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 Bu çalışma, çıkış öncesi ve çıkış sonrası kullanılan bir herbisit olan aclonifen’in farklı 

uygulama zamanının tilki kuyruğu (Alopecurus myosuroides Huds.) mücadelesinde %100 

başarı sağlayan Kritik Konsantrasyon Değerlerine olan etkisini belirlemek amacıyla 

gerçekleştirilmiştir. A. myosuroides bitkileri sera koşullarında, saksılarda yetiştirilmiştir. 

Araştırmalarda, bitki bünyesindeki herbisit konsantrasyonunu hassas bir şekilde ölçmek için 

aclonifen süspansiyon konsantre (SC) formülasyonu Challenge 600’e 
14

C-aclonifen ilave 

edilmiş ve önerilen doz (270 g e.m. da
-1

) uygulanmıştır. Ekimler 2011 Mart-Nisan aylarında 

yapılmış, denemelerin kurulduğu ilk gün çıkış öncesi, takip eden 20’inci gün erken çıkış 

sonrası ve 40’ıncı gün geç çıkış sonrası uygulama yapılmıştır. Uygulamaları takip eden 

10’uncu gün, bitkilerde görülen herbisit belirtileri gözlemlenmiş; yaprak yaş ve kuru ağırlıkları 

kaydedilmiştir. Sıvı sintilasyon cihazı kullanılarak her bir bitki yaprağındaki toplam 

radyoaktivite miktarı dpm cinsinden ölçülerek, aclonifen konsantrasyonu belirlenmiştir.  

Deneme bulguları, aclonifen’in önerilen dozunun A. myosuroides yapraklarında belirlenen 

aclonifen kritik konsantrasyonu çıkış öncesi için 1,58 ± 0,15 nmol/mg kuru ağırlık, erken çıkış 

ve geç çıkış sonrası uygulamalarında ise sırasıyla, 3,04 ± 0,27 ve 0,94 ± 0,15 nmol/mg kuru 

ağırlıktır. Deneme sonuçları, aclonifen’in önerilen dozu ile hem çıkış öncesi hem de A. 

myosuroides’in 1-2 yapraklı evresine kadar yapılacak erken çıkış sonrası uygulamalarında 

%100 oranında kontrol sağladığı, fakat bitkinin 3-4 yapraklı evresinden sonra yapılan 

uygulamalarda bitki gelişimini yavaşlatmasına rağmen etkisiz olduğu saptanmıştır.  
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 The objective of this study was to determine the effect of different treatments times of 

aclonifen, which is used as pre- and post-emergence herbicide in the control of blackgrass 

[Alopecurus myosuroides Huds. (Poaceae)] on the critical concentration values resulting in 

100% success. The plants of A. myosuroides were grown on pots under greenhouse conditions.  

In the study, to determine the herbicide contraction on the plant tissues accurately, 
14

C-

aclonifen was added to the aclonifen suspension concentrate (SC) Challenge 600 and 

suggested dose (270 g e.m. da
-1

) was treated.  The trials were initiated in march and april of 

2011 and the treatments were applied the first (pre-emergence), 20
th
 (early post-emergence) 

and 40
th
 (later post-emergence) days.  10-day after each treatment, the symptoms were 

evaluated; and, the fresh and dry weights of the leaves were recovered.  The aclonifen 

concentration on the fresh and dry leave samples were determined by the measuring the total 

radioactivity amount in dpm using liquid scintillation analyzer.  The results of the trials 

indicated that the suggested doses of aclonifen critical concentration on the A. myosuroides 

leaves were: 1.58 ± 0.16 nmol/mg dry weight for pre-emergence; 3.04 ± 1.57 and 0.94 ± 0.81 

nmol/mg dry weight for early and late post-emergence, respectively.  It was also determined 

that the treatment of aclonifen with suggested dose when applied either as pre-emerge or as 

early post emergence until the plants reach 1-2 leaf stage before emergence or until 1-2 leaf 

stage result in 100% control; however, the treatments applied after 3-4 leaf stage are not 

successful although they result in delays of plant development. 
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Giriş 

Aclonifen (2-chloro-6-nitro-3-phénoxyaniline) 

molekülü difenileter (DPE) grubuna dahil bir herbisittir. 

Aclonifen’in fitotoksik özellikleri ilk olarak 1983 yılında 

rapor edilmiştir (Buck ve ark., 1983). Ancak molekülün 

herbisit etki mekanizması, bitkiye girişi ve bitki 

bünyesinde hareketi hakkında çok az literatür bilgisi 

mevcuttur (Matringe ve Scalla, 1988; Matringe ve ark., 

1990; Trevisan ve ark., 1999; Vichetti ve ark., 2002).  

