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OZET

AYCICEGI VE BUGDAY BITKIiSi KOK EKSUDATLARININ SINAPIS ARVENSIS
L. VE SINAPIS ALBA L. TURLERININ TOHUM CIMLENMESI VE FIDE GELISiMIi
UZERINE ALLELOPATIK ETKILERININ ARASTIRILMASI

BAYRAM, Mustafa
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Biyoloji Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Bengii TURKYILMAZ UNAL
Ocak 2018, 72 sayfa

Bu tez ¢alismasinda aygigegi (Helianthus annuus) ve bugday (Triticum aestivum) kok
eksudatlariin iilkemizde yaygin yabanci otlardan yabani hardal (Sinapis arvensis L.) ve
akhardal (Sinapis alba L.) tohumlarinin ¢imlenmesi ve fide gelisimi iizerine allelopatik
etkilerinin arastirilmas1 amaglanmistir. Aycicegi ve bugday bitkileri 8 haftalik oldugunda
100 ml distile suda, her bitkiden 20 ya da 40 fide 3 giin bekletilerek elde edilen bitki kok
eksudatlar1 yabani hardal ve akhardal yabanci otlarina foliar yolla uygulanmigtir.
Allelopatik etkisinin karsilagtirilabilmesi ve biyoherbisit potansiyelin arastirilmasi i¢in bu
yabanci otlarin kimyasal kontroliinde yaygin kullanilan bir herbisit olan Gromstor’un
onerilen dozu (1g.da?) ve onerilen dozunun iki kat1 (2g.da™!) da uygulanmistir. Yabani
hardal ve akhardal tohumlarinin ¢imlenmesi ve fide gelisimine ait morfolojik dl¢iimler ve
fizyolojik-biyokimyasal (klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, karotenoid, prolin ve
toplam protein miktarlar ile siiperoksit dismutaz enzim aktiviteleri) analizler yapilarak
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular aycicegi ve bugday kok ekstraktlarinin yabani
hardal ve akhardal yabanci otlarinin ¢imlenmesi ve fide gelisimi iizerinde allelopatik

etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar sozciikler: Akhardal, Antioksidant Enzimler, Fotosentetik Pigmentler, Helianthus annuus, Prolin,

Protein, Triticum aestivum, Yabani Hardal



SUMMARY

THE INVESTIGATION ALLELOPATHIC EFFECTS OF SUNFLOWER AND
WHEAT PLANT ROOT EXUDATES ON SEED GERMINATION AND SEEDLING
GROWTH OF SINAPIS ARVENSIS AND SINAPIS ALBA SPECIES

BAYRAM, Mustafa
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biology

Supervisor . Associate Professor Dr. Bengu TURKYILMAZ UNAL
January 2018, 72 pages

In this thesis, it is aimed to investigate the allelopathic effects of root exudates of
sunflower (Helianthus annuus L.) and wheat (Triticum aestivum L.) on germination and
seedling growth of wild mustard (Sinapis arvensis L.) and white mustard (Sinapis alba
L.) that common weeds in our country. When the sunflower and wheat plants are 8 weeks
old, plant root exudates obtained by standing 20 or 40 seedlings in each plant in 200 ml
distilled water were applied foliar to wild mustard and white mustard weeds. In order to
compare the allelopathic effect and to investigate the bioherbicidal potential, Gromstor's
recommended dose (1g.da!), which is a widely used herbicide for chemical control of
these weeds, and twice the recommended dose (2g.da*) were also applied. Morphological
measurements and physiological-biochemical (chlorophyll a, chlorophyll b, total
chlorophyll, carotenoid, proline and total protein quantities, and superoxide dismutase
enzyme activities) analysis of seed germination and seedling growth of wild mustard and
white mustard plants were evaluated. The findings show that sunflower and wheat root
extracts have allelopathic effects on germination and seedling growth of wild mustard

and white mustard weeds.

Keywords: Antioxidant Enzymes, Photosynthetic Pigments, Helianthus annuus, Prolin, Protein, Triticum
aestivum, White Mustard, Wild Mustard



ON SOZ

Bir bitki ya da mikroorganizmanin diger bir canliya yaptig1 engelleyici ya da uyarici
etkiye allelopati ad1 verilmektedir. Yabanci ot kontroliinde dnemli bir etki géstermesi ve
cevre dostu Ozellige sahip olmasindan dolayr giliniimiizde allelopati konusu {izerinde
durulmaktadir. Aycicegi ve bugday bitkilerinin birgok sekonder metabolit icerdikleri ve
allelopatik potansiyele sahip olduklarina yonelik pek ¢ok calisma mevcuttur. Bu
calismada aycicegi ve bugday kok eksudatlarinin (20 fide.100 ml™? distile su ve 40
fide.100 ml! distile su), iilkemizde &zellikle tahil alanlarinda yaygin yabanci otlardan
olan Sinapis arvensis (yabani hardal) ve Sinapis alba (akhardal) tiirleri tizerine morfolojik
ve fizyolojik etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Elde edilen sonuglar bitki kok
eksudatlarinin biyoherbisit olarak kullanimi ic¢in yapilacak c¢aligmalara kaynak teskil

edecektir.

Tez ¢aligmalarimin yiiriitiillmesinde tecriibeleri ile beni yonlendiren, anlayis, sabir, bilgi
ve yardimlarii, maddi manevi destegini hi¢cbir zaman esirgemeyen danisman hocam,
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Zeynep Diizelten, Gililay Olcabey Ergin, Ali Aydemir, Cihan Diisgiin ve Dilek
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BOLUM I

GIRIS

Yabanci otlar, bocek zararlilari, hastaliklar, abiyotik stresler ve yanlis besleme bitkisel
{iretimin baslica tehdit unsurlaridir. Ozellikle yabanci otlarin tarimsal {iretim alanlarinda
kontrolleri saglanmadiginda % 100°e varan iiriin kayiplarina sebep olabildigi
bilinmektedir (Serim vd., 2015). Yabanc otlar; bitkilerin 151k, hava, su, besin maddeleri
ve mekanlarin1 paylasarak verimin 6nemli Ol¢iide azalmasmma neden olmaktadirlar.
Yabanci otlarin bitki yetistiriciligini negatif yonde etkileyebilecegine ilk kez M.O. 3. ve
5. yiizyillarda Democrit ve Theophrastus adli filozoflar dikkat ¢ekmistir (Anonymous,
2013). Bugiine kadar siirdiiriilen ¢alismalarda 30,000 kadar yabanci ot tiirii belirlenmistir.
Bunlardan 250’sinin ekonomik olarak énemli oldugu, ¢ogunlugunun allelopatik etkiye
sahip oldugu, 80’inin ise tarimsal iiretimi dogrudan etkiledigi (Singh vd., 2001), verim
kayiplarinin gelismis iilkelerde % 5;0; az gelismis iilkelerde % 10,0; geri kalmis iilkelerde
ise % 25.0’lere kadar ¢iktigi (Mamolos ve Kalburtji, 2001; Singh vd., 2001) tespit
edilmigtir. Tiirkiye’de ~1800 yabanci ot tiirii mevcuttur (Ulug vd., 1993). Yabanci ot
kaynakli iiriin kayb1 yaklasik %32°dir ve bu kayip tiim zararin yarisina ulagsmaktadir (Van
Wees ve Glazebrook, 2003)

Yabanci ot kontroliinde 6nemli derecede etki gostermeleri ve ¢evre dostu olmalarindan
dolay1 giinlimiizde allelopati konusunun énemi artmaktadir (Yilar, 2007). Farkli bir¢ok
bitkinin yabanci ot yonetiminde kullanilabilmesi i¢in allelopatik (engelleyici) etkisini
kesfetmek amaciyla bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Al-Maskri vd., 2004; Farooq vd., 2011,
Tiirky1lmaz Unal vd., 2017a; Tiirky1lmaz Unal vd., 2017b). Tarimsal acidan allelopatinin
daha fazla siirdiiriilebilirlik (Altieri vd., 1983) ve ¢evreye dost olusu agisindan

degerlendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir (Mamolos ve Kalburtji, 2001).

Sinapis cinsi, Cruciferae (Brassicaceae) familyasinda yer almaktadir. Bu cinsin {ilkemiz
florasinda Sinapis alba L. ve Sinapis arvensis L. olmak {izere 2 tiirii bulunmaktadir ve bu
tiirler tarlalarda dogal yayilis alanlarina sahiptir (Giiner vd., 2012). Tursun (1995) Sivas
civarinda 6nemli 10 yabanci ot tiiriinii listelemis ve S. arvensis’ in listede 5. sirada

oldugunu bildirmistir (Tursun, 1995).



