
Co-supervisor: Prof. Dr. Kassim AL-KHATIB
March 2019, 45 pages

Sumatran fleabane, Erigeron sumatrensis Retz. is considered an invasive and
troublesome weed in Europe and many countries with Mediterranean climate.
Glyphosate is an active ingredient that has been widely used to control annual and
perennial weeds successfully including fleabane species (Erigeron spp.), and is the most
used herbicide in Turkey. Therefore, the findings and complaints of the resistance to
glyphosate in weeds are continuously increasing. In order to determine if Sumatran
fleabane is resistant to glyphosate in Canakkale, dose-response studies were conducted
using four fleabane populations grown under the appropriate conditions of which seeds
were collected from peach orchards and non-crop areas. Glyphosate isopropyl-amine
and potassium salt formulations were applied separately at 0, ¥4, %, 1, 2, 4, and 8 times
the use rate of 1.080 g ae ha™ when the plants were early (BBCH 15-16) and late (20-22
cm tall) at vegetative stages. Experiments were terminated 21 day after herbicide
treatments, and evaluated by visual injury followed by above ground biomass weighted
after dried at 65°C for 72 hours. Effects of both glyphosate formulations were combined
due to no significant interactions between them statistically. According to visual injury
ratings, the resistant populations showed higher resistance 3,8 to 6,6 and 5,3 to 7,8 times
at early stage and late stage, respectively, compared to the susceptible population. In
parallel, they showed higher resistance 1,3 to 1,6 and 2,9 to 4,7 times at early stage and
late stage, respectively, compared to the susceptible population based on dry weight
reduction.  Furthermore, glyphosate-resistant populations were treated with
chlorsulfuron and metribuzin at 0, ¥, %, 1, 2, 4, and 8 times use rate of 7,5 and 350 g
a.i. hal, respectively at the early stage. The glyphosate-resistant populations also
exhibited from 2,4 to 3,8 times more resistance by visual injury and 2,6 to 12,7 times
more resistance by dry weight reduction to chlorsulfuron compared to the susceptible
population, but were adequately controlled with metribuzin.

Keywords: Chlorsulfuron, Conyza spp., Erigeron sumatrensis Retz., Glyphosate,
Metribuzin.
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1. GIRIS

Meyvecilik sektorii Tiirkiye ekonomisinde ve tariminda onemli bir yere sahiptir.
Tiirkiye’de 2017 yili itibariyle; ekilebilir tarim alanlari igerisinde meyve bahgelerinin
pay1 3,35 milyon hektar ile %15, bitki iiretim degerinde ise meyve iiretiminin payi 46
milyar TL ile %34 duzeyindedir [1].

Canakkale ili 2,9 milyon dekar ekilebilir alani, uygun iklimi ve konumundan dolay1
meyve Uretimi i¢in oldukca uygun ve 6nemli bir ildir, 2017 yil1 itibariyle, 560 bin dekar
meyve alaninda 420 bin ton meyve liretilmistir. Canakkale’de 2002 y1l1 itibariyle 40 bin
ton olan seftali tiretimi, 2017°de 100 bin tona ulasarak %24’liik bir paya ulasmistir.
Tirkiye’de 2016 yili verilerine gore nektarin Uretiminin %28’i ve seftali retiminin
%16’s1 Canakkale’den elde edilmektedir. Bu oranlar ile Canakkale ili Turkiye

siralamasinda nektarin Gretiminde birinci, seftali Uretiminde ise ikinci sirayr almaktadir
[1], [2].

Meyvecilikteki 6nemli meselelerden biri her tiirlii iklim sartinda verim kayiplarina,
ciftgilik islerinin zorlasmasina ve gesitli zararlara sebep olan yabanciotlardir. Mesel3,
Kiiltir bitkilerine gore degismekle beraber yabanciotlarin sebep oldugu potansiyel verim
kayiplart %70’lere kadar ulasabilmektedir [3]. Yabanciotlar, meyve bahgelerinde su,
besin maddeleri ve 151k acisindan rekabet yaratarak verim ve kaliteyi etkilemekle
birlikte, meyvelerde 6nemli birgok hastalik ve zararliya da konukguluk etmektedirler
[4]. Bu sebeplerle bir ihtiya¢ olan yabanciot miicadelesinin basarili, ekonomik, habitati

korumaya yonelik, kolay uygulanabilir ve siirdiiriilebilir olmasi 6nemlidir.

Baslangigta yabanciotlarla miicadele mekanik olarak yapilsa da Ikinci Diinya
Savasindan sonra herbisitlerin kullanimi giderek artmistir. Amerikan Cevre Koruma
Ajansmin (EPA) diinya pestisit harcamalar1 verilerine gére 2008-2012 yillar1 arasinda
yaklasik %45°1ik bir pay ile en yiiksek oran herbisitlere aittir. Kullanim miktarlarina
bakildiginda ise pestisit endiistrisi diinya genelinde yillik ortalama 2,75 milyon ton
kimyasal tiretimi yapmakta ve yine yaklasik %50 gibi bir oranla birinci siray1 herbisitler
almaktadir [5], [6]. Tiirkiye’de TUIK verilerine gére 2017 yilinda tiiketilen pestisit
miktar1 yaklagik 54 bin ton, bu miktar igerisinde herbisitlerin pay1 %21 civarindadir [1].

1



Diinya genelinde kullanilan herbisitler arasinda yapraktan uygulanmasi ve secici
olmamasi sebebiyle glifosat, en basarili ve en yogun kullanilan etkili maddedir [7]-[9].
Bu herbisitin etkili oldugu bitki grubu bltin tek ve ¢ok yillik yabanciotlar olarak
belirtilse de genellikle en fazla tek yillik, dar yaprakli yabanciotlarda fitotoksiktir [9].
Glifosat, diinya pazarina 70’lerde giris yapmis sentetik bir kimyasal olarak, sistemik ve
total etkilerinden ve cevre iizerindeki olumsuzlugunun az olmasindan dolay1 biiyiik bir
basar1 elde etmistir [8]. Uzun yillar boyunca yapilan ¢alismalarla genetik olarak glifosat
etken maddeli herbisitlere dayanikli héle getirilmis bir¢ok tarim iiriiniinde (GDC)
yabanciotlarin kontroliinde etkin oldugundan giiniimiize kadar en fazla iiretilmis ve
kullanilmis herbisit olmustur [10]. Bu Uretim ve kullanim orani sebebi ile glifosat tim
zamanlarin en tartismali kimyasallarindan biri haline de gelmistir [11]. Son yillarda
Tiirkiye’de bag, findik, meyve bahgeleri, turunggiller ve kiiltiir bitkisi yetistirilmeyen
alanlarda ruhsatli bir herbisit olan glifosatin toplam satis miktart yillik ortalama 1,1
milyon kg asit esdeger (ae)’dir [12].

Meyve bahgelerinde mesele olan yabanciotlar igerisinde pireotu tlrleri (Erigeron spp.
onceden Conyza spp.) [13] son yillarda giderek artan bir oneme sahiptir. Nitekim
anavatant Amerika olan bu tiirler [14] diinyanin dort bir yaninda istilact ve onemli
verim kayiplarma yol acan yabanciotlar olarak tanimlanmistir [14]-[16]. Ozellikle
meyve bahgeleri, siraya ekim yapilan tarla alanlari, bos alan ve yol kenarlarinda yogun
olarak gorilmekte [14], [17] ve 70’ten fazla lilkede yayildigi bilinmektedir [18].
Guniimulzde pireotlarinin Akdeniz havzasi dahil olmak Uzere birgok yeni alanda ve

kiiltir bitkisi ¢cesidinde giderek artan bir mesele oldugu belirtilmektedir [14], [19].

Yabanciotlarin tabii olarak yeni ortamlarda uyumlarini saglayan distiin nitelikli
biyotiplerinin olmasi, herbisitlerin yabanciotlar1 zamanla etkili olduklar1 dozlarinda
kontrol edememe ihtimalini dogurabilmektedir [20]. Ozellikle uzun yillar, aym
alanlarda, ayni etki mekanizmasina sahip herbisitlerin yogun bir sekilde kullanilmasi
bazi yabanciot tiirlerinde o herbisit ve etki mekanizmasi gruplarina karsi bir dayaniklilik

olusumuna sebep olabildigi bilinmektedir [21]-[23].

Herbisitlere dayaniklilik ana hatlartyla, bir yabanciot tiiriiniin bazi bireylerinin, bir
herbisitin siirekli kullanilmasindan dolayi, o herbisitin normal sartlardaki uygulama
dozlarina maruz kaldiktan sonra, canliligini koruyabilmesi ve bunu kalitimla sonraki
nesillere aktarabilmesidir [23]-[25].



Yabanciotlarda dayaniklilik gelisiminin net anlasilabilmesi i¢in herbisite karsi
dayanikliligin  nasil ortaya c¢iktigin1 irdelemek gerekir. Halihazirda herbisit
dayanikliligimin  bitkilerde genel olarak iki farkli mekanizma ile ag¢iklanmasi
miimkiindiir. Bunlar; dayaniklilik kazaniminin herbisitin etki ettigi hedef bolge ve hedef

bolge disi mekanizmalara dayali dayaniklilik seklindedir [26].

Belirli bir yabanciot biyotipi birden fazla herbisite kars1 dayaniklilik gdsterebilir. Bu
durum; eger bir bitkinin ayni etki mekanizmasina sahip farkli herbisitlere karsi
dayaniklilik kazanimi seklinde ise ¢apraz dayaniklilik, farkli etki mekanizmasina sahip
herbisitlere kars1 dayaniklilik kazanimi seklinde ise, bitkinin o herbisit gruplarina karsi
coklu dayaniklilik kazanimi seklinde tanimlanir [27]. Ancak herbisit dayanikliligindan
bahsederken, dayanikliligin hangi diizeyde oldugunun bilinmesi de 6énemlidir. Herbisit
uygulamasi sirasinda, ilaglamanin homojen yapilamamasi, komsu bitkilerin hedef
bitkiyi bir sekilde herbisitin hedeflenen miktarindan muhafaza etmesi ve/veya nispeten
daha gelismis bitkilerin aktif maddeye kars:t diger bitkilere oranla daha fazla dogal
tolerans gostermesi gibi durumlar s6z konusu olmaktadir. Bu durumda, yuksek herbisit
dozlarinda hayatini devam ettiremeyen bazi yabanciotlar, bitin bu etkiler sebebiyle

diisiik diizeyde herbisit dayanikliligi gosterebilirler [28], [29].

Pireotu tiirleri diinyada bir¢ok iilkede herbisitlere dayanikli biyotiplerinin varligi [30],
[31], rizgérla yayilabilen ¢ok yiiksek sayida tohum olusturabilme ve meyve bahgeleri
gibi az siiriim yapilan alanlardaki yiiksek yayilabilme kabiliyeti [31] gibi diger pek ¢ok
ozelligi sebebiyle gelecekte Turkiye icin daha 6nemli meselelere yol agma potansiyeline
sahip istilaci [31], [32] turlerden biridir. Nitekim 1980 yilindan bu yana pireotlarinin
atrazin, klorsilfiron, diuron, imazapir, glifosat, paraquat ve simazin gibi etkili
maddelere karsi Ozellikle ABD gibi herbisit kullaniminin yogun oldugu iilkelerde
dayaniklilik kazandig: bildirilmistir [21].

Bu calismada, Canakkale ilinde, iist {iste her y1l yogun olarak total herbisit kullanilan
seftali bahgelerinde ortaya ¢ikan herbisit dayanikliligi meselesi ele alinmistir. Diinya
genelinde en fazla herbisite dayaniklilik bildirilen yabanciotlar listesinde ilk onda yer
alan pireotlarin Tiirkiye’de de Ozellikle Akdeniz ve Ege bdlgesi turunggil ve bag
alanlarinda glifosata dayaniklilik kazandigr belirtilmektedir [33]. Bu amagla,
Tiirkiye’nin seftali ve nektarin olmak lzere meyve Uretiminde 6nemli bir merkez olan

Canakkale ilinde bu ¢alisma yiiriitiilmistiir.



Glifosat etkinliginin azaldig1 seftali bahgelerinde ek olarak, ruhsatli olup olmamasina
bakilmaksizin farkli etki mekanizmali herbisitlerin de ireticiler tarafindan kullanildigt
goriilmiistiir. Tirkiye’de glifosat etkili maddesinin (G/9) en fazla bulunan ve en yogun
kullanilan, isoproyl-amin ve potasyum tuzu formiilasyonlar1 [12], [34] ile klorsiilfliron
(B/2) ve metribuzin (C1/5) ¢oklu dayaniklilik testlerine alinarak, dayanikliligin diizey

tespiti icin doztepki denemeleri kurulmustur.



2. ONCEKI CALISMALAR

Herbisitlere dayaniklilik, herbisitlerin yogun olarak kullanildigi tlkeler basta olmak
tizere bircok iilkede, cok sayida yabanciot tiirlinde ve kiiltiir bitkisinde ortaya ¢ikmustir.
Bu konu ilk kez 1956 yilinda dikkati ¢ekmesine ragmen, ilk tespit 1968 yilinda
Washington’da (ABD) triazine grubu herbisitlerin {ist iiste kullanilmasi sonucunda
Senecio vulgaris L. isimli yabanciot tiiriinde olusan dayanikliliktir [21], [23], [35], [36].
Herbisitlere karsi meydana gelen dayaniklilik olaylari, 1980°li yillarda asetolaktat
sentez inhibitdrii herbisitlerin piyasaya siiriilmesi ile ¢ok hizli artisla giinimiize kadar
devam etmistir. Ozetle ifade etmek gerekirse 1980°de 25 olan herbisitlere dayaniklilik
vakasi 1990’da 125’¢ bugiin ise 70 farkl tilkede olmak tizere 500 sinirina dayanmistir.
Giinlimiizde 148 genis yaprakli ve 107 dar yaprakli olmak {izere 255 yabanciot tiiriinde
dayaniklilik tespit edilmistir. Bu dayaniklilik vakalart 2018 yili itibariyle, etki
mekanizmasi bilinen 26 herbisit grubunun 23’iinden, 167 farkli herbisitten ve 92 farkl

kiiltiir bitkisinden bildirilmistir [21].