Aclonifen farklı ülkelerde değişik ticari formlarda 

satışa sunulmaktadır. Değişik formülasyonları çıkış öncesi 

ve çıkış sonrası dönemlerde uygulanabilmektedir. Genel 

olarak süspansiyon konsantre (SC) formundadır 

(Brendstrup ve Kloster, 1998). Avrupa, aclonifen 

kullanımının en yaygın olduğu kıtadır, dünya genelindeki 

kullanımı diğer herbisitlere göre düşüktür ancak gelecek 

vadeden bir herbisittir (Anonimus, 2014a). Ayçiçeği, 

patates, mısır ve baklagillerde görülen yabancı otların 

kontrolünde uzun yıllardır kullanılmaktadır (Millet, 

1992a; Millet, 1992b). Türkiye’de özellikle nohut, 

mercimek ve ayçiçeğinde geniş ve dar yapraklı yabancı 

otların mücadelesinde kullanılmaktadır (Anonimus, 

2014b).  

Tarafımızca yapılan çalışmalardan önce aclonifen’in 

etki mekanizması tam olarak aydınlatılmamıştır (Kilinc ve 

ark, 2009). Aclonifen’in etki mekanizmasının karotenoid 

biyosentezi üzerine olabileceği belirtilmiş, uygulama 

sonrası bitki bünyesindeki hareketi hakkında detay 

verilmemiştir (Tomlin, 2006). Ancak yapılan çalışmada, 

Aclonifen uygulanmış bitkilerde aynı anda görülen iki 

farklı semptom (nekroz ve beyazlaşma), herbisitin iki 

farklı biyokimyasal hedefinin olabileceğini 

düşündürmüştür (Kilinc ve ark, 2009).  

Bir pestisitin iki farklı etki mekanizmasına sahip 

olması mümkündür, ancak bu durum farklı 

konsantrasyonlarda görülmekte ve birincil etki 

mekanizması diğerine baskın gelmektedir (Moreland, 

1980). Klasik DPE herbisitleri kloroplast stromasında 

bulunan protoporfirin-oksidaz enziminin faaliyetini 

durdurmakta (Orr ve Hess, 1982), bu blokaj protoporfirin 

IX birikimine neden olmakta ve protoporfirin IX’un 

stroma dışında birikmesi sonucu, düzensiz ve kontrolsüz 

bir şekilde oksidasyona uğrayarak ışık varlığında serbest 

radikallerin üretimine sebep olmaktadır (Matringe ve ark., 

1989; Lehnen ve ark., 1990; Matringe ve ark., 1990). 

Aktif oksijen radikalleri, yapraklarda gözlemlenen 

nekrotik semptomların sorumlusudur. Klasik bir DPE 

olan acifluorfen uygulanmış bitkilerde ortaya çıkan 

nekroz semptomları bitki tarafından alınan ışığın 

yoğunluğu ile doğru orantılıdır (Hess, 2000; Sandmann, 

2009). Acifluorfen kullanılarak yapılan karşılaştırmalı 

çalışmalarda, aclonifen’in diğer klasik DPE herbisitleri 

gibi aynı etki mekanizmasına sahip olduğu gösterilmiştir 

(Kilinc ve ark., 2009).  

Fotosentezde karotenoidlerin iki önemli rolü vardır. 

İlki, belli dalga boyundaki ışık enerjisini absorbe ederek 

klorofile aktararak fotosenteze katılırlar. İkincisi, ışık ve 

oksijen karşısında klorofillerin parçalanmasını önlerler 

(Sandmann ve ark., 2006). Fitoen desatüraz isoprenlerin 

biyosentezinde anahtar enzimlerden biridir. Karotenoid 

biyosentezi ışığa bağımlı değildir. Bu enzimi inhibe eden 

klasik bir herbisit olan norflurazon uygulanan bitkilerde 

“bleaching=beyazlaşma” olarak adlandırılan, yeşil 

kısımların tamamen veya kısmen beyazlaşmasıyla kendini 

gösteren semptomlar görülür. Laboratuvar şartlarında 

genel olarak ışıksız ortamda yetiştirilebilen bitkiler 

kullanılarak aclonifen’in fitoen desatüraz’ı inhibe ettiği, 

bunun sonucu olarak fitoen birikimine neden olduğu 

yapılan çalışmalar sonucu gösterilmiştir (Kilinc ve ark., 

2009; Kilinc ve ark., 2011). Bu çalışmalar, aclonifen'in 

aynı organel bünyesinde (kloroplastlar) iki farklı etki 

mekanizmasına sahip olduğunu, yaklaşık aynı 

konsantrasyonlarda, iki farklı kloroplastik enzim sistemini 

bloke ettiğini göstermektedir (Kilinc ve ark., 2011). 