Sekil 1.1. Yabani Hardal (S. arvensis) bitkisi genel goriiniimii
(http://www.fondazioneterradotranto.it/2012/12/27/lu-sanapuddhu-la-senape-selvatica)

S. alba’nin ise iilkemiz tarim alanlarinda sorun teskil ettigine dair yapilmis bir ¢alisma
mevcuttur Uludag ve Demir (1997). KKTC’de S. alba’nin, tahil ekilen alanlarda Avena
sterilis ile birlikte en yaygin yabanci ot tiirii oldugu tespit edilmistir (Nemli vd., 2009).

Sekil 1.2. Ak Hardal (S. alba) bitkisi genel goriiniimii
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sinapis_alba_Sturm06037.jpQg)

Son yillarda yabanci ot kontroliinde yardimer tarimsal kimyasallarin ve allelopatik bitki
eksudatlarinin  kullanimina iligkin ¢aligmalar ve arastirma sonuglarina dayali

uygulamalarin arttig1 goriilmektedir. Yabanci ot miicadelesindeki ilk ve en 6nemli amag,



yabanci otlarin olusturduklar1 olumsuz etkileri en aza indirmek ve bu olumsuzluklari

ekonomik zarar seviyesinin altinda tutmaktir.

Yabanci otlar tarimsal tiretimi 6nemli derecede etkilediklerinden kullanilan kimyasallarin
diinyada yaklasik yarisini, tilkemizde ise % 26’sin1 herbisitler olusturmaktadir (Delen vd.,
2005; Erkin ve Kismir, 1996; Gonen vd., 1996). Herbisitler, kiiltiir bitkilerini yabanci
otlara karst korumada ve bitkisel iiretimin siirdiirilmesinde Onemli rol oynayan
tirinlerdendir. Ancak hatali kullanimlarindan kaynaklanan sorunlar nedeniyle herbisit
kullanimi zaman zaman sorgulanmaktadir. Son yillarda farkli herbisit uygulama
tekniklerinin bulunmasi, herbisit dozunun degistirilmesi-diistiriilmesi, tarimda yardimci
kimyasallarin  kullanilmasi, herbisitlerin uygulanma zamaninin degistirilmesi ve
allelopatik bitki ekstrakt ya da eksudatlarinin kullanilmasi vb. yontemlere yonelik

caligmalar ve bu arastirma sonuglarina dayali uygulamalarin arttigi goriilmektedir.

Allelokimyasallarin iiretimi yoluyla dogrudan veya dolayli olarak zararli ya da faydali
etkilere neden olan; bitkiler, bocekler ve mikroorganizmalar dahil olmak iizere canlilar
arasinda olusan kimyasal etkilesimlere “allelopati” ad1 verilir (Putnam, 1985). Allelopati,
allelokimyasal maddelerin bitkilerden salinmasi, buharlagmasi, koklerden sizmasi,
yapraklardan siiziilmesi veya 6lii bitki parcalarinin bozulmasi ile gerceklesir. Allelopatik
bitkilerin biitiin kisimlar1 allelokimyasallar1 barindirmaktadir ancak yapraklar ve kokler
en 6nemli kaynaklardir (Batish vd., 2007; Inderjit ve L, 1999; E. L. Rice, 1984; Rizvi ve
Rizvi, 1992; Singh vd., 2003). Bazi durumlarda bir organizma tarafindan tiretilen bir
allelokimyasal bir diger organizmaya zararli iken TUgiincii bir organizmaya faydali
olabilmektedir. Allelokimyasallarin bu 06zelligi, yabanci otlar ile miicadelede

kullanilabilir (Duke vd., 2001; Topal ve Kocagaliskan, 2006; Vyvyan, 2002).

Bitkinin kendisi tarafindan sentezlenen ve sekonder metabolit olan allelokimyasal
maddelerin sebep oldugu “allelopati” bitkinin kendisi ve ¢evresi i¢in onemlidir. Ayni
(autotoxicity) ya da farkli (heterotoxicity) tiirlerde bu maddeler biiyiime ve gelismeyi
baskilayip durdurabildigi gibi tamamen engelleyebilmektedirler. Bitki yasi, ekoloji,
genotip, 1s1k, nem, sicaklik, toprak yapisi vb. faktorler biiyilk Oneme sahiptir.
Siirdiiriilebilirlik agisindan ise anizli ya da mal¢h nadas, ekim ndbeti gibi yetistirme
tekniklerini kullanmak ¢ok 6nemlidir. Tarimsal {iretimin diizeyi ekoloji, toprak, genotip

ve yetistirme teknikleri goz ardi edildiginde, bitki besin maddeleri, stres faktorleri,



sicaklik, nem, bitkinin biraktig1 tohum yatagi ve kok bolgesindeki allelokimyasallarin

konsantrasyonu tarafindan belirlenmektedir (Glirsoy vd., 2013).

Yabanc1 ot miicadelesinde yalniz allelopatik kimyasal kullanilmak istendiginde ¢ok fazla
miktarda bitki ekstrakt ya da eksudatina ihtiya¢ duyulacaktir. Dolayisiyla bu yontem
ekonomik olmayacaktir. Bitki ekstrakt veya eksudatlarinin diisiik dozda herbisitlerle
kullanilmasi ekonomik ve cevresel zararin disiiriilmesi ve dayaniklilik vb. sorunlarin
Onlenmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Allelopatik etkili aygicegi, ¢eltik, kanola ve
kanyas gibi bitkilerin ekstrakt ve eksudatlari bu amagla yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Planl bir sekilde uygulandiginda tarimsal zararlilar1 engellemek, yonetmek ve tarimsal
sistemlerin verimliligini arttirmak konusunda bu yontemlerin kullanilmasi oldukga
etkilidir. Bu nedenle allelopati, ekin biiyiimesi ve verim artisinin kimyasal ve mekanik

seceneklerinin dogal bir alternatifi olarak kabul edilebilir (Serim vd., 2015).

1.1 Allelopati Kavrami

Allelopatiyi ilk olarak Molisch (1937) "her gesit bitki ve mikroorganizma arasindaki
iliski" seklinde tanimlamistir. Mishustin ve Naumova (1955) yoncanin ardindan ekilen
pamugun biiylimesini etkileyen ve toprak mikroflorasini bozan toksik maddeler
salgilamasi konusunda bir rapor yayinlanmistir. Sonrasinda Guenzi vd. (1964) Ranger
yoncalarindan elde edilen ekstraktlarin misir tohumlarinin ¢imlenmesi ve fide gelisimi
lizerine etkisini arastirmiglardir. Petersen (1965) pamukta ¢imlenme orani ve kokgiik
uzunlugunu yoncadan salgilanan saponinlerin azalttigin1 saptamistir. \WWebster ve Butler
(1967) Kanada'da ¢ok genis ekim alanlarina sahip bitkilerin bitki biiyiimesi igin gereken
tim kosullara sahip olmalarina ragmen yonca ekimi sonrasinda ciliz biiyiiyen, yetersiz
nodiil olusturan, kisa boylu ve ince yapili olduklarini, bunun sebebini allelopatiye
baglamamakla birlikte toksisitenin sebep olabilecegini ifade etmislerdir. Heinrichs (1970)
de farkli bitkiler tizerinde benzer sonuglara ulagsmistir. Jensen (1982) nadas ve iki yil
siireyle yonca yetistirilmis tarla topragini steril hale getirerek yaptigi saks1 denemelerinde
bu zararin bir mikroorganizmadan kaynaklanmadigini, yoncanin ototoksik bir tiir
oldugunu saptamustir. lllinosis Universitesi’nde yapilan sonraki ¢alismaslarda yoncadaki
ototoksik maddelerin saponinler oldugu bulunmustur (Miller, 1983). Oleszek ve Jurzysta
(1987) yonca gibi gayir tiggiiliniin de saponin salgiladigini ve bu nedenle bugday

¢imlenmesi ile fide gelisimini engelledigini belirlemislerdir. Yonca’nin en az 8



allelokimyasal tasidigi Miller vd. (1988) tarafindan rapor edilmistir. Bu gelismelerin
ardindan yem bitkilerinin allelopatik 6zelliklerini inceleyen ¢aligmalar artarak, cok sayida
yem bitkisi allelopatik bitkiler sinifina konulmustur. (Gussin ve Lynch, 1981) bazi
bugdaygillerin, Macfarlane vd. (1982) ak ti¢giil ve tiiylii figin, E. L. Rice (1984) tarla
ayriginin, White vd. (1989) kirmiz1 iiggiiliin, Bradow ve Connick (1990) iskenderiye

ticgiiliiniin allelopatik tiirler oldugunu belirlemisglerdir.