2.1. PIREOTU TURLERINDE HERBISITLERE DAYANIKLILIK
CALISMALARI

Pireotu tiirleri i¢in bildirilen ilk dayaniklilik vakalari, tiyli pireotu (E. bonariensis) igin;
simazine kars1 1987 yilinda Ispanya’da, Kanada pireotu (E. canadensis) igin; paraquata
kars1 1980 yilinda Japonya’da ve uzun pireotu (E. sumatrensis) igin; yine paraquata
kars1 1980 yilinda Tayvan’da ilk defa ortaya konmustur [21]. GUnumizde, sirasiyla
tayli pireotu (E. bonariensis) icin 20, Kanada pireotu (E. canadensis) i¢in 65 ve uzun
pireotu (E. sumatrensis) i¢in 18 dayaniklilik vakasi tespit edilmistir [30]. Bu ¢alismada
dayaniklilik durumu arastirilan herbisitlerin etkili maddelerinin HRAC etki yerlerine
benzer olarak; ALS inhibitorleri (B/2), EPSP sentaz inhibitorleri (G/9) ve Fotosistem Il
inhibitorleri (C1/5) etki mekanizmali herbisitlere karsi dayaniklilik ile ilgili ¢aligsmalara
oncelik verilerek pireotu tiirleri igin diinya genelinde yapilmis dayaniklilik ¢aligmalari

[30] kronolojik olarak siralanmuistir.



2.1.1. Tuylu Pireotu (Erigeron bonariensis, Es Adi: Conyza bonariensis) ile Tlgili
Onceki Calismalar

Ispanya’da 1987 yilinda tuylii pireotunun herbisitlere karsi olan dayamkliligini tespit
etmek i¢in meyve bahgelerinde yapilan ilk ¢alismada [21], simazine (C1/5) karsi
dayanikli biyotipler oldugu bildirilmistir. Bu tarihten itibaren; ABD, Arjantin,
Avustralya, Brezilya, Giiney Afrika, Ispanya, Israil, Japonya, Kolombiya, Misrr,
Portekiz ve Yunanistan’da; bugday, misir, soya, kahve, bag, zeytin, meyve bahceleri,
yol kenarlar1, ormanlik ve endiistriyel alanlarda bildirilen 20 ¢alisma yapilmistir. Farkli
etki mekanizmalarina sahip; atrazin, simazin (C1/5) klorsulfuron (B/2), diquat, paraquat
(D/22) ve glifosata (G/9) kars1 dayaniklilik, ayrica 2009 yilinda ABD’de glifosat (G/9)
ve paraquata (D/22) kars1 ¢oklu dayaniklilik bildirilmistir. TUylU pireotu igin son olarak
ise 2016 yilinda Avustralya’da baglarda paraquata (D/22) karsi dayaniklilik tespit
edildigi belirtilmistir [21].

2.1.2. Kanada Pireotu (Erigeron canadensis, Es Adi: Conyza canadensis) ile Tlgili

Onceki Cahsmalar

Japonya’da 1980 yilinda Kanada pireotunun herbisitlere karsi olan dayanikliligini tespit
etmek icin bag, meyve bahgeleri, demiryolu ve yol kenarlarinda yapilan ilk ¢aligmada
[21], paraquata (D/22) karsi dayaniklilik belirlenmistir. Bu tarihten itibaren; ABD,
Belcika, Birlesik Krallik, Brezilya, Cek Cumhuriyeti, Cin, Fransa, Gliney Kore,
Ispanya, Israil, Isvicre, Italya, Japonya, Kanada, Macaristan, Polonya, Portekiz ve
Yunanistan’da; bugday, misir, soya, pamuk, yaban mersini, badem, bag, seftali, zeytin,
meyve bahgeleri, yol kenarlari, ormanlik ve endiistriyel alanlar gibi birgok farkli
lokasyonda 65 farkli ¢alisma yapilmistir. Farkli etki mekanizmalarina sahip; atrazin,
simazin, metribuzin (C1/5), imazapir, klorimuron-etil, klorsulfiiron, kloransulam-metil,
iodosulfiron-metil-sodyum, metsulfiiron-metil, thienkarbazon-metil, thifensilfiron-
metil, tribeniron-metile, pirithiobac-sodyum, rimsulfuron, sulfometuron-metil (B/2),
linuron, diuron (C2/7), glifosat (G/9) ve paraquata (D/22) kars1 dayaniklilik tespit
edilmistir. Bu c¢alismalarin igerisinden bazilar1 farkli etki mekanizmalarina sahip
herbisitlere kars1 coklu dayaniklilik olarak bildirilmistir. Bunlar; 1993 yilinda Israil’de
ormanlik alan ve yol kenarlarinda: atrazin, metribuzin (C1/5), klorsulfiron, imazapir,
pirithiobac-sodyum ve stlfometuron-metile karsi (B/2); ABD i¢in 2002’de yaban
mersini plantasyonlarinda: atrazin, simazin (C1/5) ve diurona (C2/7) karsi, 2003 yilinda
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soya fasulyesi iiretim alanlarinda: klorimuron-etil, kloransulam-metil (B/2) ve glifosat
(G/9) maddelerine karsi, 2007°de yine soya alanlarinda glifosat (G/9) ve paraquata
(D/22) kars1, 2010°da bugday ve soya plantasyonlarinda glifosat (G/9), thifensulfuron-
metil ve tribenuron-metile (B/2) karsi, 2014’te yine ABD’deki badem iiretim
alanlarinda glifosat (G/9) ve paraquata (D/22) karsi; ve 2011 yilinda Kanada’da soya
fasulyesi tarlalarinda kloransulam-metil (B/2) ve glifosata (G/9) karsi ¢oklu dayaniklilik
seklindedir. Kanada pireotu i¢in son olarak 2018 yilinda ABD’nin Oklahoma eyaletinde
pamuk, soya ve bugday ekim alanlarinda klorsiilfiiron metsilfiron-metile (B/2) karsi

capraz dayaniklilik tespit edildigi belirtilmistir [21].

2.1.3. Uzun Pireotu (Erigeron sumatrensis, Es Adi: Conyza albida, Conyza

sumatrensis) ile Tlgili Onceki Cahsmalar

Tayvan’da 1980 yilinda arazi, demiryolu ve yol kenarlarindan alinan uzun pireotu
ornekleriyle yapilan ilk ¢alismada paraquat (D/22) etkili maddesine karsi dayaniklilik
bulundugu bildirilmistir [21]. Bu tarihten itibaren; 1986 yilinda Japonya’da dut
bahgeleri, yol ve nehir kenarlarinda yapilan ¢alismada diquat ve paraquata (D/22) karst,
1990 yilinda Malezya’da sebze yetistirilen alanlarda, yine 1998 yilinda Sri Lanka’da
cay bahgelerinde yapilan bagka bir Galismada paraquata (D/22) dayaniklilik gosteren
popiilasyonlar oldugu bildirilmistir [21]. Ispanya’da 2009 yilinda meyve bahcelerinde
yapilan bir diger ¢alisma ile glifosat maddesine dayaniklilik oldugu bildirilmistir [37].
Benzer sekilde 2010 yilinda, Brezilya’da misir ve soya alanlarinda ve Fransa’da iiziim
baglarinda yapilan calismalarda glifosat (G/9) maddesine dayanikli popilasyonlar
bulundugu ifade edilmistir. Yine 2011 yilinda Brezilya’da soya fasulyesinde yapilan
baska bir ¢alismada klorimuron-etile (B/2) karsi dayaniklilik kazanmis uzun pireotu
ornekleri bulundugu tespit edilmis ve bazi popiilasyonlarin klorimuron-etil (B/2) ve
glifosat (G/9) maddelerine karsi ¢oklu dayaniklilik gosterdigi ilk kez bildirilmistir [21].
Yunanistan’da 2012 yilinda bag, zeytin ve meyve bahgelerinde yapilan baska bir
calisma ile uzun pireotunun glifosat (G/9) maddesine karsi dayaniklilik kazandigi
bildirilmigtir. On taramada, Orta ve Giiney Yunanistan'm yogun tarim yapilan
bolgelerinden drneklenen 32 uzun pireotunun 18'inde ve 28 tlyll pireotunun yedisinde
glifosat maddesine dayaniklilik tespit edilmis, doztepki deneylerinde dayaniklilik
seviyesinin uzun pireotu icin 7,7'den 37,3'e, tlyll pireotu icin 3,4'den 7,8'e degistigi

bulunmustur. Bu ¢aligma pireotu tiirlerinin molekiiler teshisi i¢in yayinlanmis ilk rapor
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olmast agisindan da oOnemlidir [38]. Brezilya’da 2016 yilinda soya fasulyesinde
paraquata (D/22) kars1 dayaniklilik tespit edilmis, 2017 yilinda yine Brezilya’da soya
fasulyesinde yapilan baska bir calismada saflufenasile (E/14) karsi dayaniklilik
bulundugu bildirilmistir. Benzer sekilde 2017 yilinda yine Brezilya’da soya
fasulyesinde yapilan bir diger ¢alismada bazi uzun pireotlarinin Klorimuron-etil (B/2),
glifosat (G/9) ve paraquata (D/22) karsi ¢oklu dayaniklilik kazandigi tespit edilmis ve
tic farkli etki mekanizmasina kars1 bildirilen ilk kayit olmustur. Bu ¢alismay1 takiben
yine Brezilya’da soya fasulyesinde 2,4-D (O/4), diuron (C2/7), saflufenacil (E/14),
paraquat (D/22) ve glifosat (G/9) gibi bes farkli etki mekanizmasina sahip maddelere
kars1 ¢oklu dayaniklilik bulunmustur. Son olarak 2018 yilinda Avustralya’da ekili ve
nadasa birakilmis bugday ekim alanlarinda paraquata (D/22) karsi dayaniklilik

kazanmig uzun pireotu popiilasyonlari1 kaydedilmistir [21].

2.2. TURKIYE’DE HERBIiSITLERE DAYANIKLILIK CALISMALARI

Tiirkiye’de herbisitlere dayaniklilik konusundaki ilk kapsamli ¢alismada; Dogu Akdeniz
Bolgesi bugday tarlalarinda mesele olan Avena sterilis populasyonlarinda fenoksaprop
ve kladinofopa (A/1) karsi dayaniklilik bulunmustur. Popiilasyonlar imazamethabenz,
iodosulfuron+mezosulfuron (B/2) veya trifliraline (K1/3) ¢oklu dayaniklilik gostermez
iken, bir populasyon flampropa (K2/23) ¢oklu dayaniklilik gostermistir [23], [39], [40].

Cukurova Bolgesi bugday ekim alanlarinda yiiriitiilen bir bagka ¢alisma ile A. sterilis'in
haloksifop-metil-ester, klodinafop-propargil ve fenoksaprop-p-etil (A/1) etkili madde-
lerine kars1 dayaniklilik kazandigi tespit edilmistir. [41].

Marmara Bolgesi’nde Sinapis arvensis’in klorsiilfiiron (B/2) etkili maddesine karsi
dayaniklilik kazandiginin belirlendigi baska bir ¢alisma ile Tiirkiye’de, genis yaprakli
yabanciotlarin ALS inhibitorii herbisitlere karsit olusturdugu ilk dayamklilik olay1
kaydedilmistir [42].

Cukurova Bolgesi bugday Uretim alanlarinda mesele olan Phalaris brachystachys’in
klodinafop-propargil (A/1) ve pyroksulam (B/2) etkili maddelerine kars1 dayaniklilik
kazandig1 goriilmiistiir [43].

Marmara Bolgesi bugday tarlalarinda bulunan yabani yulafin diklofop-metil,
fenoksaprop-p-etil, klodinafoppropargil ve tralkoksidim (A/1) etkili maddeli herbisitlere
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dayaniklilik  kazandigi, popilasyonlardan biri  haric  hepsinin  diklofop-metil,
fenoksaprop-p-etil ve klodinafop-propargile ¢coklu dayanikli oldugu bulunmustur [22].

Marmara ve Karadeniz Bolgesi celtik Gretim alanlarinda mesele olan Cyperus difformis
populasyonlarinin azimsilfuron, bensulfiron-metil, bispiribac-sodyum ve penoksulam
(B/2) etkili maddeli herbisitlere kars1 dayaniklilik oran1 %70, capraz dayaniklilik orani
ise %23 olarak belirlenmistir [44].

Marmara ve Karadeniz Bolgesi celtik tarlalarinda mesele yaratan diger bir 6nemli tiir
Alisma plantago-aquatica’nin penoksulam, bensilfiron-metil ve azimsilfiron (B/2)

etkili maddeli herbisitlere karsi ¢apraz dayaniklilik gosterdigi belirtilmistir [45].

Tiirkiye’nin birgok yerinde 6nemli bir bitki koruma meselesi olusturan Avena fatua’nin,
Corum ili bugday tarlalarindaki popiilasyonlarinin mezosilfiiron-metil+iodosulfuron-
metil ve propoksikarbazon-sodyum+mezosulfiron-metil (B/2) etkili maddeli herbisit-

lere kars1 dayanikli oldugu tespit edilmistir [46].