Günümüze kadar yapılan çalışmalardan edindiğimiz 

bilgilere göre bu özelliği gösteren tek herbisit etken 

maddesi aclonifen’dir.  

Aclonifen’e karşı dirençli yabancı otların oranının çok 

düşük olmasının temelinde yatan muhtemel sebep, sahip 

olduğu bu çift etki mekanizmasından kaynaklanmaktadır. 

Şekil 1’de aclonifen uygulanmış bitki yaprak 

kloroplastlarında, ışık varlığında meydana gelen, 

aclonifen’e bağlı birbirini tamamlayan biyokimyasal etki 

mekanizmalarının özeti görülmektedir (Kilinc, 2011). 

Herbisitlerin etkinlikleri, farklı ekolojik koşullarda ve 

sorun olan yabancı ot türlerine göre değişebilmektedir 

(Medd ve ark., 2001). Herbisitlerin ruhsatlı dozları, birçok 

yabancı ot türü, farklı büyüme dönemleri ve farklı çevre 

koşullarında etkili olacak şekilde tespit edilmektedir 

(Zhang ve ark., 2000). Ancak yapılan farklı çalışmalar 

herbisitlerin ruhsatlı dozlarından daha düşük dozlarının 

tatmin edici bir yabancı ot kontrolü sağlayabildiğini 

ortaya koymuştur (Steckel ve ark., 1990; Cheema ve ark., 

2003; Auskalnis ve Kadzys 2006; Barros ve ark., 2007).  

Bu çalışmada, Fransa’da ayçiçeği ekim alanlarında 

görülen yabancı otlar ile mücadelede çıkış öncesi veya 

çıkış sonrası kullanılan bir herbisit etken maddesi olan 

aclonifen’in tilki kuyruğu (A. myosuroides Huds.) 

mücadelesinde %100 başarı sağlayan en uygun uygulama 

zamanı ve bitkinin ölümünü sağlayan hedef bölgesindeki 

(yapraklar) kritik konsantrasyon değerleri araştırılmıştır. 

Ayrıca, aclonifen uygulama dozlarının yabancı ot 

türlerine bağlı olarak azaltılabileceği düşünülerek, farklı 

bitki gelişim dönemlerindeki uygulamalarının bu bitkinin 

yapraklarındaki kritik konsantrasyon değerleri tespit 

edilmiştir.  

 
Şekil 1 Aclonifen uygulanmış bitkilerin yaprak 

kloroplastlarında, ışık varlığında meydana gelen, birbirini 

tamamlayıcı biyokimyasal etki mekanizmaları. 
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Materyal ve Metot 

A. myosuroides, killi ve ıslak toprakları seven, 

Avrupa’da özellikle tahıllarda sorun olan, Çukurova 

bölgesinde buğdayda bol miktarda tespit edilmiş Poaceae 

(Gramineae) familyasına ait yaklaşık 60 cm boyunda 

ancak 140 cm'ye kadar da büyüyebilen, anavatanı 

Akdeniz ülkeleri olan tek yıllık bir bitkidir (Uygur ve 

ark., 1986). 

A. myosuroides yapraklarında kritik konsantrasyon 

değerleri araştırılan aclonifen Fransa’da ayçiçeği ekim 

alanlarında kullanılan en yaygın herbisitlerden biridir. 

Challenge 600’ün etken maddesi olan aclonifen (600 g 

e.m. L
-1

)’in Fransa’da ki ruhsatlı dozu 4,5 l. ha
-1

 yani 

2700 g e.m. ha
-1

 etken madde’dir. 

Çalışmalarda kullanılan A. myosuroides tohumları 

Bayer CropSciences France tarafından temin edilmiştir. 

Denemelerde kullanılacak olan A. myosuroides tohumları 

yüzey sterilizasyonuna tabi tutulduktan sonra 

çimlendirme testinden geçirilmiştir. Ön çimlendirme 

testleri, 3 tekerrür olmak üzere petrilerin tabanına 2 sıra 

filtre kâğıdı arasına 20 adet tohum konarak 

gerçekleştirilmiştir. 10 ml saf su ile nemlendirilen petri 

kapları 5 ml saf su ile nemlendirilmiş ve 30°C’ye 

ayarlanmış olan inkübatör içerisine yerleştirilmiştir 

(Uygur, 1991). Çalışma sonucu, %90±5 oranında 

çimlenme görülmüştür. Eldeki tohumların kritik 

konsatrasyon denemelerinde kullanılabileceği kanaatine 

varılmış ve denemelere başlanmıştır. 