Allelopati, modern tarimdaki sorunlarin birgogunu ¢dzmek i¢in pragmatist bir yaklasim
olarak ortaya ¢ikmistir. Zararli yonetimi, ortii bitkiler, stresin hafifletilmesi ve bitki
tiretiminde biliylime arttirimi icin allelopatiyi kesfetmede iiriin rotasyonlari, mal¢lama,
tirtin kalint1 eklenmesi ve su 6ziitleri uygulamasi gibi coklu yaklagimlar kullanilmaktadir.
Allelopati, yabanci otlarin, bocek zararlilarinin ve hastaliklarin kontroliinii saglamak i¢in
dogal bir yontemdir. Sekonder metabolitlerin daha yiiksek oranlarda biyosentezi ve
bunlarin stres sinyalizasyonundaki rolii abiyotik streslere karsi miitkemmel bir savunma
saglamaktadir. Bitkiler, kimyasal bilesiklerin buharlasma, sizinti, koklerden yayilma,
bitki artiklarinin ayrismast  ve ¢evreye salinmasi yoluyla diger bitkileri
etkileyebilmektedirler. Yiiksek bitkiler sekonder metabolitler acisindan biiyiik bir
cesitlilik barindirmaktadir. Bunlarin biiyiikk ¢cogunlugu bitkiler tarafindan savunma ve
stresten korunma amagh kullanilmaktadir. Bunun yani sira, yiiksek oranda
bulunduklarinda fitotoksik olduklari i¢in bitki biinyesinden uzaklastirilmalidirlar (Duke
vd., 1991). Zararl etkilerinden korunmak amaciyla bitkiler tarafindan yasadiklari ortama
salinan allelokimyasallar komsu bitkileri ve diger canlilar1 direk ya da dolayli, olumlu
veya olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Giilsoy vd., 2008). Baz1 bitkiler dogrudan veya
dolayl1 olarak canli ya da olii kisimlardan salinabilen, allelopatik ve fitotoksik etkilere
neden olan allelokimyasal bilesikler yoluyla diger bitkileri olumlu ya da olumsuz yonde
etkileyebilirler (Saffari vd., 2010). Bitkilerden ¢esitli organlar ile ortama verilen sekonder
bilesikler etkilesime girerek komsu bitki topluluklarinin ¢imlenme ve/veya gelismesine
engel olmaktadirlar. Bu etkinin sekli allelokimyasallarin ¢esidine ve konsantrasyonuna
bagl olarak farklilik gostermektedir. Fotosentez, solunum, protein sentezi, enzim
aktiviteleri, hormon dengesi, gen ekspresyonu gibi 5nemli metabolik olaylar, ototoksisite
ve izolasyon vb. sinerjik veya antagonistik etkiler meydana gelir ve komsu bitkinin

gelisimi ve verimi pozitif ya da negatif yonde etkilenir (Karakurt vd., 2010).



1.1.1 Allelopati’nin tanimi

Kokeni bilimsel olarak “karsilikli ac1 gekmek™ anlamina gelen Yunanca kokenli “Allelo”
ve “Pathos” kelimelerinin birlesmesiyle olusan; karmasik bir mekanizma sergileyen
allelopati; bitkide gesitli organlar vasitasiyla salgilanan ikincil kimyasallarin (Colquhoun,
2006) etkilesime girmesiyle diger bitkilerin gelisimini azaltmasi ya da durdurmasina
verilen bir isimdir (Lam vd., 2012; Oueslati, 2003; Reigosa vd., 2001). Diger bir deyisle
mikroorganizma ya da bitkilerin trettigi fitotoksik maddelerin mikro ¢evreyi
etkilemesidir (Temel ve Tan, 2010). Bu etkinin sekli allelokimyasallarin ¢esidine ve
konsantrasyonuna gore degismektedir. Allelokimyasal etkinliginin konsantrasyona bagl
oldugu bilinmektedir. Allelokimyasallar, daha yiiksek konsantrasyonda inhibe edici
etkiye sahipken, diisiik konsantrasyonda tesvik edici olabilmektedir. Dahasi, yabanci
otlarin ¢imlenmesini ve biiyiimesini engellemek icin allelokimyasallar birlikte de

caligmaktadirlar (Giirsoy vd., 2013).

Dogada bazi bitkilerin zararli etkilerinin komsu bitkilerle smirli kalmadigi, fungus,
bakteri ve omurgalilar1 da kapsadigi bilinmektedir. Bu nedenle giiniimiizde allelopati
terimi ¢ok daha genis kapsamda ele alinmakta ve patojen morfogenezisi ve omurgalilar
tizerine etkilerine de dikkat ¢ekilmektedir (Bell, 1977; Tirkiisay ve Onogur, 1996). Bu
caligmalarin temelini olusturan bitkilerin allelopatik potansiyeline iliskin tespit

calismalar1 genellikle laboratuvar ve sera kosullarinda yiiriitiilmektedir (Sozeri, 2003).

Yabanci otlar, kiiltiir bitkileriyle besin maddesi, su ve 11k kullanimi suretiyle yarigmakta
ve etrafindaki bitkilerin biiylime ve gelismesi iizerine etki etmektedirler. Rekabet
giictindeki farkliliklar bitki biiyiime orani, yetistirme kapasitesi ve bitki boyu gibi ¢esitli
ozelliklerle iliskili gériinmektedir (Lemerle vd., 1996; Mennan ve Zandstra, 2005). Hem
kiiltiir bitkileri hem de yabanci otlarda bulunan allelokimyasallar, suda ¢6ziinebilen
fitotoksik maddelerdir ve bitkilerin ¢igek, govde, kok, meyve, rizom, salgi bezi, tohum,
yaprak ve trikomlar gibi organlarindan topraga karismaktadirlar (Alam ve Azmi, 1989).
Bu nedenle laboratuvar, tarla ve sera kosullarinda allelopatik potansiyelin bitki tizerine
etkilerini incelemek i¢in ¢alismalar yiiriitiilmektedir (Alam ve Azmi, 1989; Bhowmik ve
Doll, 1984).



Bitki biinyesinde bulunan allelokimyasallar yap1 bakimindan ¢ok ¢esitlidir ve ortak eylem
tarzina sahip degildirler. Bunlar yiiksek konsantrasyonlarda uygulandiginda stoma
salimimlari, fotosentez (Einhellig ve Rasmussen, 1979), membran gegirgenligi (Harper ve
Balke, 1981), hiicre boliinmesi, hormon biyosentezi ve mineral alimi ve tasinmasi (Rizvi
vd., 1992), solunum, protein metabolizmas: (Kruse vd., 2000) ve bitki su iligkilerini
biiyiik dlgilide etkilerler (J. Rice, 1984). Bu da 6nemli miktarda biliylime yavaglamasi ve
azalmasina neden olabilir. Allelokimyasallar’in fitotoksik aktivitesi yabanci otlarin

gelisiminin engellenmesinde 6nemli bir rol oynar.

1.1.2 Allelokimyasallar ve salinma yollari

Allelokimyasal maddelerin biiyiikk g¢ogunlugunu fenolik bilesikler, terpenoidler,
flavonoidler vb. sekonder metabolitler olusturmaktadir. 10,000 kadar oldugu diisiiniilen
allelokimyasal maddeler; hayvanlar hari¢ tiim canlilar (bitki, virlis, mantar ve cesitli
mikroorganizmalar) tarafindan iiretilir ve etkiledikleri organizmalarin gelismelerini
engeller, yavaslatir veya kesintiye ugratirlar. Bitkilerin kok, govde, sap, yaprak vb.
organlarinin ya da bu organlardan salgiladiklar1 allelokimyasallarin ¢esitli oranlarda

verim kayiplarina sebep olduklari bilinmektedir (Giirsoy vd., 2013).

Allelokimyasallar bitki kok ya da yapraklarindan gesitli yollarla salgilanarak topraga
gecebilen ve komsu bitkinin kokleriyle alinip yapraklarina tasinabilen maddelerdir.
Ucucu formdaki bazi allelokimyasallar yapraklardan salinarak yakindaki bitkilerin
stomalar1 tarafindan alinirken, gegis biiyiik oranda kokler vasitasiyla gergeklesmektedir.
Bu allelokimyasal maddeler, kaynak bitkiden hedef bitkiye gectiklerinde hedef bitkinin
tiim biyokimyasal ve fizyolojik siireclerini etkileyebilmektedir (Kocagaligskan, 2015).