Diyarbakir ili tarim alanlarinda goriilen yabani yulafin klodinafop-propargil (A/1) etkili
maddeli herbisitlere kars1 dayaniklilik kazandig1 tespit edilmistir [47].

Adana ili bugday ekim alanlarinda gorilen Avena sterilis’in klodinafop-propargil (A/1)
etkili maddeli herbisitlere karsi; 2011 yilinda 80 popiilasyondan %49’nun dayaniklilik
indeksi ikiden biiyiik, 2012 yilinda ise 62 popiilasyondan %74 niin dayaniklilik indeksi
ikiden biiyiik bulunmustur [48].

Guneydogu Anadolu Bolgesi’nin 6nemli kdltur bitkilerinden pamugun iiretiminde
mesele olusturan Amaranthus tarlerinin trifliralin (K1/3) etkili maddeli herbisitlere

dayaniklilik kazandig: tespit edilmistir [49].

Yabani yulafin 6nemli mesele oldugu Tokat ilinde; Avena sterilis ve A. fatua’nin
fenoksaprop-p-etil ve diklofop-metil (A/1) etkili maddelerine karsi farkli seviyelerde
dayaniklilik olusturdugu bulunmustur [50].

Cukurova Bolgesi’nin 6nemli tarimsal iretim yerlerinden Adana ilinde, bugday ekim
alanlarinda mesele olan Avena sterilis ve Sinapis arvensis'in piroksulam+kloquintoset-
sodyum ve mezosulfiiron-metil+iodosilfuron-metil-sodyum (B/2) etkili maddelerine

kars1 dayanikli oldugu bulunmustur [51].



Tiirkiye ve Iran celtik iiretim alanlarindaki Echinochloa crus-galli popiilasyonlarinda
sihalofop-butil  (A/1), penoksulam, bispiribak-sodyum (B/2), propanil (C2/6),
oksadiazon (E/14) ve biitaklora (K3/15) kars1 ¢apraz dayaniklilik bildirilmistir [52].

Cukurova Bolgesi bugday alanlarinda mesele olusturan Alopecurus myosuroides
popiilasyonlarmin fenoksprop ve klodinafopa (A/1) etkili maddeli herbisitlere karsi
dayaniklilik kazandigi goriilmiis [53] yine Tirkiye’de ilerleyen yillarda yapilan
calismalar ile A. myosuroides popiilasyonlarmin mezosulfiiron-metil+iodosulfiiron-
metil-sodyum (B/2) etkili maddeli herbisitlere kars1 da dayaniklilik kazandigi
bulunmustur [54].

Akdeniz ve Ege Bolgesi turunggil ve bag alanlarinda sorun olan pireotu tdrlerinin
glifosat (G/9) etken maddeli herbisitlere kars1 olusturduklari diigiiniilen dayanikliliginin
tespiti ve haritalanmasi i¢in molekiler dizeyde ¢alismalar yapilmigtir. Bu amagla 2015
yilinda Adana, Antalya, Hatay, izmir, Aydin, Denizli, Manisa ve Kahramanmaras
illerinden, aralarinda turunggil ve bag alanlarmin da oldugu 252 farkli pireotu
populasyonuna ait tohumlar toplanmistir. Bu popiilasyonlar oncelikle dayaniklilik 6n
testlerine alinmig, sonug olarak 45 adet dayaniklilik sliphesi tasiyan popiilasyon tespit
edilmistir. Turunggil alanlarindaki dayaniklilik suphesi tasiyan popiilasyonlarin biiyiik
kismi1 Adana, Mersin, Hatay illerinden, bag alanlarinda ise Mersin ilinden toplanan

popiilasyonlar oldugu goérulmuistdr [33].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Calismanin ana materyallerini; Canakkale seftali bahgelerinden ve tarim dist alanlardan
toplanan uzun pireotu tohumlar1 ve bitki 6rnekleri ile glifosat (isopropyl-amin ve

potasyum tuzu), klorsulfuron ve metribuzin etkili maddeli herbisitler olusturmustur.

3.1.1. Bitki Materyalleri

Uzun pireotu tohumlari, Canakkale ilinden, glifosat etkili maddeli herbisitlerin yogun
kullanildig1 seftali bahcelerinden ve tarim disi alanlardan alinmustir. Ureticilerden,
herbisit uygulama ge¢misi basta olmak tiizere Uretim ile ilgili bilgiler alinmistir.
Tohumlar en az 10 yasindaki yedi farkli seftali bahgesinden ve herbisit uygulanmamis
sekiz farkli tarim dig1 alandan olmak Uzere toplam 15 farkli yerden toplanmustir. Ayrica
tohumlarin hasat edildigi bitkilerden herbaryum 6rnekleri alinmis, Diizce Universitesi
Orman Fakiltesi Herbaryumu (DUOF)’nda tiir teshisleri yapilmis (Cizelge 3.1) ve

herbaryum koleksiyonlarina dahil edilmistir.

Seftali bahgelerinden alinan bitki ornekleri Conyza albida Wild. ex Spreng. olarak
teshis edilmis ve herbaryuma kayit edilmistir. Tezin basladigi donemden beri pireotlari
ile ilgili devamli sistematik degisiklikler kaydedilmistir, bu da bir noktada
yabanciotlarla ilgili bilgileri takip etmeyi zorlastirmistir. ThePlantList [13] tarafindan
kabul edilen son degisikliklerle beraber bu tiiriin ismi Erigeron sumatrensis Retz. [Syn.
Conyza albida Wild. ex Spreng., Erigeron albidus (Willd. ex Spreng.) A.Gray] olarak
giincellenmistir. Conyza bonariensis (L.) Cronquist, Erigeron bonariensis L. olarak,
Conyza canadensis (L.) Cronquist de Erigeron canadensis L. olarak degistirilmistir.
Yeni durumda ayrica; Conyza sumatrensis (Retz.) E.Walker, Erigeron floribundus
(kunth) Sch.Bip. [Syn. Conyza sumatrensis (Retz.) E.Walker, Conyza sumatrensis var.
floribunda (Kunth) J.B.Marshall, Conyza sumatrensis var. leiotheca (S.F.Blake) Pruski
& G.Sancho] tiiriine aktarilmis ve Conyza sumatrensis (S.F.Blake) Pruski & G.Sacho
[Syn. Conyza floribunda var. subleiotheca (Cuatrec.) J.B.Marshall, Conyza groegeri

V.M.Badillo, Conyza sumatrensis var. sumatrensis] isimli yeni bir tiir kabul edilmistir.
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Cizelge 3.1. Canakkale ilinden alinan poptlasyonlar ve temel 6zellikleri

Popilasyon Tar Herbaryum Hasat tarihi Koordinat Habitat Herbisit gegmisi
ad1 kayit no

FOYAP-1 C.albida ~ DUOFO007012 23082016 o 20n ™' sefiali  Glifosat>s il
EYSAL-1*  C.abida  DUOF0007012 23082016 ‘oio0ol™i sefiali  Glifosat>s yil
FOYAP-2 C.albida  DUOF0007012 25082016 ‘o 228N gefali  Glifosat>s il
EYSAL-2*  C.albida  DUOF0007012  25.08.2016 42%1312549754’; Sefiali  Glifosat>5 yil
COMU C.albida  DUOF0007011 25082016 ‘o °°75N: g:;f;;’kg;; Yok
KEPKO1*  C.abida ~ DUOFO007013 25082016 ‘e 0'>°N:  Samil Yok
KBCPT C.albida  DUOF0007014  25.08.2016 42%02341%%% Schir ici Yok
KEPBA C.albida  DUOF0007013  25.08.2016 42%023321170’; Sehir ici Yok
EYYAP-3*  C.albida  DUOF0007012  05.09.2016 42%131253%131% Sefiali  Glifosat>8 yil
FOYAP-3A  C.albida  DUOF0007012  05.09.2016 42%1322‘1)8737% Sefiali  Glifosat>8 yil
KGSMB  C.canadensis DUOF0007010 05002016 00> >% N Yol kenan Yok
KEPKO-2 C.albida  DUOF0007013 05002016 ‘> >%ON: ksea:lh;rll Yok
KEPSS-1  C.canadensis DUOF0007010 05092016 ‘50 °L-2 M vol kenan Yok
FOYAP3B  C.albida ~ DUOFO007012 20002016 ‘2™ Sefiali  Glifosat>6 i
KEPSS-2  C.canadensis DUOF0007015 26092016 ‘30> 2®™ Vol kenan Yok

(*): Doztepki denemelerinde kullanilmugtir.
3.1.1.1. Uzun Pireotunun Genel Ozellikleri

Uzun pireotu (ingilizce; Sumatran fleabane, Guernsey fleabane, broad-leaved fleabane,
tall fleabane) [13], [31] tlrl Asteraceaec (Compositae) familyasindan tek yillik, dik
biiyiiyen, tohum ile ¢ogalan ve U¢ metre uzunluga ulasabilen otsu bir bitkidir. Tlrkce
isimlendirmesi igin “uzun pireotu” tarafimizdan Onerilmektedir. Ulug ve arkadaslari
(1993) Erigeron cinsi (sozligin yazildigi donemde Conyza) icin pireotlari, E.
canadensis turu icin Kanada pireotu ve E. bonariensis tir( icin de tuyll pireotu
isimlendirmelerini kullanmiglardir [55]. So6zliigiin yazildigi donemde E. sumatrensis
Tirkiye’de tarim alanlarinda kaydedilmemistir. Boyu (¢ metreyi asabilen E.

sumatrensis tlrd i¢in de uzun pireotu dilimiz i¢in daha uygun olacaktir.

Uzun pireotu yazlik bir bitki olmasmma ragmen nadiren de olsa sonbaharin geg
donemlerinden ilkbahara kadar olan genis bir siirede de yasadigi goriilmektedir.
Genellikle kis soguklarini rozet donemde gegiren bitkiler sicak havanin etkisiyle birlikte

sapa kalkma donemine girerler. Ortalama 0,5-2 m boya sahip bitki, ciceklenme
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doneminde piramidi andiran beyazimsi, soluk-sar1 renkte tepe olusturur. Cigeklenme her
ne kadar bulundugu yere bagli olsa da bes aya kadar siirebilen genis bir zaman dilimde
gergeklesir. Cigek tablasi disk yapisinda olup 7-10 mm ¢apindadir. Cigekler beyaz veya
acik sar1 formundadir. Yaklasik olarak (¢ sirali, dar, yuvarlak, seyrek tiiyli, ince, sivri

uglu ve tiipsii bir yapidadir [17].

Yaprak kenarlar tiiylii ve yapraklar dik sekildedir. Yaprak sap1 ortada daha genis ve
yaprak yiizeyinde yan damarlar belirgindir. Yaprak kenarlar1 genellikle disli ve disler alt
yapraklarda tistekilere nazaran daha belirgindir. Bitki, c¢ift cinsiyetli yapida olup
genellikle kendine doéllenmektedir, ancak capraz olarak da tozlasabilmektedir. Bu tiir,
bitki bagina 200 bine kadar tohum iiretme yetenegine sahiptir ki, tohumlarinin 100
km’den uzak yerlere rahatlikla taginabildigi rapor edilmistir. Tohum sayist ve yayilma
mesafesi bitki boyu ile iligkilidir, daha uzun boylu bitkiler daha fazla tohum {iretir ve

onlar1 daha uzak mesafelere dagitir. Ayrica tohumlar, sulama ve hasat gibi cevresel

etkiler ile de tagimabilmektedir [17].

Ty,

—

Harita 3.1. Tlrkiye’de uzun pireotunun dagilim haritasi [56].

Ciceklenmeyi takiben U¢ hafta igerisinde olgunlasan tohumlar diisiik dormansiye
sahiptir ve genellikle %80 oraninda ¢imlenme basaris1 gosterir. Ayrica tohumlar 2-3 yil
canliligimi muhafaza edebilirler. Kis1 rozet formda geciren bitkiler 151k, su ve gida
maddeleri igin ilkbaharda ¢imlenen kultlr bitkileri ile giliglii bir sekilde rekabet eder ve
hizla baskin héle gelirler. Ayrica pireotu tiirlerinin koklerinden diger birgok bitki
tirliniin ¢imlenmesini engelleyen bilesikler salgilanmaktadir [57]. Pireotlar1; verimli
tohum olusumu, ¢ok genis bir yelpazedeki canlilar ile, kendi kendine veya capraz
dollenebilme, kisa siirede olgun tohum iretebilme, ¢ok farkli habitatlara uyum

saglayabilme, tohumlarin uzak mesafelere kolaylikla yayilabilme, uzun g¢imlenme
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periyodu, diisitk dormansi ve toprakta uzun siire canli kalabilme yeteneklerine sahiptir.
Butin bu ekolojik &zelliklerin birlesiminden dolayr populasyon iginde herbisit
dayanikliligimin kazanilmasi ve yayilmasinda ayrica basarili olan yabanciot tiirleri

olarak da kabul edilirler [58].

Anavatan1 Giliney Amerika olan uzun pireotu, Orta Afrika’dan Amerika’ya,
Avustralya’dan Japonya’ya kadar uzanan genis bir cografyada kendisine yer bulmus bir
bitki tiirii olmakla beraber Ispanya, Fransa, Yunanistan ve Israil gibi Akdeniz iklimine
sahip Ulkelerde de yogun olarak goriilmektedir [17]. Tiirkiye’de ise Akdeniz iklimine
sahip bircok yerde dagilim gosterdigi bilinmektedir [56].