Çalışma, Grenoble Üniversitesi (Fransa) bünyesinde 

yer alan Laboratoire d'Ecologie Alpine seralarında 2011 

Mart-Nisan aylarında yürütülmüştür. Bitkiler 30 cm 

çapında, 25 cm yükseklikteki, 2 mm çaplı elekle elenmiş, 

homojen bir şekilde karıştırılmış 1/3 toprak,1/3 kum ve 

1/3 kompost (Klasmann substrat 3, pH de 6, C: % 40, N: 

%0,8) içeren saksılarda yetiştirilmiştir. Denemede 

kullanılan bitki tohumları %1 lik sodyumhipoklorid ile 

muamele edildikten sonra çeşme suyu ile en az 3 kez 

yıkanmış ve bir gece boyunca ön çimlenmeleri 

sağlanmıştır. A. myosuroides tohumlardan sağlıklı 

olanlardan, her bir saksıya 10’ar adet ekilmiş ve bitki 

gelişimlerini ayrı ayrı takip etmek amacıyla 

etiketlenmiştir. Karşılaştırmaların yapılması için 

denemeye kontrol grubu eklenmiştir. Her bir deneme üç 

tekerrürlü olarak kurulmuştur. Saksılar sürekli olarak 

kontrol edilerek gerektikçe sulama yapılmıştır. 

Araştırmalarda bitki bünyesindeki aclonifen 

konsantrasyonunu hassas bir şekilde ölçmek için 
14

C-

aclonifen kullanılmıştır. Aclonifen SC formülasyonu olan 

Challenge 600’e 
14

C-aclonifen ilave edilmesiyle elde 

edilen solüsyon hazırlanarak Challenge 600’ün 

Avrupa’daki ruhsatlı dozu olan 2700 g e.m. ha
-1

 doz 

şeklinde uygulanmıştır. Kontrol grubuna sadece su sprey 

edilmiştir. 

Hazırlanan Challenge 600 solüsyonundan 50 ml 

alınarak; çıkış öncesi, erken çıkış sonrası ve geç çıkış 

sonrası olmak üzere üç farklı dönemde 200 kPa basınç ile 

çalışan mini atomizer vasıtasıyla saksılara uygulanmıştır. 

Her bir saksının 20 mg etken madde (topraktaki aclonifen 

konsantrasyonu 108 nmol/cm
2
) alabilmesi için hazırlanan 

final solüsyonunun spesifik aktivitesi 125 dpm/nmol 

olarak hesaplanmıştır. Çıkış öncesi uygulama ekimden 

hemen sonra, erken çıkış sonrası uygulama ekimden 20 

gün sonra, geç çıkış sonrası ise ekimden 40 gün sonra 

yapılmıştır. Örneklemeler uygulamayı takip eden 10’uncu 

gün yapılmıştır (Raveton ve ark., 2007). 

Analizler için günlük gözlemler sonucu aclonifen’e 

özgü semptomlar (beyazlaşma-renk kaybı ve/veya 

nekroz) not edilerek bitkilerin toprak üstü kısımları 

alınmıştır. Alınan bitki örneklerinin yaş ağırlıkları 

belirlendikten sonra bitki örnekleri 105°C’de 24 saat 

bekletilerek kuru ağırlıkları belirlenmiştir (Anderson, 

1930). 

Bitkilerin yapraklarındaki aclonifen konsantrasyonu, 

bitki örneklerinin ayrı ayrı olarak HClO4 (Perklorik asit), 

H2O2 (Hidrojen peroksit), H2O (Su): 1/1/1 karışımı ile 

mineralizasyonu sonucu oluşan solüsyon ve ortaya çıkan 

CO2’in potasyum hidroksit (KOH) tuzağı ile 

hapsedilmesiyle ortaya çıkan solüsyonun Perkin Elmer 

Wallac Winspectral 1414 Sıvı Sintilasyon Sayım Cihazı 

ile analizi sonucu elde edilen verilerle belirlenmiştir 

(Raveton ve ark., 2007). 

Radyoaktif analizler sonucu elde edilen veriler ve 

bitkilerin belirlenen kuru ağırlıkları kullanılarak A. 

myosuroides yapraklarında bulunan aclonifen 

konsantrasyon değerleri nmoles/mg kuru ağırlık olarak 

hesaplanmıştır. 