Allelopatik tiirler, salgiladiklar1 kimyasallarla etraflarindaki bitki topluluklarmi ve
mikroorganizmalari etkiler. Ayn1 mevsim i¢inde dogal bitki ortiilerinde veya karma bitki
ekim alanlarinda kisa siireli allelopati olarak meydana gelebildigi gibi, allelokimyasal
iceren bitki kalintilarinin topraga karigmasiyla sonraki mevsimlerde uzun siireli allelopati

seklinde de gerceklesebilmektedir (Hedge ve Miller, 1990).

Bitkilerde meydana gelen fizyolojik olaylar1 incelerken allelokimyasal maddelerin

etkilerini dikkate almak biiyiik 6nem tasimaktadir. Allelokimyasallarin etki derecesini



kaynak bitkiden salinan allelokimyasal madde miktarindan ¢ok hedef bitkinin biinyesine
alinan madde miktar1 belirlemektedir. Allelokimyasallarin biyokimyasal ve fizyolojik
etkileri bu maddelerin bitkide mevcut konsantrasyonuna gore degismektedir.
Allelokimyasal maddeler diisiik konsantrasyonlarda bitki gelisimini artirirken, yiiksek
konsantrasyonlarda toksik etki gosterip, bitki biiyiime ve gelisimini engellemekte, hatta
bitkinin ~ Olimiine  sebep  olabilmektedirler. Allelokimyasallarin  yiiksek
konsantrasyonlarinin sebep oldugu strese “allelopatik stres” adi verilmektedir.
Allelokimyasallarin konsantrasyona bagli etkileri nedeniyle bitkilerden izole edilen bazi
maddelerin antimikrobiyal ve antikanserojen ilag, foliar giibre, herbisit ve insektisit

olarak kullanim potansiyeline sahip oldugu ifade edilmistir (Kocagaligkan, 2015).

Sicaklik, allelokimyasal maddelerin bitkide sentezini ve salgilamasini arttiran en dnemli
faktordiir. Bitki fizyolojisi agisindan yaklasildiginda, besin maddesi, su eksikligi, iyonize
ve UV radyasyon, hedef bitkiye yonelik yapilan pestisit uygulamalari, hastaliklar,
parazitler, dokularin yas1 ve bitkinin genotipi gibi faktorlerin allelopatik etki bakimindan
onem tasidigr saptanmistir (Gengtan, 2013; Gilirsoy vd., 2013). Hiicresel olgekte
bakildiginda ise boliinme ve uzamanin yam sira, besin maddesi alimi, enzimatik
etkinlikler, hiicre zar1 gegirgenligi, hormon diizeyi, klorofil igerigi, solunum, stoma
acikligi, su iligkileri ve toprak mikroorganizmalar: vb. faktorlerin allelopatinin temel

nedenlerinden olduklar1 ¢esitli deneyler sonucunda gozlemlenmistir (Reigosa vd., 2001).

ALLELOPATIK BILESIKLERIN SALGILANMASI

YAPRAKLARDAN BUHARLASMA

GOVDEDEN SIZINTI
CIG DAMLASI, NEM VE YAGMUR ILE SIZINTI

Sekil 1.3. Allelokimyasallarin salgilanma sekilleri (Narwal, 1994; Singh vd., 2001)



1.1.3 Allelopatik etkilesim cesitleri

Bitkilerdeki allelopatik etkilesim ¢esitleri ototoksisite (tiir i¢i toksisite) ve heterotoksisite
(tiirler arasi toksisite) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Ototoksisite, allelopatik bitkilerin
tir i¢i etkilesim seklidir ve bir bitkinin salgiladig: allelokimyasallarin ayni tiirden diger
bitkilerin ¢imlenmesini engellemesi, kesintiye ugratmasi ya da bitki biiylimesini
durdurmasi seklinde meydana gelir. Heterotoksisite ise, bir bitki tiirliniin bagka tiirden
bitkiler lizerinde ¢imlenmeyi engelleme, biiyiime ve gelisimini durdurma ve vejetasyon

oranlarini azaltma etkisi seklinde meydana gelmektedir (Putnam, 1985).

1.1.4 Allelopatik etki gosteren bitki tiirleri

Daha 6nce yapilan ¢aligsmalar, birgok yabanci ot ve kiiltiir bitkisinin allelopatik etkiye
sahip oldugunu gostermistir. Juglon, ceviz biinyesinde bulunan ve cevizin allelopatik
etkisinden sorumlu olan bir allelokimyasaldir. Siyah cevizin (Juglans nigra) bazi bitki
tiirleri izerindeki engelleyici etkisi allelopatinin en eski 6rnekleri arasinda yer almaktadir.
Juglon’un arpa, bugday, domates, fasulye, misir, salatalik, tere, turp ve yoncada fide
biliylimesi ve tohum ¢imlenmesini inhibe ettigi daha once yapilan calismalarda tespit
edilmistir (Terzi ve Kocaccedil, 2009). Juglon, J. nigra ve digerleri dahil olmak iizere
ceviz (Juglandaceae) familyasindaki bir¢ok tiirden izole edilmistir (Daglish, 1950;
Prataviera vd., 1983). Cevizin meyve, kok ve 6zellikle de yapraklarinda renksiz, toksik
olmayan ve hidrojuglon olarak isimlendirilen bir formu vardir. Hidrojuglon, hava veya
bazi oksitleyici maddelere maruz kaldiginda toksik formuna, yani juglona oksitlenir
(Segura-Aguilar vd., 1992). Yagmur yagdiginda juglon yapraklardan siiziiliip topraga
tagiir. Komsu bitkilerin kokleri de juglonu emerek cevizden etkilenir (Rietveld, 1983).
Cevizin hem otsu hem de odunsu bitkiler i¢in toksik etkisinin oldugu bilinmektedir (Funk

vd., 1979; Rietveld, 1983).

Jjuglon sentezi

OH O
Na,CrO,
—_——
OH OH O
1. 5- Dihydroxynaphthalene Juglon

Sekil 1.4. Juglon sentezi
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Amerika’da dogal yayilisa sahip karaceviz agaclarinin (Juglans nigra) altina ekilen
yoncalarin yagmur sonrast kisa bir siire icerisinde Oldiikleri, ceviz yapraklarindan
damlayan sularin domateslere verilmesi suretiyle onlarin da dldiikleri, agaca komsu olan
elma agaclarinin cevize yakin dallarinin ve kdklerinin kuruduklari, ancak cevizin altinda
¢imlenen cayir otlarinin gelisimlerinin ¢ok iyi oldugu Massey (1925) tarafindan
bildirilmistir.

Dogada allelopatik potansiyeli yiiksek bitkilere 6rnek olarak arpa, baldiran, ¢am, ceviz,
¢imar, kavak, tesbih agaci, turp ve zakkum sdylenebilir (Kocagaligkan, 2015). Yem
bitkileri arasinda allelopatik etkisi en yiiksek olan tiir yonca'dir. Bunun yani sira, yonca
gibi hem ototoksik hem de heterotoksik bitki tiirlerine ¢ayir tiggiilii, kirmiz1 iiggiil ve tiiylii
fig ornek gosterilebilir. Bugdaygiller familyasindan kilgiksiz brom, domuz ayrigi,
kamigs1 yumak ve tek yillik ¢im heterotoksik olan tiirlerdendir. Ericaceae familyasina ait
bitki tiirlerinin bol oldugu ormanlarda geng ¢am fidelerinin gelisiminin ¢ok zayif olmasi

veya kurumasi da allelopatik davranigin bir 6rnegi olarak gosterilebilmektedir.

Sekil 1.5. Allelopatinin genel gériiniimii (Anonymous, 2013)

Yoncadan elde edilen allelopatik maddelerin bugday ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine
etkisi oldugu Guenzi vd. (1964) tarafindan bildirilmistir. Alam ve Azmi (1989), yapiskan
otunun kok, gévde, tohum, yaprak, rizom, ¢icek ve meyve ekstraktlarinin bugday kiiltiir
bitkisi tizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda yaprak ekstraktlarinin kok gelisimini
yavaglattigi ve azalttig1 ancak, tohum ¢imlenmesi ve gévde gelisimini etkilemedigini

ifade etmislerdir.

10



Karaaltin vd. (2004)’nin yaptig1 bir ¢alismada, zakkumun fasulye ¢imlenmesi ve fide
gelisiminde engelleyici etkisinin bulundugu, en fazla allelopatik etkiye zakkumun
tomurcuk ekstraktlarinin Sahip oldugu saptanmistir. Zakkum ekstraktlar1 fasulyenin
aksine bugday tohum ¢imlenmesi iizerine olumlu etki gostermistir. Bugday tohumunda
en fazla olumsuz etkinin zakkum kok ekstraktlari ile meydana geldigi gorilmiistiir.
Ayrica zakkumun allelokimyasallarina fasulyenin bugdaydan daha duyarli oldugu tespit

edilmistir.