3.1.2. Calismada Kullamlan Herbisitlerin Etkili Maddeleri ve Genel Ozellikleri

Calismada glifosat isopropyl-amin ve potasyum tuzu ile klorsulfiron ve metribuzin
etkili maddeleri kullanilmistir. Klorsiilfiiron, hem {ireticiler tarafindan kullanilmas: hem
de pireotlarinin ALS inhibitorii herbisitlere karsi dayaniklilik gosterdigine dair
literatirlerin [59], [60] olmasi; metribuzin ise, hem dinyadaki pireotlar: icin bildirilen
dayaniklilik vakalari igerisinde olmasi [15], [21], hem de glifosata dayanikli pireotu

tirlerinin miicadelesinde kullanilmasi [61]-[63] sebebiyle ¢alismaya dahil edilmistir.

Cizelge 3.2. Glifosat, klorstlfiiron ve metribuzin etkili maddelerinin temel 6zellikleri

Herbisit Etkili Maddeleri Grup®  Etki Yeri® Tavsiye Edilen Dozu® Uygulama Ddnemi
Glifosat potasyum tuzu® 9/G EPSPS 1.323 ge.m. hal =1.080 g ae ha? ¢1kig sonrasi
Glifosat isopropyl-amin tuzu? 9/G EPSPS 1.440 ge.m. hat=1.080 g ae ha' ¢ikis sonrasi
Klorsulfiiron® 2/B ALS 7,5gem. hat ¢ikis sonrasi
Metribuzin® 5/C PSII 350 g e.m. ha' ¢ikis sonrasi

2 Etki mekanizmalarina gore herbisit gruplart (WSSA/HRAC).

b 5-enolpirivil-sikimat-3-fosfat sentaz'?, asetolaktat sentaz®, fotosistem 11* inhibitori.

¢ Tiirkiye’de tavsiye edilen herbisit dozlari; e.m.: etkili madde, ae: asit esdegerlik.
'Roundup Star, Monsanto, 441 g/l glifosat potasyum tuzu, suda ¢6ziinen konsantre (SL).
2Sweep 480 SL, UPL, 480 g/l glifosat isopropyl-amin tuzu, suda ¢éziinen konsantre.
3Glean 75 DF, Dupont, 750 g/kg klorsiilfiron, kuru akiskan (DF).

“Uni-Mark 70 WG, UPL, 700 g/kg metribuzin (ISO), suda dagilabilen graniil (WDG).
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3.1.2.1. Glifosat (glyphosate)

Glifosat (glisin), yapraktan uygulanan, organofosfor grubu, sistemik ve total bir herbisit
etkili maddesidir. Toprak isleme yapilmayan alanlardan bos alanlara, peyzaj alanlarin-
dan ¢ok yillik meyve bahgelerine kadar genis bir uygulama alanma sahiptir [9].
Glisinler sikimik asit reaksiyonu sirasinda sikimik-3-fosfat ve fosfoenolpirivattan EPSP
ureten 5-enolpirlvil-sikimikasit-3-fosfat (EPSP) sentezini inhibe eden herbisitlerdir. Bu
sikimat yolagi diye tabir edilen tepkimenin mantar, bakteri, arkebakteri ve bitkilerde
gergeklestigi, sonucunda protein sentezi i¢in gerekli olan fenilalanin, tirozin ve triptofan

gibi aromatik aminoasitlerin tiretildigi bilinmektedir [21], [64].

0 O
| H

P N
HO | 7 OH
OH

Sekil 3.1. Glifosat etkili maddesinin kimyasal formulu [21].

Glifosat uygulamasi sonrast bitki Sliimleri EPSP sentaz inhibisyonuna bagli olarak
ortaya cikan olaylardan kaynaklansa da fiitotoksik siireclerin gergek sirasi tam
manasiyla bilinmemektedir [21]. Uygulamalardan sonra bitkilerde genel bir kloroz
goruldr. Bitki turlerine gore degismekle birlikte bir ile (¢ hafta arasinda nekrozlar

olusur. Dar yapraklilar, genis yapraklilardan daha hassastir [9], [65].
3.1.2.2. Klorsilfuron (chlorsulfuron)

Klorsilfuron, Sulfoniliire (Sulfonylureas) grubu bir herbisittir. Imidazolinonlar,
pirimidinil tiyobenzoatlar, stlfonil aminokarbonil triazolinonlar, triazolopirimidinler ve
stlfonil tireasanlar; (AHAS) asetahidroksitasit sentezi inhibitorii olarak da adlandirilan
asetalaktat sentezi inhibitori (ALS) herbisitlerdir. Bitki biyosentezinde anahtar bir
enzim olan dallanmis-zincirli amino asitler; izol6sin, 16sin ve valinin Uretimini inhibe
ederler. Bitki olimlerinin, ALS inhibisyonu ve dalli-zincirli amino asit Uretiminin
diismesi sayesinde gerceklestigi diisliniilmekte, ancak fiitotoksik siireglerin sirasi tam

manastyla bilinmemektedir [9], [21].
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Bugday, arpa, yulaf gibi tahillarda ve bazen de bos alanlarda kullanilabilen klorsilftiron
bir¢ok genis yaprakli yabanciot lizerinde kontrol saglamaktadir. Uygulama sonrasinda
bitkilerde kloroz, nekroz ve biiylime noktalarinda éliimler goriiliir. Belirtilerin gelismesi

1-2 hafta strmektedir.
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Sekil 3.2. Klorsilfuron etkili maddesinin kimyasal formuli [21].

Sulfonilire grubu herbisitler toprakta oncelikle hidroliz ve mikroorganizmalar
tarafindan parcalanirlar. Diisiik pH’da toprak partikiilleri ve organik materyal tarafindan
daha siki adsorbe edilirler, yiiksek pH’da kalinti daha fazladir. YUlksek pH toprakta
tutunabilmeyi tesvik eder [9], [21].

3.1.2.3. Metribuzin

Metribuzin, Triazin (Triazine) grubu bir herbisittir. Triazinler, kloroplastin tilakoid
membranlarindaki fotosistem II kompleksinin, D1 proteinindeki Qs baglant1 yerlerine
baglanarak fotosentezi engelleyen herbisitlerdir. Bu baglanma, D1 protein yerinde
bulunan Qa'dan Qg'ye olan elektron taginimini ve ortamdaki CO'in tepkimeye girisini
engeller. Ayn1 zamanda bitki biliylimesi i¢in oldukc¢a gerekli olan ATP ve NADPH;
tiretimini durdurur. Buna ragmen, ¢ogu zaman bitki 6liimleri bagka siireglerle ortaya
cikar. Qa’nin yeniden oksitlenme yeteneginin zayifligi, yeryiizii oksijeninin bagsiz
duruma gecmesini, bu sayede t¢li klorofil olusumunu tesvik eder. Hem ftglii klorofil
hem de tekil oksijen, doymamus lipidlerden hidrojen ayirarak bir lipid radikali tretebilir
ve bir lipid peroksidasyonunun zincirleme reaksiyonunu baslatabilir. Lipidlerin ve
proteinlerin saldiriya ugramasi ve oksitlenmesi, klorofil ve karotenoid kaybiyla
sonuglanir. Ayrica gegirgen membranin tahribatiyla hiicreler ve hiicre organellerinde
hizli bir sekilde kuruma ve parcalanma meydana gelir. Ek olarak bu gruptaki bazi
bilesikler antosiyanin, RNA ve protein sentezini engeller ya da karotenoid biyosentezini

inhibe ederler, ayrica plazmalemma (propanil) tizerinde etkili olurlar [9], [21].
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Triazinlerin bitki bunyesindeki tasinimi sadece ksilemde ve yukariya dogru gergeklesir.
Simptomlar, kotiledonlar ve ilk gercek yapraklar ortaya ciktiktan sonra olusur. Bu
belirtiler; yaprak ug¢ ve kenarlarinin sararmasi ile genis yaprakli bitkilerdeki damar
aralarinin sararmasi seklindedir. Yasl ve biiyiik yapraklar ilk once etkilenir. Herbisit ile

temas eden yapraklar sonunda kahverengiye doner ve oldrler [9], [30].
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Sekil 3.3. Metribuzin etkili maddesinin kimyasal formali [21].

Kumlu topraklarda, diisiik adsorpsiyon ve yiiksek sicakliklar sebebiyle parcalanma ve
yarilanma daha hizlidir. Kuru ve soguk hava kosullarinda parcalanma yavaslar. Ayrica
diisiik organik madde, diisiik kil icerigi ve yliksek pH'da yarilanmaya yavaslatic

etkenlerdendir. Normal kosullarda 30-60 glin aras1 yarilanma émrii verilmistir [9], [21].

3.2. IKLIiM VE TOPRAK OZELLIKLERI

Canakkale ili Anadolu yarimadasinin kuzeybatisinda, 39-40 derece kuzey enlemleri ile
25-27 derece dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Avrupa ile Asya kitalarini birbirinden
ayiran diinyadaki iki bogazdan birinin kiyisinda kurulan kent, Asya’nin en bati noktast,
Bababurnu ile Tiirkiye’nin en bat1 noktas: olan Inceburun’a (Gokceada) sahiptir [66].
Topraklarinin %54°nii ormanlarin olusturdugu, birgok yerinde Akdeniz ikliminin hakim
oldugu Canakkale’de, yilin biiyiik boliimii riizgarli gegmektedir. Ormanlara ek olarak
kumul ve tuzcul alanlar ile kente Ozgiin florasi, Canakkale’nin bitki cesitliligine
zenginlik katmaktadir. Canakkale kuzeyde bulunmasi sebebiyle kislari ortalama
sicakliklarin nispeten diigiik oldugu bir ildir. Yillik sicaklik ortalamasimin 15°C ve
ortalama nem oraninin ise %72 oldugu belirtilmektedir. Poyraz, yildiz ve lodos hakim

3

rlizgarlardir. Yillik ortalama yagis miktart 616 m® civarindadir. Yaz aylarinda yagis

miktar1 nispeten diisiik Kasim-Subat aylarinda ise oldukga fazladir [67].
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Harita 3.2. Canakkale ilinin konumu.

Canakkale’nin topraklari, genellikle dag ve tepelerle kapl alanlarin vadilerle boliindiigii
engebeli bir goriinlimdedir. Akarsu agizlarinda ve genis vadilerde goriilen ovalar az yer
kaplar. Ezine, Bayrami¢, Kumkale, Biga, Karabiga, Agonya, Umurbey ve Saricay
Ovalari, Anadolu yakasinda, Kavak, Cumali, Yalova, Kilye ve Piren Ovalar1 Gelibolu

Yarimadasindadir [68].

Cizelge 3.3. Canakkale ilinin uzun yillar (1928-2016) ortalamasi olarak bazi meteoroloji

verileri [69].
Aylar Ortalamf E‘)rtalama En Qrtﬂalama En Ortalflma Yagish Ayhk Toplam Yagis
Sicaklik (°C)  Yiiksek Sicaklik  Diisiik Sicaklik Giin Sayis1 Miktar1 Ortalamasi (mm)
Ocak 6,2 9,5 31 12,3 91,0
Subat 6,6 10,1 33 10,4 71,6
Mart 8,3 12,3 4,6 9,7 66,8
Nisan 12,5 17,2 8,2 7,9 454
May1s 17,5 22,6 12,6 5,6 30,2
Haziran 22,2 27,6 16,5 39 23,7
Temmuz 25,0 30,6 19,2 1,7 10,9
Agustos 249 30,5 19,4 1,3 6,5
Eylul 20,9 26,2 15,8 3,2 229
Ekim 16,0 20,7 12,0 6,4 53,8
Kasim 11,8 15,9 8,4 8,7 86,9
Aralik 8,3 11,6 51 12,5 106,5
Yillik 15,0 19,6 10,7 83,6 616,2
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3.3. YONTEM

3.3.1. Bitki Materyallerinin Hazirlanis1

Uzun pireotu tohumlar1 228 g6zl strofor fide viy6llerine ekilmistir. Ekim islemi i¢in
oncelikle viyoller 1:1:2 oraninda perlit, beyaz torf ve siyah torf karisimi ile
doldurulmustur. Tohumlar her goze ortalama 100 adet gelecek sekilde ekilerek tizerleri
nem muhafazasi saglamasi maksadi ile vermikiilit tabakasi ile kaplanmistir. Viydller
can sular1 verildikten sonra ¢imlendirme odalarina alinarak 25 + 1°C sicaklik ve %90 *
3 bagil nem ihtiva eden ortamda 72 saat birakilmislardir. Ekimden {i¢ giin sonra viydller
35/30 = 3°C giindiiz/gece sicakligi, 16/8-saat gilindiiz/gece 151k periyodu ve %65 + 5
giindiiz, %70 + 3 gece bagil neme sahip sera ortamina aktarilmiglardir. Tiim viyollerde
ve popilasyonlarda ¢imlenme orani ortalama %35-45 olup, bitki boylar1 yaklasik olarak
1 cm’ye ulastiginda bitkiler her gozde bir adet kalacak sekilde seyreltilmislerdir.
Miimkiin oldugunca birbirine esit yiikseklik ve hacimdeki bitkiler segilerek homojen bir
biiyiime saglanmustir. Bitkiler giinliik olarak sulanmis ve 0,40 mg L azot, 0,20 mg L*

fosfor ve 0,40 mg L™ potasyum igeren giibre karisimi ile haftalik olarak giibrelenmistir.