Yapraklarda aclonifen’in herbisit etkisini %100 

gösterdiği Kritik Konsantrasyon değeri hesaplamalarında 

kullanılan formül şöyledir (Tissut ve ark., 2006): 

 

Cc = (
ra

125
) ÷ m 

CC = Kritik Konsantrasyon değeri (nmol/mg kuru 

ağırlık) 

ra = Sintilasyon cihazında ölçülen net radyoaktivite 

değeri (dpm) 

m = Kuru ağırlık (mg) 

Final solüsyonunun spesifik aktivitesi:125 dpm/nmol 

Denemelerde elde edilen tüm veriler (Yaş ağırlık, kuru 

ağırlık, yaprak su oranı ve konsantrasyon değerleri) SPSS 

16.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) istatistik programı 

kullanılarak ANOVA testi ile değerlendirilmiş, 

uygulamalar arasındaki fark %5 önem düzeyinde Duncan 

çoklu testi ile belirlenmiştir. 

 

Bulgular ve Tartışma 

Aclonifen, klorofil ve karotenoid biosentezini 

durdurarak yabancı otların gelişimini ışık varlığında 

engelleyen bir herbisit etken maddesidir. Bu sebepten 

dolayı, önerilen dozlarda uygulanan aclonifen’in yabancı 

otların çimlenmesine herhangi bir etkisinin olmayacağı 

kolaylıkla tahmin edilebilir. Aclonifen’in A. myosuroides 

çimlenmesi üzerine herhangi bir etkisi görülmemiştir. 

Aclonifen’in hedef bölgesi bitkilerin toprak üstü kısımları 

özellikle yapraklardır ve herbisitin etki mekanizması ışığa 

bağlı olarak artmaktadır. Bu nedenle bitki yapraklarında 

ölçülen aclonifen konsantrasyonunun herbisit 

uygulamasının %100 başarılı olması için gerekli olan 

minimum dozların belirlenmesinde önemli bir kriterdir 

(Kilinc, 2009; Kilinc, 2011). 
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Çıkış öncesi, erken çıkış sonrası ve geç çıkış sonrası 

aclonifen uygulamalarını takip eden 10’uncu gün yapılan 

örneklemelerde herbisite maruz kalan A. myosuroides 

Huds. yapraklarında görülen semptomlar Şekil 2’de 

özetlenmiştir.  

 

Uygulama zamanı (gün) Örnekleme zamanı 

  
Çıkış öncesi(0) 10’uncu gün 

  
Erken çıkış sonrası (20) 30’uncu gün 

  
Geç çıkış sonrası (40) 50’inci gün 

Şekil 2 Aclonifen’nin farklı dönem uygulamaları ve 

uygulamaya maruz kalan Alopecurus myosuroides Huds. 

yapraklarında uygulamaları takip eden 10’uncu gün 

görülen semptomlar. 

Çıkış öncesi uygulamada aclonifen bitkilerin 

çimlenmesi ve topraktan çıkışına etki etmemektedir. 

Ancak kontrol grubuna göre bitkilerin gelişimlerinde 

önemli duraklama ve gecikme olduğu saptanmıştır. 

Bitkilerin gelişmediği, tek yapraklı olarak kaldıkları, bitki 

yapraklarının tamamı veya bazı kısımlarında sararma, 

beyazlaşma, renk koyulaşması, kahverengileşme gibi 

farklı semptomlar ortaya çıkmıştır. Örnekleme esnasında 

gün ışığının yetersizliğinden dolayı bitki yapraklarında 

nekroz semptomlarının tam olarak belirmediği, nekroz 

şiddetinin azlığı tespit edilmiştir. Bu ise bitkilerin su 

kontrolünü tam manasıyla kaybetmedikleri anlamına 

gelmektedir. Ölü doku (nekroz), oluşumu çıkış öncesi ve 

erken çıkış sonrası uygulamalarda yer yer tespit edilmiş, 

fakat geç çıkış sonrası uygulamada gözlemlenmemiştir. 

Semptomların çıkış öncesi ve erken çıkış sonrası 

uygulamalarda kalıcı, geç çıkış sonrası için geçici olduğu 

görülmüştür. Belirtiler; çıkış öncesi uygulamada bütün 

bitkiyi etkilemekte, erken çıkış sonrası uygulamada ise 

yaprakların büyüme noktalarında ve yeni oluşan 

yaprakların tamamında görülmektedir. Geç çıkış 

sonrasında ise; uygulamaya maruz kalan bitkilerin büyük 

kısmında, uygulamadan sonra yapraklarda beliren hafif 

renk kayıplarının ilerleyen günlerde ortadan kaybolduğu 

tespit edilmiştir. 