Cevresindeki yabanci otlarin gelisimini 6nleyen ve allelopatik potansiyeli yiiksek olan
Nepeta meyeri’nin hangi allelokimyasallari icerdigini saptamak amaciyla yapilan bir
calismada, allelokimyasal igerigi daha onceden tespit edilmis Achillea, Artemisia ve
Eucalyptus vb. bitkilerle kiyaslanmigtir. Ortak olarak trans-pinocarveol tasidiklari
bulunmustur. Daha sonra trans-pinocarveol’iin Avena fatua (monokotil) ve Sinapis
arvensis (dikotil) yabanci otlarinin ¢imlenmesi tizerine etkisi arastirilmigtir. Farkli
konsantrasyonlarda Trans-pinocarveol’e maruz kalan A. fatua ve S. arvensis
tohumlarinda konsantrasyon artisina paralel sekilde cimlenme ve fide gelisiminde

onemlilik derecesinde (P<0.01) azalma gdzlenmistir (Uremis ve Gokalp, 2015).

Lamiaceae familyasi aromatik tiirleriyle bilinmekte olup diinyada 200 cinsi 3200 tiirii
olan ve hemen hemen her habitatta yetisebilen dikotil bitki familyasidir. Ulkemizde
Ballibabagiller olarak da bilinen bu familyadan olan bitkiler monoterpen, diterpen ve
sesquiterpenler acisindan oldukga zengindir. Igeriklerinin biiyiik bir kism1 aromatik ve
ucucu nitelikte olan Lamiaceae familyasinin farkl tiirleriyle yapilan ¢alismalarda tiirlerin
cogunun allelopatik etkiye neden olduklari; tohum ¢imlenmesini, fide biiyliimesi ve
gelisimini etkiledikleri belirlenmistir (Basile vd., 2011). Ulkemizde farkli bolgelerde
yayilma alanlari olan Lamiaceae familyasina ait Melissa officinalis tiiriinden elde edilen
ucucu yaglarin biyoherbisit olarak kullanilabilme potansiyelini arastirmak i¢in yapilan
calismada, tiirden elde edilen ugucu yaglar Amaranthus retroflexus tohumlarina 0.1, 0.2,
0.4 ve 0.8 uL/mL konsantrasyonlarinda uygulanmis ve ¢imlenen tohumlarin gévde
uzunluklart Olgiilerek s6z konusu bitkinin biiyiime ve gelismesine olan etkisi tespit

edilmistir (Gérmez vd., 2016).

Lavanta’nin sulu ekstraklarinin tohum ¢imlenmesi, radikula ve plumula uzunlugu iizerine

allelopatik etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢aligmada L. angustofolia’nin
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yaprak ve tohum Oziitlerinin konsantrasyon artisina bagli olarak bugday tohum
¢imlenmesini azaltirken, fasulye tohumunun ¢imlenmesini artirdigi, radikula-plumula
uzunluklar i¢in de engelleyici ve uyarici etkiler yaptigi bulunmustur. Bu ¢alismayla L.
angustofolia’nin yaprak ekstraktinda ¢6ziinebilir allelokimyasalari i¢erdigi, bugday ve
fasulye tohumlar tizerinde lavanta ekstratlarinin farkli allelopatik etkilere sahip olmasi
nedeniyle benzer bitki ekstraktlarinin tarimda g¢esitli amagclarla kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir (Kuru vd., 2015).

Serim vd. (2105) ekstraktlar1 ve eksudatlar1 kullanilabilen baz1 6nemli allelopatik bitkileri
akasya (Acacia nilotica (L.) Willd.), ay¢igegi (Helianthus annuus L.), beyaz dut (Morus
alba L.), beygir semizotu (Trianthema portulacastrum L.), bugday (Triticum aestivum
L.), ¢eltik (Oryza sativa L.), kanola (Brassica napus L.), kanyas (Sorghum halepense (L.)
Pers.), mango (Mangifera indica L.), okaliptus (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.),
stipiirge daris1 (Sorghum bicolor (L.) Moench) ve yalanci tespih agaci (Azadirachta

indica, A. Juss), olarak siralamistir.

Cizelge 1.1. Bazi allelopatik bitkiler ve bu bitkilerde bulunan allelopatik maddeler ile
allelopatikleri (Batish vd., 2001; Colquhoun, 2006; Kohli vd., 1997; Lam vd., 2012;
Mamolos ve Kalburtji, 2001; Narwal, 1994; Oueslati, 2003; Perez, 1990; Reigosa vd.,
2001; Singh vd., 2001)

Bitki Allelopatik Maddeler Allelopatikleri
Ekmeklik bugday Fenolik asitler, Terpenoidler, Alkaloidler, | Monokiiltiir,
(Triticum aestivum L.) | Kumarinler, Taninler, Flavonoidler, Steroidler, | Avena sativa,
Kinonlar, Benzoksazinonlar, 4—-benzoksazin— | Brassica oleraceae L.var.
3-1 (DIMBOA), 2-dihydroksi-1, 4— | capitata,
benzoksazin—3-1, Hydroxamic acid, 2- | Gossypium hirsitum,
hydroxy-1, 4-benzoksazin— 3-1 (HBOA), 2— | Helianthus annuus
hydroxy— 7-methoksi, 4— benzoksazin—3— | Lactuca sativa,
1(HMBOA), 2,7—dihydroksi-1, 4— | Oryza sativa,
benzoksazin—3-1 (DHBOA), Trans—feruik | Papaver spp.,
asit, p—phenyl laktik asit, p—Hidroksibutirik | Phaseolus vulgaris,
asit, Alifatik Asitler, Skopoletin, Basit asitler | Pisum sativum,
Raphanus sativus,
Trifolium incarnatum,
Trifolium subterraneum
Makarnalik bugday Fenolik asitler, Terpenoidler, Alkaloidler, | Monokiiltiir,
(Triticum durum Desf.) | Kumarinler, Taninler, Flavonoidler, Steroidler, | Gossypium hirsitum,
Kinonlar, Benzoksazinonlar, 4-benzoksazin— | Helianthus annuus,
3-1 (DIMBOA), 2-dihydroksi-1, 4- | Papaver spp.
benzoksazin—3-1, Hydroxamic acid, 2-
hydroxy-1, 4-benzoksazin— 3-1 (HBOA), 2—
hydroxy— 7-methoksi, 4— benzoksazin—3-
1(HMBOA), 2,7—dihydroksi-1, 4—
benzoksazin—-3-1 (DHBOA), Trans—feruik
asit, p—phenyl laktik asit, p—Hidroksibutirik
asit, Alifatik Asitler, Skopoletin, Basit asitler

12



Cizelge 1.1.(Devam) Baz allelopatik bitkiler ve bu bitkilerde bulunan allelopatik
maddeler ile allelopatikleri (Batish vd., 2001; Colquhoun, 2006; Kohli vd., 1997; Lam
vd., 2012; Mamolos ve Kalburtji, 2001; Narwal, 1994; Oueslati, 2003; Perez, 1990;

Reigosa vd., 2001; Singh vd., 2001)

Yonca
(Medicago sativa L.)

Fitotoksik fenolik asitler, Saponin, Medikarpin,
4—Methoxi medikarpin, Medikagenik asit,
Kanavanine, Klorogenik asit, Glukozid,
Hederagenin monoglikozit, Medikagenik asit
Glikozitler, Glukuronik asit, Zahnik asit

Monokiiltiir,
Cucumis sativus,
Helianthus annuus,
Gossypium hirsitum
Papaver spp.,

(Oryza sativa L.)

benzoksazin—3-1 (DIBOA), DIMBOA,
Phitotoksin, Propiyonik asit, Biitirik asit,
Benzoik

asit, Siringik asit, Vanillik asit, Ferulik asit, 0—
Hidroksi Fenil Asetik asit

tridesmozit Solanum spp.,
Triticum spp.
Celtik Fenolik asitler, 2,4—dihydroxy—2H-1, 4— Monokiiltiir,

Helianthus annuus,
Triticum. aestivum

Arpa
(Hordeum vulgare L.)

Hordenine, Gramine, Ferulik asit, Salisilik asit,
Skopoletin, DIBOA, indolalkilamin

Monokiiltiir,
Helianthus annuus,
Medicago sativa,
Trifolium spp.

Cavdar
(Secale cereale L.)

Fenolik asitler, B—Fenil Laktik asit,
B—Hidroksibutirik  asit,  2,4-Dihidroksi-1,
4(2H)-

Benzoksasin—3-1(DIBOA), 2(3H)—
Benzoksazolinon (BOA)

Monokiltiir,
Helianthus annuus,
Hordeum vulgare,
Medicago sativa,
Panicum miliaceum,

(Beta vulgaris L.)