3.3.2. Dayamkhlik Tespiti Icin Doztepki Denemeleri
3.3.2.1. Glifosat ile 7lgili Kurulan Denemeler

EYSAL-1, EYSAL-2 ve EYYAP-3 popiilasyonlarinin bulundugu bahgeler, Ureticilerden
alinan bilgilere gore en yogun glifosat maddesine maruz kalan bahcelerdir. Ayrica,
buralardan alinan popiilasyonlara kullanilacak herbisitlerin uygulama dozu ve iki kati ile
On deneme yapilarak, bir etkisizlik olup olmadigina bakilmis buna istinaden doztepki
denemelerine baslanmistir. Doztepki denemeleri glifosat icin pireotu tirlerine ruhsat
dozunun (Cizelge 3.2); 0 ¥, %, 1, 2, 4 ve 8 kat dozlar1 kullanilarak yiirtitiilmiistiir.

Ayrica her bir popiilasyon ve etken madde i¢in sahit parsel birakilmistir.

EYSAL-1, EYSAL-2, EYYAP-3 ve KEPKO-1 popiilasyonlari; bitkiler 5-6 gergek
yapraga sahip oldugu erken dénemde (BBCH 15-16) ve yaklasik 20-22 cm boya sahip
oldugu daha ge¢ donemde olmak Uzere iki farkli vejetatif donemde glifosat ile muamele
edilerek gelisme doneminin dayaniklilik {izerine etkisi olup olmadigi arastirtlmistir.
Glifosat etkili maddesinin isopropyl-amin tuzu ve potasyum tuzu formiilasyonlar1 ayri
ayr1 uygulanmustir. Iki formiilasyonun etkili madde (e.m.) oranlarmmn farkli olmasi

sebebiyle asit esdegerlikleri (ae) baz alinarak tavsiye edilen kullanma dozu hektar
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basma 1.080 g ae ha olacak sekilde hesap edilmistir. Uygulamalar, SP126 Oleo-Mac
Inc. 42011 (Bagnolo in Piano, Italy) marka motorlu sirt piilverizatérii ile 250 L ha™! ve
166 kPa basinca kalibre edilerek yapilmustir. Ilaglar, Lechler ST-110-02 tipi meme ile
pillverize edilmistir. Ilac muamelesinden sonra tiim bitkiler sahit parsel ile aralarinda
fark olmayacak sekilde toprak nemini muhafaza etmek amaciyla periyodik olarak

sulanmistir.
3.3.2.2. Klorsiilfiiron ve Metribuzin ile /gili Kurulan Denemeler

Doztepki denemeleri klorsiilfiiron ve metribuzin igin tek yillik yabanciot tiirlerine ruhsat
dozlarimin (Cizelge 3.2); 0, %, ', 1, 2, 4 ve 8 kat dozlar1 kullanilarak yiirtitiilmistiir.
Klorsiilfiiron ve metribuzin uygulamalar1 sadece erken gelisme donemindeki bitkilere

yapilmistir. Bu iki farklilik disinda, ¢alismalar ayn1 yontem ile yiiriitiilmiistiir.

3.3.3. Deneme Tasarimi ve Veri Analizleri
3.3.3.1. Deneme Tasarimi

Doztepki denemeleri, her bir etkili madde i¢in tesadif bloklart deneme desenine gore
yedi karakterli, 10 tekerrirli ve iki tekrarli olacak sekilde tasarlanmustir. Her bir

tekerriir 10 bitkiden olusmustur.
3.3.3.2. Veri Analizleri

Gozle hasar degerlendirmeleri, uygulamalardan sonraki 7., 14. ve 21. gunlerde gozle
etki “0-100” (0=hi¢ hasar yok ve 100=tam 6liim) skalas1 esas alinarak yapilmigtir [70]—
[72]. Bariz bir yesil aksami olan ya da herbisit uygulamasindan sonra kendini yenileyen
bitkiler canli sayilmiglardir [73]. Toplamda 10 tekerrlr ve her tekerrlr icin 10 bitki

kullanilarak yapilan gozle etki degerlendirmeleri ylizde hesabi olarak kullanilmistir.

Kuru agirlik degerlendirmeleri igin, herbisit uygulamalarindan sonraki 21. ginde
bitkiler toprak seviyesinden hasat edilmistir. Bu materyaller 65°C’ye ayarli inkiibatorde

72 saat bekletildikten sonra tartilarak kuru agirlik miktarlari tespit edilmistir.

Elde edilen verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesi amaciyla, gbzle etki ve kuru
agirhik degerleri varyans analizlerine (ANOVA) tabi tutularak, Seefeldt vd. (1995)’de
belirtildigi gibi gozle etki degerlendirmelerinde %50 hasara sebep olan (GRso) ve kuru
agirliklarda %50 kayba sebep olan (GDsp) herbisit doz miktarlari tespit edilmistir [74].

Doztepki egrileri olusturulurken ham degerler direk kullanilmamis ilag uygulamasi
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yapilan parsellerin degerleri sahit parsel esas alinarak kontrol ylizdesine ¢evrilmistir.
GRso ve GDsp degerleri ii¢ parametreli sigmoit lojistik egri kullanilarak [SigmaPlot (ver.
11.0) Systat Software Inc., San Jose, CA, USA] istatistik programinda asagidaki formiil

kullanilarak hesap edilmistir.

_*
1+ (;—O)b

Formiilde eger b > 0 ise a bize y’nin st sinirin1 vermektedir. Ayrica Xo = GRso veya

y:

GDso (gozle etki degerlendirme veya kuru agirhiga bagli olarak) olmasi halinde b
egrilerin egimini ifade etmektedir [74]. Dayaniklilik indeksi (RI) herbisite dayanikli
uzun pireotu poptilasyonlarinin GRsg veya GDsg degerlerinin hassas poptlasyonun GRsp
veya GDso degerlerine oranlanmasi ile tespit edilmistir [15], [38]. Glifosat isopropyl-
amin tuzu ve glifosat potasyum tuzu formiilasyonlariin doztepki denemelerinden elde
edilen sonugclar, istatistiki olarak Onemli bir fark olusturmadigi igin birlestirilerek
varyans analizi yapilmistir. Dogrusal olmayan regresyon grafikleri; glifosat icin erken
ve ge¢ vejetatif donem olmak tizere iki farkli bitki biyume doneminde, klorstlfiiron ve

metribuzin icin ise erken vejetatif ddnemde alinan veriler esas alinarak hazirlanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. GLIFOSAT DOZTEPKi DENEMELERI

Glifosat uygulamasindan dolay:r butlin uzun pireotu popiilasyonlarinda bariz belirtiler
ortaya ¢ikmistir. Baslangigta kloroz ve yaprak sekil bozukluklari, ilerleyen gunlerde ise
nekroz ve bodurlasma olarak gézlenmistir. Ayrica doz arttikca hasarin biiytlikliigii de
daha siddetli olmustur. Ancak glifosat etkili maddesinin olusturdugu belirtiler KEPKO-
1 popilasyonunda diger popiilasyonlardan daha 6nce goriilmiis ve ¢ok daha siddetli-
belirgin olmustur. Sahit popiilasyon harig¢, hasarli yapraklarin biiyiik ¢ogunlugu 14 gln
icerisinde buyik oOlcude toparlanmis ve yeni yapraklar siirmeye baslamistir. Yeni ¢ikan
yapraklarin yaprak ayalarinin; yliksek dozlara maruz kalan bitkilerde, daha diisiik

dozlara maruz kalan bitkilere gore nispeten daha kiigliik oldugu gozlenmistir. Ancak

bitkiler biiyiime ve gelismesine devam edebilmiglerdir. Toparlanma ve yenilenme
sirasiyla en fazla EYYAP-3, EYSAL-1 ve EYSAL-2 popiilasyonlarinda gézlenmistir.

Resim 4.1. Erken vejetatif donem EYSAL-1 populasyonu a) glifosat isopropyl-amin ve
b) glifosat potasyumun iki kat dozu (2.160 g ae ha) uygulamasidan sonraki 21. giin.

Erken vejetatif donemdeki belirtiler gec vejetatif donemdeki belirtilere nazaran ¢ok
daha siddetli olmasma ragmen glifosat etkili maddeli herbisitlerin isopropyl-amin tuzu
ve potasyum tuzu formulasyonlar1 arasinda etkili madde ag¢isindan bariz bir fark

gozlenmemistir.
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Ilaglamadan 21 giin sonraki gézle yapilan degerlendirmeye gore her bir popiilasyon igin

iki farkli uygulama zamaninda (erken ve ge¢ vejetatif donem) glifosat maddesinin iki

farkli formiilasyonu birlestirilerek hesaplanan doztepki egrileri Sekil 4.1°de verilmistir.

100
EYSAL-1 *

80 o

60
40 -

20 +

Erken y=99.35/[1+(x/4401)"%™] R*=0.96, RI=5.5
Geg  y=99.72/[1+(x/6277)*¥"*] R*=0.96, RI=6.6

0
100
EYSAL-2
80
60 -
40 +
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[ ]
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Erken y=99.1/[1+(x/3046)-%%] R?=0.97, R1=3.8
Geg  y=99.3/[1+(x/5060)***] R*=0.98, RI=5.3

100
EYYAP-3

80
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Hasar gozlemi (% kontrol)

40

20

Erken y=100/[1+(x/5346)"**"] R?=0.97, R1=6.6
Geg  y=100/[1+(x/7460)""**] R’=0.97, RI=7.8

100
KEPKO-1

Erken y=98.97/[1+(x/800)*"**] R*=0.99, RI=1.0
Geg  y=99.88/[1+(x/950)"*"*] R*=0.99, RI=1.0

o
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Sekil 4.1. Erken ve gec vejetatif donemlerinde glifosat uygulanmis uzun pireotu

popilasyonlarinin gozle etki degerlendirmelerine gére doztepki egrileri.

Glifosat uygulamasindan 21 giin sonra hasat edilmis popiilasyonlarin kuru madde

agirliklarindan hesaplanan doztepki egrileri Sekil 4.2°de verilmistir. Belirtildigi iizere
glifosatin iki farkli formiilasyonunun (isopropyl-amin ve potasyum) sonuglar1 birles-
tirilmig, fakat uygulama donemlerine gore (erken ve ge¢ vejetatif donem) ayri ayri
hesaplanmistir. EYSAL-1, EYSAL-2 ve EYYAP-3 popiilasyonlar1 glifosat etkili
maddesi ile erken vejetatif donemde muamele edildiklerinde gozle etki degerlendirmesi
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esas alinarak GRso degerleri sirasiyla 4.401, 3.046 ve 5.346 g ae ha™ ve KEPKO-1 igin
800 g ae ha! olarak hesaplanmistir. Geg vejetatif donemde ise EYSAL-1, EYSAL-2 ve
EYYAP-3 populasyonlarmin glifosat ile muamelesinde elde edilen GRso degerleri
sirasiyla 6.277, 5.060 ve 7.460 g ae ha? iken, KEPKO-1 950 g ae ha' olarak
bulunmustur (Cizelge 4.1). EYSAL-1, EYSAL-2 ve EYYAP-3 popiilasyonlarinin GRsp
degerleri acikca goster-mistir ki bu popiilasyonlar KEPKO-1 popiilasyonuna kiyasla
glifosata ¢ok daha dayaniklilardir. Glifosat dayaniklilik indeksi (RI) EYSAL-1,
EYSAL-2 ve EYYAP-3 icin erken donemde 3,8’den 6,6’ya, ge¢ donemde ise 5,3’ten
7,8’e kadar degismistir.

EYSAL-1 Erken y=99.44/[1+(x/1502)°%%] R?=0.87, RI=1.3

Geg  y=99.64/[1+(x/4923)"*] R°=0.85, R1=2.9

o1+

EYSAL-2 ® Erkeny=99.8/[1+(x/1821)"**] R>=0.87, RI=1.6
Geg y=100.8/[1+(x/5519)**°] R?=0.82, R1=3.3

EYYAP-3 ® Erkeny=99.31/[1+(x/1570)*“"] R’=0.83, RI=1.4
o Geg y=101.1/[1+(x/7925)""%] R*=0.73, RI=4.7

Kuru madde (kontroliin yiizdesi)

KEPKO-1 ®  Erkeny=100.7/[1+(x/1099)"°°] R?=0.94, RI=1.0
80 o Geg y=99.8/[1+(x/1660)*"*] R’=0.93, RI=1.0

He&H

0 2000 4000 6000 8000 10000

Doz (g ae ha”

Sekil 4.2. Erken ve gec¢ vejetatif donemlerinde glifosat uygulanmig uzun pireotu

popiilasyonlarinin kuru agirlik azalislarina gére doztepki egrileri.
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Glifosat uygulanmig butlin uzun pireotu popiilasyonlarinda kuru agirlik azalislar1 benzer

sonuglar vermistir. EYSAL-1, EYSAL-2 ve EYYAP-3 popiilasyonlari igin erken veje-
tatif donemdeki GDso degerleri sirastyla 1.502, 1.821 ve 1.570 g ae ha! bulunurken,
KEPKO-1 1.099 g ae ha bulunmustur. Geg vejetatif dénemde ise EYSAL-1, EYSAL-2
ve EYYAP-3 popiilasyonlarinin GDso degerleri sirasiyla 4.923, 5.519 ve 7.925 g ae ha't
tespit edilmis ve yine KEPKO-1 degeri 1.660 g ae ha* bulunmustur (Cizelge 4.1).

Resim 4.2. Geg vejetatif donem EYSAL-1 populasyonu a) glifosat isopropyl-amin ve b)
glifosat potasyumun iki kat (2.160 g ae ha) dozu ile uygulamasindan sonraki 21. giin.