Uygulama yapılan denemelerde, herbisitin bitkilerin 

toprak üstü kısımlarının yaş ağırlıkları üzerine önemli bir 

etki yaptığı gözlemlenmiştir. Aclonifen’nin farklı dönem 

uygulamalarına maruz kalan Alopecurus myosuroides 

Huds. yapraklarında uygulamaları takip eden 10’uncu gün 

ölçülen yaş ağırlık, kuru ağırlık ve % su oranı değerleri 

Çizelge 1’de özetlenmiştir. Her bir denemede 10 bitki 

olmak üzere, toplam 30 bitkinin ayrı ayrı yaş ve kuru 

ağırlıkları belirlenmiş bu değerlere göre her bitkinin 

yaprak su oranı yüzde olarak hesaplanmıştır. Yaş ağırlık 

kaybının, çıkış öncesinde kontrol grubuna göre ortalama 

olarak %98, kuru ağırlık kaybının %94, su kaybının %30 

olduğu belirlenmiştir. Erken çıkış sonrası için yaş ağırlık 

kaybı %68, kuru ağırlık kaybı %64, su kaybı ise %1,8 

olarak tespit edilmiştir. Geç çıkış sonrası uygulamada ise 

yaş ağırlık kaybı %48, kuru ağırlık kaybı %44’dür, 

bitkilerin su oranı kontrol grubu ile yaklaşık olarak 

aynıdır. 

Farklı dönemlerde yapılan aclonifen uygulamalarını 

takip eden 10’uncu gün gerçekleştirilen örneklemelerde 

A. myosuroides yapraklarında ölçülen herbisit 

konsantrasyon değerleri Çizelge 2’de özetlenmiştir. 3 

tekerrür şeklinde yapılan uygulamalar sonucu aclonifen’in 

çıkış öncesi ve erken çıkış sonrası uygulamalarının %100 

oranında etkili olduğu, geç çıkış uygulamasında ise bazı 

bitkilerde semptomların görülmesine karşın bu belirtilerin 

ilerleyen günlerde kaybolduğu, bitkilerin büyüme 

oranlarında düşüş olmasına rağmen gelişimlerine devam 

ettikleri gözlemlenmiştir. Her uygulama için yapraklarda 

ölçülen aclonifen konsantrasyon değerleri (nmol/mg kuru 

ağırlık) ortalama olarak çıkış öncesi için 1,58±0,89 

nmol/mg, erken çıkış sonrası için 3,04±0,56 nmol/mg, geç 

çıkış sonrası uygulama için 0,94±0,80 nmol/mg olarak 

hesaplanmıştır. Çıkış öncesi ve erken çıkış sonrası 

uygulamalarda bitkilerin hepsi ölmüştür. Geç çıkış sonrası 

uygulamada ise 1’inci ve 2’inci saksılarda yapraklarında 

herbisit konsantrasyonu 1,35 nmol/mg’dan yüksek olan 6 

bitkinin (toplam 30 bitki) öldüğü, bir başka ifade ile 

herbisit etkisinin %20 oranında olduğu görülmüştür.  

Elde edilen veriler ışığında aclonifen’in herbisit 

etkisini %100 göstermesi için A. myosuroides 

yapraklardaki kritik konsantrasyon değerinin ortalama 

olarak 1,58 nmol/mg kuru ağırlık, geç çıkış sonrası 

uygulamalar için 1,35 nmol/mg kuru ağırlık olması 

gerektiği sonucu çıkarılabilir. A. myosuroides’in 1-2 

yapraklı döneminde yapılan uygulamada ise 

yapraklardaki aclonifen konsantrasyonu diğer 

uygulamalara diğer uygulamalara göre 2-3 kat daha fazla 

(3 nmol/mg kuru ağırlık) olduğu tespit edilmiştir. 

Araştırma verileri; erken çıkış sonrası uygulamanın, hem 
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çıkış öncesi hem de geç çıkış sonrası uygulamaya göre 

daha hızlı ve kesin sonuç verdiğini göstermektedir.  

Bu çalışmanın, özgünlüğü, formülasyon olarak çıkış 

öncesi uygulamalara uygun bir herbisit olan aclonifen’nin 

hedef bölgesi olan yapraklardaki kritik konsantrasyon 

değerlerinin araştırılmış olmasıdır. Herbisit denemeleri 

genelde herbisitlerin farklı dozlarının yabancı otlar ile 

mücadelede >%90 başarı sağlayan minimum dozlarının 

belirlenmesi şeklinde gerçekleştirilmektedir (Monaco ve 

ark., 2002; Streibig ve ark., 2007). Bu çalışmada ise 

radyoaktivite (
14

C) kullanılarak herbisit etken maddesinin 

hedef bölgesindeki konsantrasyonu ölçülerek doğrudan, 

kesin sonuç alınmakta ve zaman kayıpları azaltılmaktadır.  