Trifolium spp.
Soya Fenolik asitler Monokiiltiir,
(Glycine max (L.) Helianthus annuus
Merr.) Medicago sativa,
Triticum spp.,
Tritikale,
Zea mays
Sorgum-Kocadari Gallik asit, Protokateuik asit, Syringik asit, Monokiiltiir,
(Sorghum bicolor (L.) | Vanillik asit, p-Hidroksibenzoik asit, p— | Glycine max,
Moench.) kumarik Helianthus annuus,
asit, Benzoik asit, Ferulik asit, m—kumarik asit, | Medicago sativa,
Kafeik asit, Dhurrin, Sorgolene, Siyanogenetik | Triticum aestivum
glikozidler, p-hidroksibenzaldehid,
Sorgoleone, Kuinolin
Aycicegi Klorogenik asit, Izoklorogenik asit, a—Naftol, Monokiiltiir,
(Helianthus annuus L.) | Skopolin, Annuiononlar, Tambulin, | Glycine max,
Kukulkanin Sorghum spp.
B, Helianon A-C, Guaianolidler, Triticum spp.,
Germakranolidler, Heliangolid, Melampolid
16, Cis— Germakradienolid 14, Kaffeoylikuinik
asit
Seker pancari Fusarik asit Monokiiltiir,

Gossypium hirsitum,
Helianthus annuus
Triticum spp.,
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Cizelge 1.1. (Devam) Bazi allelopatik bitkiler ve bu bitkilerde bulunan allelopatik
maddeler ile allelopatikleri (Batish vd., 2001; Colquhoun, 2006; Kohli vd., 1997; Lam
vd., 2012; Mamolos ve Kalburtji, 2001; Narwal, 1994; Oueslati, 2003; Perez, 1990;
Reigosa vd., 2001; Singh vd., 2001)

Keten (Lif) Benzilamin Monokiiltiir,
(Linum usitatissimum Beta vulgaris
L.)
Yulaf Hydroxamic acid, Skopoletin, L-triptofan Monokiiltiir,
(Avena sativa L.) Beta vulgaris,
Medicago sativa,
Trifolium spp
Tiitiin Skopolin, Kaffeoylikuinik asit Monokiiltiir,
(Nicotiana rustica L.) Helianthus annuus
Nohut
(Cicer arietinum L.)
Masir Fenolik asitler, Hidroksiamik asit, DIBOA Monokiltir,
(Zeamays L.) Beta vulgaris,
Glycine max,
Helianthus annuus,
Oryza sativa,
Triticum aestivum,
Kolza, Yag salgam, | Fenolik asitler, Alil ve Benzil izotiyosiyanat Monokiiltiir,
Hardal Allium spp.,
(Brassica spp.) Hordeum vulgare
Panicum miliaceum,
Triticum spp.,
Vigna radiata,
Ucgiil Izoflavonoidler, Fenolikler Monokiiltiir,
(Trifolium sp.) Helianthus annuus
Dallidar: Fenolik asitler Monokiiltiir,
(P. glaucum L.) Helianthus annuus
Boriilce
(Vigna unguiculata (L.)
Walp.)
Cim
(Lolium multiflorum L.)
Pamuk Fenolik asitler, Gossipol Monokiiltiir,
(Gossypium hirsitum Hordeum vulgare
L.)

Allelopatik bitki eksudatlari suyla elde edilirken, ekstraktlar1 genellikle su ile bazen etil
alkol, metil alkol ve hekzan gibi solventlerle de kullanilabilmektedirler (Serim vd., 2015).

1.1.5 Aygciceginin allelopatik etkisi

Aycigeginin yiiksek allelopatik aktivitesi oldukca iyi bilinmektedir ve aycigcedi malg
kullaniminin 6zellikle organik tarimda yabanci ot yonetimi icin alternatif bir strateji
oldugu diisiiniilmektedir. Organik tarim sistemi zararlilarla miicadelede toprak, cevre,
bitki, hayvan ve insan sagligin1 korumay1 amaglamaktadir (Demiryiirek, 2011; Yolcu vd.,

2008). Bunu yaparken tarim ilaglari, sentetik giibre, bitki biiylime diizenleyicileri vb.
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maddeleri kullanmay1 yasaklamakta ya da oOnemli Oolgiide smirlandirmaktadir

(Demiryiirek, 2011).

Bitki ekstrakt ve eksudatlarinin yabanci otlar tizerindeki etkileri ekstrakt ve uygulandigi
yabanc1 ota bagli olarak ~ % 50 seviyesindedir (Cheema ve Khalig, 2000). Iki veya daha
fazla bitki ekstraktinin birlikte kullaniminin yabanct otlar {izerindeki etkisini arttirdig
tespit edilmistir (Duke vd., 2001). Cheema vd. (2003) yapmis olduklar1 ¢alismalarda
aycicegi, kanyas ve okaliptus karisimlarinin yabanci ot gelisimini % 70’in lizerinde
engelledigini belirlemislerdir. Farkli kiiltiir bitkileri ile degisik alanlarda yapilan
calismalar da benzer sonuglar vermektedir. Miri ve Armin (2013) yaptiklar1 ¢aligmada,
bugdayda yabanci ot sorununu ¢ozebilmek amaciyla aygicegi, aspir, sorgum ve seker
pancar1 sulu ektraktlarmin karigimlarini azaltilmis dozlarda diclofopmethyl ve tribenuron
methyl’le birlikte uygulamislardir (Miri ve Armin, 2013). Calisma sonucunda, bu tip
birlikte kullanimin yabanci ot kontroliinde daha etkili oldugunu ve verim artigina neden

oldugunu belirlemislerdir.

1.1.6 Bugdayin allelopatik etkisi

Bugday (T. aestivum), insan kiiltiirii ve medeniyetinde ¢ok derin kokli bir bitkidir.
Bugday bitkisi gida, yem ve cesitli yan iiriinler saglamasi acisindan diinyanin en 6nemli
bitkileri arasinda yer almaktadir. Ayrica kiiresel ekonomi ve gida giivenligi gibi

konularda biiyiik rol oynamaktadir (Langrell vd., 2015).

Poaceae familyasindan olan arpa, bugday ve ¢avdar giiclii bir allelopatik etkiye sahiptir.
Bugdayda bulunan en 6nemli allelokimyasallar benzoksazinoidler ve fenolik bilesiklerdir
(Jabran, 2017). Bugday, diger bitkilere kars1 kuvvetli alellopatik etkinlige sahip olan bitki
tirlerinden biridir (Macias vd., 2007). Lodhi vd. (1987), bugdayda fenolik bilesiklerin
varligin1 ve bugday ekstraklarinin turp, pamuk ve bugday’in ¢imlenmesi ve biiyiimesi
tizerindeki fitotoksik etkilerini incelemistir. Kanada'daki bir arastirma, bugday samanini
toprak ylizeyine uygulayarak veya topraga karistirarak kis bugdayimmin alelopatik
aktivitesini degerlendirmistir (Opoku vd., 1997). Flood ve Entz (2009)’in ¢alismasinda
bugday bitkilerinden alelopatik 6zlerin uygulanmasiyla yabanci otlarin ¢imlenmesinin
(Setaria viridis L. ve Amaranthus retroflexus L.) 6nemli 6l¢iide azaldig1 tespit edilmistir.

Benzer sekilde, Avustralya'da yapilan ¢alismalarda da bugday cesitlerinin, igerisinde
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allelopatik ototoksisite barindirdigi bildirilmistir (Zhang vd., 2007) Bir baska
arastirmada, bugdayin Lolium rigidum bitkisinin biiyiimesi (6zellikle kok biiyiimesi, kok
alan1 ve wuzunlugu) iizerinde Onemli derecede olumsuz bir etkisinin oldugu
gbzlemlenmistir (Li vd., 2011). Hindistan'daki bir ¢alismada ise bugday samaninin
Lolium perenne L.'ye kars1 fitotoksik etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Al Hamdi vd.,
2001).

Cheema vd. (1988) sulu bugday aniz ekstraklarinin tarla sarmasiginin biiylime ve
gelismesinde inhibe edici bir etkisinin oldugunu ifade etmistir. Daha Once yapilan
arastirmalar, bugday samani Oziitlinliin, misir fidanlar1 iizerinde toksik etkilere sahip
fenolik bilesikler icerdigini gostermistir. Bu etkilerin biiyiik olasilikla, ferulik asit,
kumarik asit, vanillik asit ve hidroksil benzoik asit gibi fenolik bilesiklerden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Dias, 1991; Weih vd., 2008).