Kuru madde agirliklar: ile hesap edilen glifosata dayaniklilik indeksleri sirasiyla erken
vejetatif donem igin; 1,36’dan 1,65’¢ ge¢ vejetatif donem icinse; 2,96’dan 4,77 ye kadar
degismistir. Biiylime donemlerindeki farkli dayaniklilik indeksi sonuglari daha 6nceki
calismalarin bazilar ile (6,1°den 8,38 kata kadar) yakin benzerlik gostermis [16], [75],
[76], ancak c¢ok yiiksek (19,8’den 37,3 kata kadar) degerler bulunmamistir [19], [38].
Ayrica, Akdeniz ve Ege Bolgesinde gorulen pireotu tarleri icin 252 farkli popiilasyonun
45’inde dayaniklilik suphesi tespit edilmis [33] bu calisma ile de, Tirkiye’de pireotu
tdrlerinin glifosat etkili maddesine kars1 dayaniklilik kazandigi goriilmistdir.

Formilasyon, doz ve populasyon gézetmeksizin glifosat uygulamalar1 sonucu ortaya
cikan belirtiler erken vejetatif donemde ila¢g uygulanmis bitkilerde, gec¢ vejetatif
donemde uygulanmiglara oranla ¢ok daha belirgin olarak goOriilmiistiir. Glifosat
maddesinin daha genc¢ bitkilerde daha fazla etki gostermesi, daha 6nce ¢ok defa
bildirilen goézlemlerle benzerlik goéstermistir [16], [75], [76]. Clnki genc bitkiler
metabolik olarak daha aktiftir ve bu da onlar1 genellikle glifosat maddesine karsi daha
hassas yapar [70]-[72]. Benzer sekilde, daha olgun bitkilerin daha yiiksek dozlarda
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glifosat hasarindaki azalma, daha kalin bir kiitikiila tabakasi gibi morfolojik ve

anatomik 6zellikleri ile alakalidir [72], [77].

Cizelge 4.1. Erken ve gec vejetatif dénemdeki uzun pireotu popiilasyonlarinin; hasar
gozlemleri ve kuru agirlik azalislarina gore etkili glifosat dozlart ve hesap edilen

dayaniklilik indeksleri.

Erken Vejetatif Donem Geg Vejetatif Dénem
Poptlasyon GR350 GDPso Dayamiklilik ind. GR? GDPso Dayaniklilik ind.
(gaeha') (gaeha!)  epc kac®  (gaeha!)  (gaeha')  epc KAG
EYSAL-1 4.401 1.502 5,50 1,36 6.277 4.923 6,60 2,96
EYSAL-2 3.046 1.821 3,80 1,65 5.060 5.519 5,32 3,32
EYYAP-3 5.346 1.570 6,68 1,42 7.460 7.925 7,85 4,77
KEPKO-1 800 1.099 1,00 1,00 950 1.660 1,00 1,00

8GRso: gozle hasar degerlendirmelerinde %50 dliime sebep olan doz.

GDso: kuru agirlik miktarinda %50 azalisa sebep olan doz.

‘GDG: gozle degerlendirmeye gore hesaplanmis dayaniklilik indeksi.

‘KAG: kuru agirliga gore hesaplanmig dayaniklilik indeksi.

Glifosat dayaniklilik mekanizmasi genel olarak; biinyeye alinis1 ve/veya taginiminin
durdurulmasi, glifosat molekiiliiniin detoksifikasyonunun artiritlmasi, EPSPS enziminin
agirt tretimi, EPSPS'min duyarsiz bir formunun iiretilmesi veya EPSPS geninin
amplifikasyonu seklinde gerceklesmektedir [9], [78]. Daha buy(k bitkiler morfolojik ve
anatomik avantajlara sahiptir ve glifosat taginimini durdurma ve/veya azaltma

kabiliyetine sahip olabilirler. Bu olgu, herbisit molekilinin sekestrasyonu yoluyla

dayaniklilik kazanmus tlylu pireotu ve Kanada pireotunda dogrulanmistir [26].

Kanada pireotu icin glifosat etkili maddeli herbisitlere alternatif olarak alevleme ile
miicadelenin basarisinin arastirildigi bir calismada %100 etki saglandigi ifade edilmistir
[79]. Ayrica alevleme uygulamasinin en 6nemli etkilerinden birisi de pireotu turleri gibi
tek yillik yabanciotlarin, ¢ok yilliklara ve erken vejetatif donemdeki yabanciotlarin, geg
vejetatif donemdekilere oranla daha fazla etkilenmeleridir [80]. Yabanciotlarin kimyasal
miucadelesine 6nemli bir alternatif yontem olarak malglama ve solarizasyon da sik¢a
karsimiza ¢ikmaktadir [81]. Butlin bu alternatif yontemler ile uzun pireotu biyolojisi ve
ekolojisi konusunda calismalar yapilarak, siirdiiriilebilir ve biitiinlesmis bir yabanciot

yonetimi olusturulmasi gerekliligi agiktir.
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4.2. KLORSULFURON DOZTEPKIi DENEMELERIi

Klorsulfiron uygulanmig bltin popiilasyonlarda doz arttik¢a hasarin arttigi gézlenmis
olmasina ragmen, en bariz ve siddetli belirtiler KEPKO-1 popiilasyonunda goriilmiistiir
(Resim 4.3). Baslangigta belirtiler kloroz ve yaprak bozulmalar1 seklinde iken zamanla
nekroz olusumu gozlenmistir. EYSAL-1, EYSAL-2 ve EYYAP-3 popiilasyonlar1 klor-
sulfiiron uygulandiginda, GRso degerleri sirasiyla 11,9, 9,1 ve 14,1 g e.m. ha! olurken,
KEPKO-1 ise 3,7 g e.m. ha’! bulunmustur. Klorsiilfiiron uygulanmus biitiin popiilasyon-
larda kuru agirlik azalislari, gozle etki degerlendirmelerine benzer sonuglar vermistir.
EYSAL-1, EYSAL-2 ve EYYAP-3 popiilasyonlar1 i¢cin GDsg degerleri sirasiyla 112,5,
93,3 ve 23,8 g e.m. ha! olurken, KEPKO-1 8,8 g e.m. ha! bulunmustur (Sekil 4.3).

Resim 4.3. Sirasiyla a) EYYAP-3 ve b) EYSAL-1 popiilasyonlarmin klorsiilfiironun
dort kat dozu (30 g e.m. hal) ile uygulamasindan sonraki 21. giin.

Klorsilfiron dayaniklilik indeksi gozle etki degerlendirmelerine (GRso) gore; EYSAL-
1, EYSAL-2 ve EYYAP-3 popiilasyonlar i¢in 2,45’ten 3,81°¢e kadar bir dizgede yer
almistir (Cizelge 4.3). Kuru agirlik azalisi (GDso) degerlendirmelerine gore ise;
EYSAL-1, EYSAL-2 ve EYYAP-3 popiilasyonlar: klorsiilfiiron etkili maddesine karsi
sirasiyla; 12,7, 10,5 ve 2,69 kat dayaniklilik gostermistir. Kuru agirlik azalisi (GDso)
kaynakli dayaniklilik indeksleri agikga goOstermistir ki glifosat dayanikliligi olan
popiilasyonlar ayn1 zamanda klorsiilfiirona da dayaniklidir. Ancak klorsiilfiironun gézle

hasar belirtileri glifosat etkisine oranla daha siddetli olarak gézlenmistir.
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Eysal-1 y=99.48/[1+(x/11.86)*7%] R?=0.99, RI=3.20
Eysal-2 y=99.01/[1+(x/9.088)*%1%] R?=0.99, RI=2.45
Eyyap-3 y=100.1/[1+(x/14.13)-%7%%] R?=0.99, R1=3.81
Kepko-1 y=99.43/[1+(x/3.706)"**®°] R?=0.99, RI1=1.00
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Sekil 4.3. Klorsiilfiron uygulanmig uzun pireotu populasyonlarinin gozle etki

degerlendirmeleri ve kuru agirlik azalislarina gore doztepki egrileri.

Pireotu tiirlerinin ALS inhibitorii herbisitlere karsi dayaniklilik gosterdigine dair dnceki
caligmalarda, Kanada pireotu igin; imazethapire 9, klorimurona 40, kloransulama 70 ve
bispiribaca 580, uzun pireotu igin; imazethapire 3,7 ve imazapire 4 kat dayaniklilik
tespit edilmis [59], [60], glifosata dayanikli pireotlarinin ALS inhibitorii herbisitlere
kars1 ¢coklu dayaniklilik kazanimi yine ABD, Kanada (Kanada pireotu) [82], Avustralya
(thylu pireotu) [83], Fransa, Brezilya ve Paraguay’da (uzun pireotu) bulunmustur [30].

Cizelge 4.2. Uzun pireotu popiilasyonlarinin; hasar gozlemleri ve kuru agirlik

azaliglarina gore etkili klorsiilfiiron dozlari ve hesap edilen dayaniklilik indeksleri.

Klorsilfiiron

Popiilasyon GR35 GDbs Dayaniklilik indeksi
(ge.m. hat) (ge.m. ha't) ‘GDG ‘KAG
EYSAL-1 11,86 1125 3,20 12,7
EYSAL-2 9,088 93,35 2,45 10,5
EYYAP-3 14,13 23,77 3,81 2,69
KEPKO-1 3,706 8,820 1,00 1,00

8GRso: gozle hasar degerlendirmelerinde %50 Sliime sebep olan doz.
®GDso: kuru agirlik miktarinda %50 azalisa sebep olan doz.

‘GDG: gozle degerlendirmeye gore hesaplanmis dayaniklilik indeksi.
SKAG: kuru agirliga gore hesaplanmis dayaniklilik indeksi.
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4.3. METRIBUZIN DOZTEPKI DENEMELERI

Metribuzin kaynakli belirtiler doz arttik¢a daha siddetli ve belirgin olarak artmis ayni
zamanda belirtiler, ila¢c uygulanan biitlin popiilasyonlarda net bir sekilde gozlenmistir.

Baslangigta belirtiler, kloroz ve yaprak bozukluklar1 olarak goriilmiis iken ilerleyen

gunlerde nekroz ve yedinci guin sonunda biitiin popiilasyonlarda 6liimler tespit edilmistir
(Resim 4.4).

Resim 4.4. Sirasiyla a) EYYAP-3 ve b) KEPKO-1 popilasyonlarinin metribuzinin iki
kat dozu (700 g e.m. hal) ile uygulamasimdan sonraki yedinci giin.

EYSAL-1, EYSAL-2 ve EYYAP-3 popiilasyonlarinin metribuzin uygulamasi ile elde
edilen GRso degerleri 21. ginde sirastyla 9,5, 12,3 ve 10,3 g ai ha? iken, KEPKO-1
popiilasyonu 5,5 g ai ha olarak bulunmustur. Bu degerler tavsiye edilen dozun sirasiyla
%2,7, %3,5, %2,9 ve %1,5’ine karsilik gelmektedir (Sekil 4.4). GoOzle etki degerlendir-
melerine paralel olarak, metribuzin uygulanmis bitun populasyonlarda kuru agirlik
azaliglar1 da benzerlik gostermistir. EYSAL-1, EYSAL-2, EYYAP-3 ve KEPKO-1
popiilasyonlarinin GDso degerleri sirasiyla 0,04, 0,01, 0,16 ve 0,03 g e.m. ha'
bulunmustur. Populasyonlar metribuzine karsi dayaniklilik gostermediginden dolay1
dayaniklilik indeksi (RI) hesap edilmemis ve bu konuda cizelge verilmemistir (Sekil
4.4). Glifosata etkili maddesine dayaniklilik kazanmis Kanada pireotlar: igin alternatif
olarak metribuzin kullanimiyla alakali daha 6nce basarili sonuclar alinmistir. Glifosat ve
paraquata karsi ¢oklu dayaniklilik kazanmis 10-15 cm boyundaki Kanada pireotlar
farkl dozlardaki paraquat ve metribuzin kombinasyonlari (sirasiyla; 840+200, 840+400,
1.120+400 g e.m. hal) ile %100 kontrol edilmistir [84]. Ayrica seftali bahcelerinde
goriilen Anthemis cotula, Cyperus esculentus, Digitaria sanguinalis, Heterotheca
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subaxillaris ve Richardia scabra turleri igin metribuzinin, orizalin ve paraquat
kombinasyonlar1 (sirastyla; 800+2.200+600 ve 1600+4.500+600 g em ha) ile %90

tizerinde etki saglandig1 ve seftali tizerinde toksisite olusturmadigi goriilmiistiir [85].

100 4
Eysal-1 y=99.99/[1+(x/22.16)%1995] R2=1.00

Eysal-2 y=99.99/[1+(x/19.91)-34%8] R?=0.99
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Sekil 4.4. Metribuzin uygulanmis uzun pireotu popilasyonlarinin gozle etki

degerlendirmeleri ve kuru agirlik azalislarina gére doztepki egrileri.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alisma ile, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda bulunan Canakkale ilinin seftali
bahgelerinde 6nemli bir yabanciot olan uzun pireotu popiilasyonlarin glifosata
dayanikli oldugu ve klorsllfirona kars1 ¢oklu dayaniklilik kazandigi belirlenmistir.
Dayaniklilik indeksi daha once bildirilmis diger yabanciot dayaniklilik indekslerinin
ortalamasina gore daha diisiik tespit edilmesine ragmen [21], glifosat etkili maddesinin
bu popiilasyonlar1 kontrol edemedigi anlasilmistir. Ayrica bu calisma, yabanciotun
farkli bliyime donemlerinde yapilan glifosat uygulamasimin dayaniklilik indeksi
tizerinde 6nemli derecede etkili oldugunu gostermistir. Bu yiizden, 0zellikle bu etkili
maddenin tek kimyasal miicadele segenegi oldugu durumlarda uygulamalara uzun

pireotu miimkiin oldugunca erken vejetatif donemde iken baglanmasi gerekmektedir.