Bu araştırmada belirlenen aclonifen kritik 

konsantrasyon değerleri kontrollü sera şartlarında elde 

edilmiştir. Yapraklar için ölçülen değerler üretim 

alanlarında A. myosuroides’in en önemli yabancı ot 

sorunu olduğu durumlarda kullanılabilir. Üretim 

alanlarındaki yabancı ot florası farklı ise örneğin, çift 

çenekli yabancı otların yoğun olduğu durumlarda, kontakt 

etkili bir herbisit olan aclonifen’in etkisi düşücek ve 

anatomik yapısı gereği zaten avantajlı olan A. 

myosuroides uygulamadan kurtularak, yapılan yabancı ot 

mücadelesin başarısızlıkla sonuçlanacaktır. Geniş 

yapraklı bitkileri A. myosuroides’e karşı yapılacak geç 

çıkış sonrası uygulamaların homojenitesini düşürme 

olasılığı vardır (Gauvrit, 1995; Scalla, 1991; Tissut ve 

ark., 2006 ) 

Araştırmada elde edilen sonuçlar, üretim alanlarındaki 

toprak yapısına bağlı olarak değişkenlik gösterebilir. 

Trevisan ve ark. (1999) ve Vischetti ve ark. (2002) 

gerçekleştirilen çalışmalarda aclonifen’in toprakta 

tutunma katsayısı (Koc) 5320-10610 ml/g olarak 

ölçülmüştür. Aclonifen toprak organik maddesi, hümik 

asit ve kil tarafından güçlü bir şekilde adsorbe 

edilmektedir. Toprakta organik madde miktarı arttıkça 

aclonifen adsorpsiyonu artmaktadır. Bundan dolayı 

Avrupa’da ayçiçeği ekim alanlarında 270 g e.m. da
-1

 doz 

önerilirken, Türkiye topraklarındaki organik maddenin 

düşüklüğü nedeniyle 180 g e.m. da
-1

 doz önerilmektedir 

(Anonimus, 2014b)  

Aclonifen molekülünün topraktaki hareketi çok 

sınırlıdır. Aclonifen’in toprakta hareketli hale geçmesi 

için toprağın nem oranının oldukça yüksek olması 

gerekmektedir. Toprak suyunda çözünen aclonifen 

molekülleri bitki kökleri koleoptil veya hypokotil gibi 

bitkinin toprağa temas eden kısımlarca bitki bünyesine 

giriş yapmakta ve bitkilerin xylem borucukları tarafından 

yapraklara taşınmaktadır (Kilinc ve ark., 2011; Kilinc, 

2011). Toprak neminin düşük olduğu dönemlerde 

herbisitin bitki bünyesine girişi yetersiz kalacak ve çıkış 

öncesi uygulamalarda herbisitin etkinliğinde düşüş 

olacaktır. Aclonifen’in toprağa uygulanan çıkış öncesi 

uygulama dozunun (108 nmol/cm
2
) ortalama olarak 

%1,5’lik kısmı A. myosuroides yapraklarındaki hedef 

bölgeye ulaşmaktadır. Bu oran, toprağın yapısına, nemine, 

iklimsel faktörlere ve bitkilerin terleme oranına göre 

farklılık gösterebilir.  

Araştırmada elde edilen bulgular gösteriyor ki; çıkış 

sonrası uygulamalarda aclonifen’in yapraklardan bitki 

bünyesine girişi düşük oranda gerçekleşmektedir. Bunun 

nedenlerinden ilki Challenge 600 formülasyonunda 

aclonifenin SC formunda olmasıdır. Şekil 3‘de Challenge 

600’den izole edilmiş aclonifen kristalleri görülmektedir. 

Büyük kısmının boyutu 4-10 µm arasındadır Aclonifen 

kristallerinin yaprağa girişi için çözünmeleri 

gerekmektedir. Ancak aclonifen’in suda çözünme oranı 

1,4 mg/l’dir ve SC formülasyonu bu molekülün tamamen 

çözünmesine imkân vermemektedir. Aclonifen’in bitki 

yapraklarına giriş oranı, bitkiler olgunlaştıkça daha da 

düşmektedir, bunun nedeni yaprak kutikulasının giderek 

kalınlaşması olabilir. Aclonifen geç çıkış sonrası 

uygulandığında SC formülasyonu nedeniyle üretim 

alanındaki floraya heterojen bir şekilde yayılmaktadır. 

Özellikle A. myosuroides gibi dar yapraklılar anatomik 

yapıları sayesinde uygulamadan kurtulabilmektedirler 

(Ravanel ve Kilinc, 2010). 