Allelokimyasal bilesikler salgilayan bugday (Triticum aestivum L.) gibi miinavebe
bitkileri ya da baskilayici bitkilerin, hem kendi tiirleri, hem de diger bitkiler iizerinde
olumsuz etkilere yol agtig1 saptanmustir (Saffari vd., 2010). Temel besin kaynagimiz olan
ekmeklik bugday’in, dikotil bazi yabanci otlar ve kiiltiir bitkilerine allelopatik etki
gosterdigi belirlenmistir. Bugday samaninin kendisinden sonra ekilen bitkide %16,8 ila
%90,0’a kadar kayiplara neden olabilecegi, % 2.0-4.0 nem ve 5,7-8 toprak asitliginde
samanindan ve BB genomundaki kromozomlarinda tespit edilen genlerden kaynaklanan
(Zuo vd., 2005) allelopatiden dolay1 sonraki bitkilerin ¢imlenme ve gelisimini gii¢lii bir
sekilde engelleyecegi ya da 6nemli derecede gerilemeye ugratacag tespit edilmistir (Lam
vd., 2012; Oueslati, 2003).

Bol yagis alan yorelerde monokiiltiir bugday yetistiriciliginin anizli veya malgli nadasa
gore allelopatik etki nedeniyle verimi ¢ok azalttig1, polikiiltiir yapilmasi halinde baklagil,
kolza, patates, seker pancari, yazlik yag bitkileri ve yazlik tahillar i¢in onerilen 6n bitki
oldugu bildirilmektedir (Konnecke, 1976).

Yakin tarihli arastirmalar, toprak mikrobik topluluklari ile bugdayin allelopatik aktivitesi
arasinda olumlu bir geribildirim oldugunu da gostermektedir (Zuo ve Zhao, 2014)

Bugdayin allelopatik potansiyeli yabanci ot yonetimine katki saglayabilir (Wu vd., 2003).
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Sekil 1.6. Ekmeklik bugday (T. aestivum) anizinin, ardindaki bitkinin ¢ikis giictinii
zayiflatmasi

1.2 Herbisitler

Yabanc1 otlarin gelisimini inhibe eden ya da onlar1 6ldiiren kimyasal maddelere herbisit
ad1 verilir. Herbistler uygulama donemlerine gore preblant (ekim oncesi), preemergence
(¢c1kis Oncesi) ve postemergence (¢ikis sonrasi) olmak lizere li¢ sinifta toplanmaktadir.
Herbisitler, tarim alanlarinda yabanci otlarla miicadelede yaygin olarak kullanilan
kimyasal yontemlerdendir. Etki mekanizmalar1 dikkate alindiginda, fotosentez
engelleyiciler (triazin vb.), solunum engelleyiciler (dinitrofenol vb.), mitoz boliinme
engelleyiciler (karbamat vb), c¢imlenmeyi engelleyiciler (anilin vb.) olarak
simiflandirilirlar. Bitki biinyesinde taginimlarina gore ise baslica iki grupta toplanirlar
(kontakt etkili tasinmayan ve sistemik etkili taginan herbisitler). Ayrica, kullanim
amaglart goz 6niinde tutuldugunda toprak tistiindeki tiim bitkileri 6ldiiren (total) ve hedef
bitkilerin  oldirilmesinde  kullanilan  (segici,  selektif)  herbisitler  olarak

gruplandirilmaktadirlar (Baydar, 2016).

Herbisitler uygulama esnasinda yasanabilen siiriiklenme nedeniyle ¢evre lizerine olumsuz
etkilerde bulunabilecekleri i¢in en riskli tarimsal kimyasallar1 olusturmaktadir. Uygulama
sonrasi siddetli yagislarin olmasi durumunda herbisitlerin bazilari suda ¢6ziinebilmekte
ve topragin derin katmanlarina gegebilmektedir. Toprak partikiillerine baglanan
herbisitlerde ise su ile birlikte hareketle uygulama alanin disina ¢ikabilmektedir (Arora
vd., 2003; Basaran ve Serim, 2010; McDaniel vd., 2008; Reichenberger vd., 2007).
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Vianello vd. (2005) herbisitlerin su kaynaklarma Kkarisirsa, su kalitesini
degistirebilecegini ve sucul ekosistemlerdeki habitatlar1 negatif yonde etkileyebilecegini
bildirmistir. Herbisitler uygulandiklar tarim arazilerinde uzun siirelerde par¢alanmadan
kalabilir, ekim nobeti bitkilerinde ciddi verim kayiplari dogurabilirler (Serim ve Maden,
2014). Etki mekanizmas1 benzer herbisitlerin ekim nobeti uygulanmadan kullanilmasi ve
yabanci otlarin ¢gogunda dayaniklilik problemi meydana getirmesi nedeniyle yabanci ot

miicadelesinde alternatif yontemlerin gelistirilmesi gerekli olmustur (Beckie, 2006).

Bitkisel iiretimin siirdiiriilmesinde 6nemli koruma {iriinleri olmasina ragmen, hatali
kullanimlar1 nedeniyle herbisitler zaman zaman sorgulanmaktadir. Son yillarda herbisit
konsantrasyonunun diisiiriilmesi, yardime1 tarimsal kimyasallarin kullanilmasi, uygulama
zamanlarmin degistirilmesi ve allelopatik etkinlige sahip bitki ekstraktlarinin
kullanilmas: gibi yeni tekniklerin gelistirilmesiyle yabanci ot miicadelesine yonelik

calismalar ve bu ¢alismalar sonucu elde edilen verilere goére uygulamalar artmaktadir.

Herbisitlerin verebilecegi zararlardan dolay1 6nerilen dozun diistiriilmesi i¢in son yillarda
herbisitler allelopatik bitki ekstraktlari ile birlikte kullanilmaya ve bitkilere birlikte
uygulanmaya baslanmustir. Bitkilerin ¢icek, kok, govde ve yapraklarindan salgilanan
allelokimyasallarin yabanci otlarin ¢imlenme ve ¢ikisini engelleyici ya da gelisimini
geriletici etkisi bulunmaktadir. Allelopatik bilesikler, bitkilerin ikincil metabolitleridir ve
gliclii etkileri nedeniyle yabanci ot miicadelesinde kullanim potansiyelleri yiiksektir
(Shahid vd., 2006). Bu maddelerin kullanimi ile yabanci ot miicadelesinin gevre tizerine
olusturacagi negatif etkiler ¢ok sinirli olacagindan allelopati, ¢cevre dostu bir yabanci ot

kontrol yontemi olarak goriilmektedir (Mushtaq vd., 2010).

Yapilan ¢aligmalar; allelopatik bitki ekstraktlarinin, herbisitlerin azaltilmis dozlariyla
birlikte kullaniminin belirtilen sorunlari minimize ederek, yabanci ot kontroliinde oldukca

basaril1 bir yontem sagladigin1 gostermektedir.
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Cizelge 1.2. Diisiik dozlarda Pendimethalin ile allelopatik ekstrakt karigimlarmin
birlikte kullaniminin aygigegi verimine etkisi (Awan vd., 2009)

Ekstrakt/Herbisit Karigimi Doz Verim (kg ha')
Yabanci otlu kontrol 1.788
Sorgaab+aycicedi (Erken cikig-sonrasi) 181 hat+ 181 hat 2.223
Sorgaab+aycicedi (Erken cikis-sonras) 151 hat+ 15[ hat 2.045
Pendimethalin (Cikis &ncesi) 825 ml ha™ (Tavsiye dozu) 2.528
Pendimethalin (Gikis &ncesi) 413 ml ha™ 2.350
Sorgaab+aycicedi+pendimethalin 18 lha'+ 181 ha'+ 413 ml ha' 2.653
Sorgaab+aycicedi+pendimethalin 151 hat+ 151 ha'l+ 413 ml hat 2.613

Asetolaktat sentaz (ALS; EC 4.1.3.18 veya asetohidroksi asit sentaz; AHAS) valin, 16sin
ve 1izolosin gibi dallanmis-zincir yapisindaki aminoasitlerin biyosentezindeki ilk
basamagi olusturmasi nedeniyle bitki ve mikroorganizmalarda biiyilk 6éneme sahiptir.
Imidazolinonlar ~ (IMI), pirimidiniloksibenzoatlar ~ (POB), siilfoniliire  (SU),
triazolopirimidinler (TP), sulfonilamino-karbonil-triazolin (SCT) sinifi farkli kimyasal
yapidaki herbisitlerin hedefi ALS enzimleridir (Corbett ve Tardif, 2006; Heap, 2014;
Royuela vd., 1998). Bu nedenle, bu herbisitler "ALS-inhibit6rii herbisitleri" olarak
isimlendirilmektedir. ALS-inhibe edici herbisitler son zamanlarda diinyada g¢esitli
ekinlerin yabani ot miicadelesinde yaygin bi¢imde kullanilmaktadir. Yogun ve kalici
kullanimlar, yabanci otlarin ALS herbisitlerine hizla direng¢ kazandirmistir. Etken
maddesi siilfoniliire (SU) olan Tribenuron-metil kislik hububat yetistirmede genis
yaprakli yabanci otlarin kontroliinde en yaygin ve siirekli kullanilan herbisittir (Jing Han
vd., 2012). Tribeniiron-metil, yabanci ot kontroliinde istiin etkililigi, diisiik kalinti
miktar1 ve hayvanlara diisiik toksisitesi nedeniyle tercih edilen bir siilfoliliire herbisittir
(FAO, 2002).