Sonuglar, daha 6nce Ege ve Akdeniz Bolgesi, turucgil ve bag alanlarinda goriilen bazi
pireotu popiilasyonlariin glifosat etkili maddesine kars1 dayaniklilik kazandigina dair
verilerle benzerlik gostermektedir [33]. Glifosat etkili maddesine karsi dayanikliligina
sahip popilasyonlar, ayn1 zamanda klorsiilfurona karsi da dayaniklilik géstermisler
fakat metribuzine karsi dayaniklilik gostermemislerdir. Bu durum metribuzin etkili
maddesinin, glifosat ve/veya klorsiilfiiron etkili maddesine dayaniklilik kazanmig uzun
pireotu popiilasyonlarinin kimyasal miicadelesinde alternatif etkili madde olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak bunun icin ilk 6nce meyve bahcelerine
ruhsatli olmayan bu etkili maddenin meyve Uretimi, kalitesi ve meyve bahcelerinde
kimyasal yabanciot miicadelesi i¢in olusturacagi etkilerin detayli olarak arastirilmasi

gerekmektedir.

Uzun pireotu miicadelesinde kimyasallar disindaki ¢ozlimlerin daha fazla arastirilmasi
gerekmektedir. Bu tir ¢alismalarin 6ncesinde ve beraberinde uzun pireotunun basta
cimlenme biyolojisi olmak {iizere, biyolojisinin ayrintili olarak calisilmasi 6nem arz
etmektedir. Biitiinlesik (entegre) yabanciot miicadelesi baglaminda Canakkale’de

pireotu mucadelesi Gzerine yeni arastirmalara ihtiyag vardir.

31



[1]
[2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]
[12]

[13]
[14]

[15]

[16]

6. KAYNAKLAR

TUIK. (2018, 16 Aralik). [Online]. Erisim: http://tuik.gov.tr/.
TOB. (2018, 16 Aralik). [Online]. Erisim: https://www.tarimorman.gov.tr/.

E. C. Oerke ve H. W. Dehne, “Safeguarding production-losses in major crops and
the role of crop protection,” Crop Protection, c. 23, say1 4, ss. 275-285, 2004.

L. Arnkan, Y. E. Kitis, A. Uludag ve Z. Hiiseyin, “Antalya ili turunggil
bahgelerinde goriilen yabanci otlarin yayginlik ve yogunluklarinin belirlenmesi,”
Turkish Journal of Weed Science, c. 18, say1 2, ss. 12-22, 2015.

D. Atwood ve C. Paisley-Jones, Pesticides industry sales and usage 2008-2012
market estimates, Washington, DC, USA: Environmental Protection Agency,
2017.

EPA. (2018, 16 Aralik). [Online]. Erisim: https://www.epa.gov/.

S. O. Duke ve S. B. Powles, “Mini-review glyphosate: a once-in-a-century
herbicide,” Pest Management Science, c. 64, say1 2, ss. 319-325, 2008.

S. O. Duke, “The history and current status of glyphosate,” Pest Management
Science, c. 74, say1 5, ss. 1027-1034, 2018.

D. L. Shaner, Herbicide handbook tenth edition, 10. baski. Lawrence, USA:
Weed Science Society of America, 2014.

V. Torretta, I. A. Katsoyiannis, P. Viotti ve E. C. Rada, “Critical review of the
effects of glyphosate exposure to the environment and humans through the food
supply chain,” Sustainability (Switzerland), c. 10, say1 4, 2018.

T. Komives ve P. Schroder, “On glyphosate,” Ecocyles, c. 2, say1 2, ss. 1-8,
2016.

H. Torun, “Herbisitler ve Tiirkiye’deki ruhsatli herbisitlerin gilincel durumu,”
Turkish Journal of Weed Science, c. 20, say1 2, ss. 61-68, 2017.

The Plant List. (2019, 20 Subat). [Online]. Erisim: http://www.theplantlist.org/.

I. Amaro-Blanco, P. T. Fernandez-Moreno, M. D. Osuna-Ruiz, F. Bastida ve R.
De Prado, “Mechanisms of glyphosate resistance and response to alternative
herbicide-based management in populations of the three Conyza species
introduced in southern Spain,” Pest Management Science, c. 74, say1 8, ss. 1925—
1937, 2018.

M. Matzrafi, T. W. Lazar, M. Sibony ve B. Rubin, “Conyza species: distribution
and evolution of multiple target-site herbicide resistances,” Planta, c. 242, say1 1,
ss. 259-267, 2015.

F. Gonzélez-Torralva, A. M. Rojano-Delgado, M. D. Luque de Castro, N.
Miilleder ve R. De Prado, “Two non-target mechanisms are involved in
glyphosate-resistant horseweed (Conyza canadensis L. Crong.) biotypes,”

32



[17]

[18]

[19]

[20]

[21]
[22]

[23]

[24]
[25]
[26]

[27]

[28]

[29]

[30]
[31]
[32]

Journal of Plant Physiology, c. 169, say1 17, ss. 1673-1679, 2012.

M. Sansom, A. A. Saborido ve M. Dubois, “Control of Conyza spp. with
glyphosate-a review of the situation in Europe,” Plant Protection Science, c. 49,
say1 1, ss. 44-53, 2013.

L. Holm, J. Doll, E. Holm, J. Pancho ve J. Herberger, World weeds: natural
histories and distribution, New Jersey, USA: John Wiley & Sons, 1997.

B. K. Tahmasebi, M. T. Alebrahim, R. A. Roldan-Gémez, H. M. Silveira, L. B.
Carvalho, R. A. Cruz ve R. D. Prado, “Effectiveness of alternative herbicides on
three Conyza species from Europe with and without glyphosate resistance,” Crop
Protection, c. 112, say1 5, ss. 350-355, 2018.

K. Jabran ve M. N. Dogan, “Istilact bitkilerin miicadelesi,” Tiirkiye Istilact
Bitkiler Katalogu, Ankara, Tiirkiye: Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Mudiirligi, 2015, ss. 68—80.

I. Heap. (2018, 14 Aralik). [Online]. Erisim: http://weedscience.org/.

S. G. Tiirkseven, “Marmara bolgesi bugday alanlarinda yabani yulaf (Avena fatua
L.) ve kisir yabani yulaf (Avena sterilis L.)’in herbisitlere dayanikliliginin
arastirilmasi,” Doktora tezi, Bitki Koruma, Fen Bilimleri Enstitist, Ege
Universitesi, Izmir, Tiirkiye, 2011.

A. Uludag, “Dogu akdeniz bolgesi’nde bugday tarlalarindaki yabani yulafin
(Avena sterilis) bazi graministlere olusturdugu dayaniklilik {izerinde

arastirmalar,” Doktora tezi, Bitki Koruma, Fen Bilimleri Enstitisi, Ege
Universitesi, Izmir, Tiirkiye, 2003.

HRAC. (2018, 16 Subat). [Online]. Erisim: https://www.hracglobal.com/.
WSSA. (2018, 16 Subat). [Online]. Erisim: http://wssa.net/.

D. L. Shaner, R. B. Lindenmeyer ve M. H. Ostlie, “What have the mechanisms of
resistance to glyphosate taught us?,” Pest Management Science, c. 68, say1 1, ss.
3-9, 2012.

B. D. Hanson, A. J. Fischer, A. Mchughen, M. Jasieniuk, A. Shrestha ve A. J.
Jhala, “Herbicide resistant weeds and crops,” Principle of Weed Control Fourth
Edition, 4. baski1, USA: California Weed Science Society, 2014, ss. 168-188.

J. Gressel, “Evolving understanding of the evolution of herbicide resistance,”
Pest Management Science, c. 65, say1 11, ss. 1164-1173, 2009.

W. K. Vencill, R. L. Nichols, T. M. Webster, J. K. Soteres, C. Mallory-Smith, N.
R. Burgos, W. G. Johnson ve M. R. McClelland, “Herbicide resistance: toward
an understanding of resistance development and the impact of herbicide-resistant
crops,” Weed Science, c. 60, sayi 1, ss. 2-30, 2012.

I. Heap. (2019, 05 Ocak). [Online]. Erisim: http://www.weedscience.org/.
CABI. (2019, 21 Subat). [Online]. Erisim: www.cabi.org/ISC/datasheet/15252.

A. Uludag, N. Aksoy, A. Yazlik, Z. F. Arslan, E. Yazmus, 1. Uremis, T. A. Cossu,
Q. Groom, J. Pergl, P. Pysek ve G. Brundu, “Alien flora of Turkey: checklist,
taxonomic composition and ecological attributes,” NeoBiota, c. 35, ss. 61-85,
2017.

33



[33]

[34]

[35]
[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

M. N. Dogan, E. Kaya-Altop, S. G. Turkseven ve A. T. Serim, “Akdeniz ve ege
bolgesi turunggil ve bag alanlarinda sorun olan sifa otu tiirlerinin (Conyza spp.)
glyphosate’e dayanikliliginin tespiti,” Uluslararasi Katilmli Tiirkiye V1. Bitki
Koruma Kongresi, Konya, Turkiye, 2016, s. 836.

S. Kaymak, A. Ozdem, A. Karahan, B. Ozercan, P. Aksu, A. Aydar, M. Kodan,
A. Yilmaz, M. S. Basaran, U. Asav, P. Erdogan ve Y. Giiler, Ulkemizde zirai
mucadele girdilerinin degerlendirilmesi. Ankara, Turkiye: Zirai Micadele
Merkez Arastirma Enstitiisii Midurligi, 2015, ss. 26.

J. L. Harper, “The evolution of weeds in relation to resistance to herbicides,”
Proceedings of the Third British Weed Control Conference, UK,1956.

G. F. Ryan, “Resistance of common groundsel to simazine and atrazine,” Weed
Science, c. 18, say1 5, ss. 614-616, 1970.

F. Gonzalez-Torralva, H. Cruz-Hipolito, F. Bastida, N. Milleder, R. J. Smeda ve
R. D. Prado, “Differential susceptibility to glyphosate among the Conyza weed
species in Spain,” Journal of Agricultural and Food Chemistry, c. 58, say1 7, ss.
4361-4366, 2010.

P. N. Mylonas, C. N. Giannopolitis, P. G. Efthimiadis, G. C. Menexes, P. B.
Madesis ve 1. G. Eleftherohorinos, “Glyphosate resistance of molecularly
identified Conyza albida and Conyza bonariensis populations,” Crop Protection,
C. 65, ss. 207-215, 2014.

A. Uludag, Y. Nemli ve B. Rubin, “Seed and seedlings assays for rapid detection
of fenoxaprop resistance in sterile wild oat (Avena sterilis),” Research Journal of
Agriculture and Biological Sciences, say1 25, ss. 1-5, 2006.

A. Uludag, Y. Nemli, A. Tal ve B. Rubin, “Fenoxaprop resistance in sterile wild
oat (Avena sterilis) in wheat fields in Turkey,” Crop Protection, c. 26, say1 7. SS.
930-935, 2007.

E. Yiicel, “Cukurova bolgesi bugday ekim alanlarinda sorun olan kisir yabani
yulaf (Avena sterilis L.)’in baz1 herbisitlere karsi ortaya g¢ikan dayaniklilik
sorunlarmin arastirilmasi,” YUksek lisans tezi, Bitki Koruma, Fen Bilimleri
Enstituisii, Cukurova Universitesi, Adana, Turkiye, 2004.

M. Topuz, “Marmara bolgesinde bugday tarlalarinda bulunan Sinapis arvensis L.
(yabani hardal)’in sulfonyliire grubu herbisitlere karsi olusturdugu dayaniklilik
tizerinde arastirmalar,” Yuksek lisans tezi, Bitki Koruma, Fen Bilimleri
Enstitlsu, Ege Universitesi, [zmir, Tiirkiye, 2007.

C. M. Avci, “Cukurova bolgesi bugday ekim alanlarinda sorun olan Phalaris
brachystachys Link. (kanli ¢ayir)’in baz1 bugday herbisitlerine karsi olusturdugu
dayaniklilik sorunlarinin arastirilmasi,” Yiksek lisans tezi, Bitki Koruma, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Cukurova Universitesi, Adana, Ttrkiye, 2009.

E. K. Altop, “Celtik ekim alanlarinda sorun olan Cyperus difformis L. (kiz otu)’in
genetik ¢esitliliginin ve ALS grubu herbisitlere dayanikliliginin molekiiler ve
bioassay yontemlerle belirlenmesi,” Doktora tezi, Bitki Koruma, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ondokuz May1s Universitesi, Samsun, Tiirkiye, 2012.

U. Budak, “Celtik alanlarinda sorun olan Alisma plantago-aquatica L. (kurbaga
kasig1)’nin als inhibitorii herbisitlere dayaniklilik durumlarinin arastirilmasi,”

34



[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]
[57]

Yiksek lisans tezi, Bitki Koruma, Fen Bilimleri Enstitlisi, Ondokuz Mayis
Universitesi, Samsun, Tiirkiye, 2013.

D. Sariaslan, “Corum ili bugday ekim alanlarinda sorun olan Avena fatua L.
(yabani yulaf)’nin bazi herbisitlere karsi dayaniklilik durumunun arastirilmasi,”
Yiksek lisans tezi, Bitki Koruma, Fen Bilimleri Enstitlisi, Ondokuz Mayis
Universitsi, Samsun, Turkiye, 2013.