 

Çizelge 1 Aclonifen’nin farklı dönem uygulamalarına maruz kalan Alopecurus myosuroides Huds. yapraklarında 

uygulamaları takip eden 10’uncu gün ölçülen yaş ağırlık, kuru ağırlık ve % su oranı değerleri 

Uygulama Çıkış öncesi Erken çıkış sonrası Geç çıkış sonrası 

Yaş ağırlık 
Kontrol 74,3±5,4

 a
 1014,7±174,2

 a
 4553,9±900,7

 a
 

Uygulama  1,09±0,2
 b
 316,3±140,2

 b
 2369,5±1534,1

 b
 

Kuru ağırlık 
Kontrol 6,4±0,5

 a
 97,6±6,5

 a
 548,4±45,6

 a
 

Uygulama  0,37±0,05
 b
 34,6±3,7

 b
 306,9±50,7

 b
 

% Su oranı 
Kontrol 91,4±0,2

 a
 89,9±0,2

 a
 89,15±1,1

a
 

Uygulama  63,41±3,2
 b
 88,35±3,4

 a
 88,8±8

 a
 

Aynı harfe sahip değer veya değerler arasında Duncan Çoklu Testi %5 önem düzeyine göre bir fark bulunmamaktadır.  p<0,05 n:uygulama için 10, 

kontrol grubu için 30. Her bir uygulama kontrol grubu ile karşılaştırılmıştır. 

 

 

Çizelge 2 Aclonifen’in farklı tip uygulamaları sonucu Alopecurus myosuroides Huds.’in yapraklarında belirlenen kritik 

konsantrasyon değerleri (nmol/mg kuru ağırlık)  

Uygulama zamanı  

(Aclonifen dozu (270 g e.m. da
-1

)) 

Yapraklardaki kritik konsantrasyon değerleri  

Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Ortalama 

Çıkış öncesi 1,51±0,29
b
 1,19±0,27

 b
 2,04±0,6

 b
 1,58 ± 0,16

 b
 

Erken çıkış sonrası 3,75±0,5
c
 3,33±0,44

 c
 2,05±0,39

 c
 3,04 ± 0,29

 c
 

Geç çıkış sonrası 1,07±0,11
a
 1,20±0,38

a
 0,62±0,18

a
 0,94 ± 0,15

a
 

Aynı harfe sahip değer veya değerler arasında Duncan Çoklu Testi %5 önem düzeyine göre bir fark bulunmamaktadır. p<0,05 n:10 
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Aclonifen’in herbisit güneş ışığının şiddeti ile doğru 

orantılıdır (Kilinc ve ark., 2009). Bu sebepten dolayı, 

uygulama dozu belirlenirken dikkat edilmesi gereken 

önemli hususlardan biri de uygulama dönemindeki gün 

ışığının şiddetidir. Challenge 600’ün Türkiye’de önerilen 

dozu genellikle 300-125 ml/da (180-75 g e.m. da
-1

), 

Avrupa’da ise 450-250 ml/da (270-150 g e.m. da
-1

) 

şeklindedir (Anonimus, 2014d). Bu çalışmada; sadece 

beyazlaşma semptomlarının görülmesi, nekrotik 

semptomların yoğun olarak görülmemesinin başlıca 

nedeni mevsimsel güneş ışığının yetersizliğinden 

kaynaklanmaktadır. 

Bu çalışmadan elde edilen sonuçlara göre; A. 

myosuroides mücadelesinde çıkış öncesi veya erken çıkış 

sonrası kullanılmalıdır. Çıkış öncesi uygulamalarda 

toprağın yapısı ve nemi dikkate alınarak önerilen doz 270 

g e.m. da
-1

,(Türkiye için bu değer 180-150 g e.m. da
-1

) 

erken çıkış sonrası uygulamalar da ise önerilen dozun 

yarısı hatta 1/3’ü A. myosuroides mücadelesinde etkili 

sonuç verebilir. Aclonifen ile geç çıkış sonrası (3-4 

yapraktan sonra) A. myosuroides mücadelesinden 

kaçınılmalıdır, bitkilerin gelişme hızı bu dönemde yüksek 

olduğu için hedef bölgedeki aclonifen konsantrasyonu 

yetersiz kalmakta ve hedef enzimleri (fitoen desatüraz ve 

protoporfirin oksidaz) tam olarak bloke edememektedir. 

Bu sebepten dolayı, aclonifen’in herbisit etkisi yetersiz 

kalmaktadır. Bu noktalar dikkate alınarak aclonifen 

uygulaması çıkış sonrası yapılacak bitkilerin erken 

gelişim döneminde yapılması tavsiye edilebilir. Çalışma 

sonuçları; Türkiye şartlarında ve tarla koşullarında tekrar 

kontrol edilmek koşuluyla aclonifen’in en etkili uygulama 

şeklinin erken çıkış sonrası ve çıkış öncesi uygulamalar 

olduğu söylenebilir. 

 

 
Şekil 3 Challenge 600’den izole edilmiş aclonifen 

kristalleri 
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