V. Sizer, “Diyarbakir ili bugday ekim alanlarinda sorun olan kisir yabani yulaf’in
(Avena sterilis L.) bazi herbisit gruplarina karsi olusturdugu dayanikliligin
belirlenmesi,” Yuksek lisans tezi, Bitki Koruma, Fen Bilimleri Enstitisd,
Yiiziincii Y11 Universitesi, Van, Tiirkiye, 2013.

M. U. Ayata, “Adana ili bugday ekim alanlarinda kisir yabani yulaf (Avena
sterilis L.)’in accase (acetyl-coa carboxylase) enzimi inhibitorii herbisitlere karsi
olusturdugu dayanikliligin 6nemi ve dayanikli popiilasyonlarin haritasinin
olusturulmasi,” Ylksek lisans tezi, Bitki Koruma, Fen Bilimleri Enstitlsa,
Cukurova Universitesi, Adana, Turkiye, 2014.

F. Pala, “Giineydogu anadolu bolgesi pamuk ekim alanlarinda Amaranthus spp.
yogunluklarinin saptanmasi ve bazi biotiplerinin trifluraline dayanikliliginin
arastirilmasi,” Doktora tezi, Bitki Koruma, Fen Bilimleri Enstitiisi, Ondokuz
Mayis Universitesi, Samsun, Tiirkiye, 2014.

G. Dogar, “Tokat ili bugday ekim alanlarinda sorun olan kisir yabani yulafin
(Avena sterilis L.) bazi herbisitlere kars1 dayaniklilik durumunun arastirilmasi,”
Yuksek lisans tezi, Bitki Koruma, Fen Bilimleri Enstitlisi, Gaziosmanpasa
Universitesi, Tokat, Tiirkiye, 2016.

R. Giirbliz, “Adana ili bugday ekim alanlarinda als inhibitoru herbisitlere
dayaniklilik kazanmis yabani yulaf (Avena sterilis L.) ile yabani hardal (Sinapis
arvensis L.) popiilasyonlarinin belirlenmesi ve dayaniklilik haritalarmin
olusturulmasi,” Doktora tezi, Bitki Koruma, Fen Bilimleri Enstitlisu, Cukurova
Universitesi, Adana, Turkiye, 2016.

K. Haghnama, “Tiirkiye ve Iran c¢eltik ekim alanlarinda kullanilan baz
herbisitlere kars1 (Echinochloa crus-galli L.) beauv. (darican)’nin dayaniklilik
durumunun arastirilmasi,” Doktora tezi, Bitki Koruma, Fen Bilimleri Enstitisd,
Ondokuz May1s Universitesi, Samsun, Tiirkiye, 2016.

A. Uludag, N. Temel ve Y. Nemli, “App-resistant black grass (Alopecurus
myosuroides) in Turkey,” 7th EWRS Mediterranean Symposium, Adana, Turkiye
2003, ss. 83-84.

D. Boylu, “Tilki kuyrugu (Alopecurus myosuroides) yabanci otunda herbisit
dayanikliliginin ve basit dizi tekrarlariyla genetik gesitliliginin belirlenmesi,”
Yiksek lisans tezi, Bitki Koruma, Fen Bilimleri Enstitlisi, Ondokuz Mayis
Universitesi, Samsun, Tiirkiye, 2017.

E. Ulug, 1. Kadioglu ve 1. Uremis, Tiirkiye nin yabanci otlart ve bazi ézellikleri.
Adana, Tulrkiye: T.C. Tarim Orman ve Kdoyisleri Bakanligi, Zirai Miicadele
Arastirma Enstitiisii Miidiirliigi, 1993.

TUBIVES. (2017, 05 Nisan). [Online]. Erisim: www.tubitak.gov.tr/tubives/.
H. Wu, S. Walker, M. J. Rollin, D. K. Y. Tan, G. Robinson ve J. Werth,

35



[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]
[66]
[67]
[68]
[69]

[70]

[71]

“Germination, persistence, and emergence of flaxleaf fleabane (Conyza
bonariensis L. Cronquist),” Weed Biology and Management, c. 7, say1 3, ss. 192—
199, 2007.

J. H. Hao, S. Qiang, Q. Q. Liu ve F. Cao, “Reproductive traits associated with
invasiveness in Conyza sumatrensis,” Journal of Systematics and Evolution, c.
47, say1 3, ss. 245-254, 2009.

D. Zheng, G. R. Kruger, S. Singh, V. M. Davis, P. J. Tranel, S. C. Weller ve W.
G. Johnson, “Cross-resistance of horseweed (Conyza canadensis) populations
with three different als mutations,” Pest Management Science, c. 67, say1 12, ss.
1486-1492, 2011.

M. D. Osuna ve R. De Prado, “Conyza albida: a new biotype with als inhibitor
resistance,” Weed Research, c. 43, say1 3, ss. 221-226, 2003.

C. M. Budd, N. Soltani, D. E. Robinson, D. C. Hooker, R. T. Miller ve P. H.
Sikkema, “Glyphosate-resistant horseweed (Conyza canadensis) dose response to
saflufenacil, saflufenacil plus glyphosate, and metribuzin plus saflufenacil plus
glyphosate in soybean,” Weed Science, c. 64, say1 4, ss. 727-734, 2016.

D. Scott, S. Nader, E. Robinson, Darren, F. J. Tardif, A. C. Kaastra ve P. H.
Sikkema, “Control of glyphosate-resistant Canada fleabane (Conyza canadensis
L. Crong.) with isoxaflutole and metribuzin tank mix.,” Canadian Journal of
Plant Science, c. 96, say1 1, ss. 72-80, 2016.

N. Soltani, A. J. Jhala, C. Shropshire ve P. H. Sikkema, “Biologically effective
rate of metribuzin for glyphosate-resistant Canada fleabane control in soybean,”
Canadian Journal of Plant Science, c. 97, say1 5, ss. 771-774, 2017.

S. Y. Sanaltin ve T. Coban, “Human health risks of the use of glyphosate and
glyphosate-based herbicides: review,” Turkiye Klinikleri Journal of Pharmacy
Sciences, C. 6, say1 1, ss. 1-14, 2017.

N. Birisik, Teoriden pratige kimyasal miicadele kitabi, 1. baski. Ankara, Tiirkiye:
Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigi, 2018.

T.C. Canakkale Valiligi. (2019, 17 Subat). Canakkale Konumu. [Online]. Erisim:
http://www.canakkale.gov.tr/konumu.

T.C. Canakkale Valiligi. (2019, 17 Subat). Canakkale Flora. [Online]. Erisim:
http://www.canakkale.gov.tr/flora-ve-fauna.

T.C. Canakkale Valiligi. (2019, 17 Subat) Canakkale Cografya. [Online]. Erisim:
http://www.canakkale.gov.tr/arazi-yapisi.

MGM. (2017, 17 Subat). [Online]. Erisim: www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/
il-ve-ilceler-istatistik.aspx?k=A&m=CANAKKALE.

D. S. Hennigh, K. Al-Khatib, P. W. Stahlman ve D. E. Shoup, “Prairie cupgrass
(Eriochloa contract) and windmillgrass (Chloris verticillata) response to
glyphosate and acetyl-coa carboxylase—inhibiting herbicides,” Weed Science, c.
53, say1 3, ss. 315-322, 2005.

C. L. Schuster, D. E. Shoup ve K. Al-Khatib, “Response of common
lambsquarters (Chenopodium album) to glyphosate as affected by growth stage,”
Weed Science, c. 55, ss. 147-151, 2007.

36



[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]
[78]

[79]

[80]

[81]

[82]

[83]

[84]

[85]

J. Waite, C. R. Thompson, D. E. Peterson, R. S. Currie, B. L. S. Olson, P. W.
Stahlman ve K. Al-Khatib, “Differential kochia (Kochia scoparia) populations
response to glyphosate,” Weed Science, c. 61, ss. 193-200, 2013.

M. L. Moretti, B. D. Hanson, K. J. Hembree ve A. Shrestha, “Glyphosate
resistance is more variable than paraquat resistance in a multiple-resistant hairy
fleabane (Conyza bonariensis) population,” Weed Science, c. 61, say1 03, ss.
396-402, 2013.

S. S. Seefeldt, J. E. Jensen ve E. P. Fuerst, “Log-logistic analysis of herbicide
dose-response relationships,” Weed Technology, c. 9, say1 2, ss. 218-227, 1995.

F. Gonzélez-Torralva, J. Gill-Humanes, F. Barro, J. A. Dominguez-Valenzuela
ve R. De Prado, “First evidence for a target site mutation in the epsps2 gene in
glyphosate-resistant sumatran fleabane from citrus orchards,” Agronomy for
Sustainable Development, c. 34, sayi1 2, ss. 553-560, 2014.

Y. Mei, Y. Xu, S. Wang, L. Qiu ve M. Zheng, “Investigation of glyphosate
resistance levels and target-site based resistance (tsr) mechanisms in Conyza
canadensis (L.) from apple orchards around areas of bohai seas and loess plateau
in China,” Pesticide Biochemistry and Physiology, c. 146, ss. 7-12, 2018.

G. Wanamarta ve D. Penner, “Foliar absorption of herbicides,” Reviews of Weed
Science, c. 6, 1989.

G. M. Dill, “Glyphosate-resistant crops: history, status and future,” Pest
Management Science, c. 61, ss. 219-224, 2005.

Y. E. Kitis ve S. Ekinci, “Farkli dozlarda alev uygulamasmin bazi yabanci ot
tirlerine etkisinin belirlenmesi,” Tirkiye V. Bitki Koruma Kongresi, Antalya,
Trkiye, 2014, s. 384.

N. Tursun, E. F. Karaat, I. K. Kutsal, R. Isik, S. Arslan ve A. O. Tursun,
“Aycicegi tlretiminde alevleme ve capalamanin yabanci ot miicadelesinde
etkilerinin arastiritlmasi,” Turkish Journal of Weed Science, c. 20, say1 1, ss. 10—
17, 2017.

Y. E. Kitig, “Yabanci ot miicadelesinde mal¢ ve solarizasyon uygulamalari,”
GAP VI. Tarim Kongresi, Sanlurfa, Tlrkiye, 2011, ss. 463—-468.

H. P. Byker, N. Soltani, D. E. Robinson, F. J. Tardif, M. B. Lawton ve P. H.
Sikkema, “Occurrence of glyphosate and cloransulam resistant Canada fleabane
(Conyza canadensis L. Crong.) in Ontario,” Canadian Journal of Plant Science,
c. 93, say1 5, ss. 851-855, 2013.

C. S. Aves, “Herbicide resistance in Conyza bonariensis (L.) Cronquist (flaxleaf
fleabane) populations from northeast Victoria and its management in mixed
farming systems,” Ph.D. dissertation, School of Agriculture, The University of
Adelaide, Adelaide, Australia, 2017.

T. W. Eubank, V. K. Nandula, D. H. Poston ve D. R. Shaw, “Multiple resistance
of horseweed to glyphosate and paraquat and its control with paraquat and
metribuzin combinations,” Agronomy, c. 2, say1 4, ss. 358-370, 2012.

C. E. Amold ve J. H. Aldrich, “Weed control in immature pecan (Carya
illinoensis) and peach (Prunus persica) plantings,” Weed Science, c. 27, say1 6,
ss. 638-641, 1979.



7. EKLER

7.1.EK 1: CANAKKALE IiLi SEFTALI BAHCELERINDEKi PIiREOTU
POPULASYONLARININ GENEL GORUNUMU

Resim 7.1. Seftali bahgesi sinirinda ¢ikan pireotu popiilasyonlari (Yapildak, Canakkale).
38



Resim 7.2. Pireotu popiilasyonlarinin bahgelerdeki yogun dagilimi (Yapildak,

Canakkale).
39



Resim 7.3. Glifosat etkili maddesinin tavsiye edilen dozlarinda canli kalabilen pireotu

popiilasyonlar1 (Yapildak, Canakkale).
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Resim 7.4. Yetiskin bir seftali agaci ile kiyaslandiginda ii¢ metreye kadar ulasabilen

uzun pireotu bitkileri (Yapildak, Canakkale).
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7.2.EK 2: KANADA PIiREOTU IiLE UZUN PiREOTU TURLERININ
TESHISINE YONELIK GORSELLER

Seftali bahcelerinden alman bitki drnekleri tiir teshisi yapilarak Diizce Universitesi
Orman Fakiiltesi Herbaryumunda kayit altina alindilar. Teshis sonuglarina gore
Canakkale ili seftali bahgelerinde pireotu cinsine ait Kanada pireotu ve uzun pireotu
trleri oldugu belirlenmistir. Her iki tiire de ait tohumlar sera ortaminda uygun kosullar

altinda yetistirilerek biiyiime donemleri gézlemlenmistir.
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Resim 7.5. Erken vejetatif donemdeki pireotlari; sirasiyla a) Kanada pireotu ve b) uzun

pireotu bitkileri.
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Resim 7.6. Sera ortaminda kontrollii kosullar altinda topraktan ¢ikis yaptiktan sonraki

29. gunde Kanada pireotu.

Resim 7.7. Sera ortaminda kontrollii kosullar altinda topraktan ¢ikis yaptiktan sonraki

45, giinde Kanada pireotu.
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Resim 7.8. Sera ortaminda kontrollii kosullar altinda topraktan ¢ikis yaptiktan sonraki

44. glinde uzun pireotu.

Resim 7.9. Sera ortaminda kontrollii kosullar altinda topraktan ¢ikis yaptiktan sonraki

45, gunde uzun pireotu.
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Resim 7.11. Serada 120. glinde uzun pireotu bitkileri.
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