Gromstor Tribentiron-metil iceren, iilkemizde bugday tarlalarininda yabanci ot
kontroliinde yaygin sekilde kullanilan ticari bir herbisittir. Yabani hardal yabanci otu i¢in

onerilen dozu 1 g.da™*"dir.

Bu caligmada aygigcegi (Helianthus annuus) ve bugday (Triticum aestivum) kok
eksudatlarinin yabani hardal (Sinapis arvensis L.) ve akhardal (Sinapis alba L.) yabanci

otlariin ¢imlenmesi ve fide gelisimleri lizerine allelopatik etkileri incelenmistir.
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BOLUM 11

MATERYAL VE METOT

2.1 Bitkisel Materyal

2.1.1 Bitkisel materyalin temini ve tayini

Yabani hardal (Sinapis arvensis L.) tohumlar1 imamaoglu ilgesindeki (Adana) tarlalardan
toplanmig ve Flora of Turkey ve the East Aegean Islands’a gore tayin edilmistir (Davis,
1965). Akhardal (Sinapis alba L.) tohumlar1 Mersin Kemal Cuce Tarim Nakliye Gida

Insaat Ticaret Sanayi Limited Sirketi’nden satin alinmustir.

Aygigegi (Helianthus annuus) ve bugday (Triticum aestivum) tohumlari Dogu Akdeniz

Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’'nden temin edilmistir.

Aygicegi ve bugday bitkileri kok eksudatlarinin S. arvensis ve S. alba tiirlerinin tohum
¢imlenmesi {izerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla petrilerde ve fide gelisimi ile
biyokimyasal-fizyolojik parametreler tizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla
saksilarda denemeler yiiriitilmistiir. Aygicegi ve bugday kok eksudatlar: Kroschel (2001)
metoduna gore yapilmistir. Bu yonteme gore 8 haftalik olan aygicegi ve bugday
bitkilerinden 20 ve 40 fide sokiilerek kok bolgesindeki topraklar temizlenmistir. Bir
beherde 100 ml distile suda, her bir bitkiden 20 ya da 40 fide igine konarak 3 giin

bekletilmis ve elde edilen eksudatlar denemelerde kullanilmistir.

Ayn1 zamanda allelopatik etkisinin karsilastirilabilmesi ve biyoherbisit potansiyelinin
aragtirtlmasi i¢in akhardal ve yabani hardal yabanci otlarmin kimyasal kontroliinde
yaygin kullanilan bir herbisit olan Gromstor’un onerilen dozu (1g.da?l) ve &nerilen

dozunun iki kat1 (2g.da!) uygulanmustir.
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Fotograf 2.1. Kok eksudatlarinin eldesinde kullanilan aycicegi bitkisinin genel
goruntumu

Fotograf 2.2. Kok eksudatlarinin eldesinde kullanilan bugday bitkisinin genel
gorintimu
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2.1.2 Sinapis arvensis ve Sinapis alba yabanci otlariin yetistirme kosullari, deneme

deseni ve orneklenmesi

Deneme, rastgele deneme deseninde 3 tekrarli olarak kurulmustur. Saksi1 denemeleri igin
ekimler torf bulunan 28 x 15 c¢cm saksilarda agilan her yuvaya 3 adet tohum birakilarak
gerceklestirilmigtir. Tohumlar sabit nem (% 50 + 5), 16: 8 fotoperiyot ve 23 + 2 C°
sicaklikta giin asir1 sulanarak ¢imlenmeye birakilmistir. Fideler 20 giinliik olduklarinda
aycicegi ve bugday ekstraktlarr (20 fide.100mL™ distile su ve 40 fide. 100mL™?) ile
herbisit (1g.da™ ve 2g.da™) foliar yolla uygulanmustir. Fideler 30 giinliik olduklarinda
morfolojik parametrelerin 6lgtimleri ile fizyolojik ve biyokimyasal analizlerin yapilmasi

icin toplanmuistir.

Fotograf 2.3. Tohum ekim agamasi
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2.2 Morfolojik Parametrelerin Ol¢iilmesi

2.2.1 Tohumlarin ¢cimlenme yiizdeleri ve ¢cimlenme siirelerinin belirlenmesi

Tohumlarin saglam, dolgun goriiniislii ve es biiyiikliikte olanlar1 se¢ilmistir. Cimlenme
testi ISTA kurallar1 (Hampton, 1993)’na gore yapilmistir. Deneyler 100 x 20 mm ¢apinda
cam petrilerde (her grup igin 4 petri x 25 tohum olacak sekilde) sabit nem (% 50 + 5), 16:
8 fotoperiyot ve 23 + 2 C° sicaklik altinda bitki biiyiitme odasinda gerceklestirilmistir.
Cimlenme i¢in radikulanin belirgin derecede testadan ¢ikmasi temel alinarak, degerler
sabitlenip fide olusana kadar ¢imlenme stireleri ve ¢imlenme yiizdelerini belirleme islemi
stirdiiriilmistiir. Cimlenme orani, indeksi ve siiresinin hesaplanmasinda asagida verilen
parametreler kullanilmistir (Akinc1 ve Akinci, 2011; Al-Maskri vd., 2004; Jalink ve Van
Der Schoor, 2000; Li vd., 2007).

Cimlenme Orani (CO) (% )= (G/T) x 100

Cimlenme Indeksi (CI) = (1. giinde CO/Dtl) +(2. giinde CO/Dt2) +...+ (n. giinde
CO/Dtn)

Ortalama Cimlenme Siiresi (OCS) (gitin)= [(1.glinde G x 1. giin) + (2. giinde G x 2.giin)
+...+ (n.giinde G x n.giin)] / Toplam G

Yar1 Cimlenme Siiresi (YCS) = Cimlenen tohumlarin % 50'sinin ¢imlenmesi i¢in gecen

suire

75-25 Uniform Cimlenme Siiresi (UC75-25) (giin)= Cimlenen tohumlarm % 75 ile %

25'inin ¢imlenmesi i¢in gegen siire arasindaki zaman

90-10 Uniform Cimlenme Siiresi (UC90-10) (giin)= Cimlenen tohumlarin % 90 ile %

10'unun ¢imlenmesi i¢in gegen siire arasindaki zaman

(G: Tohum sayisi, T: Kullanilan toplam tohum sayisi, Dt: Sayim giinii, n: Son sayim

giinti)
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Fotograf 2.4. S. arvensis tohumlariin ¢imlenme denemesindeki goriintimleri

Fotograf 2.5. S. alba tohumlarinin ¢gimlenme denemesindeki gériiniimleri

2.2.2 Gelisen fidelerde radikula ve plumula boy, taze-kuru agrhklarinin
belirlenmesi

S. arvensis ve S. alba fideleri arasindan tesadiifi bloklar deneme desenine gore segilerek

hasat edilen 10’ar adet fidenin radikula-plumula boylari olgiilmiis, siirgiin ayrim
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bolgesinden kesilen fidelerde radikula-plumula taze ve kuru agirliklar: belirlenmistir. 48
saat 65-70 C%lik etiivde bekletilen 6rneklerde kuru agirliklar alinmustir.

Fotograf 2.6. Radikula ve plumula boy, taze-kuru agirlik 6lg¢timlerinden 6nce ¢imlenen
S. arvensis tohumlarimnin goriiniimii

Fotograf 2.7. Radikula ve plumula boy, taze-kuru agirlik 6l¢iimlerinden 6nce ¢imlenen
S. alba tohumlarinin gériiniimii
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Fotograf 2.8. S. arvensis ve S. alba fidelerinin genel goriiniimii

2.3 Fotosentetik Pigment Miktarinin Belirlenmesi

S. arvensis ve S. alba yapraklar1 fotosentetik pigment miktarlarinin saptanmasinda
Witham vd. (1971)’nin gelistirmis oldugu yontem uygulanmistir. 450 nm, 645 nm ve 663
nm’lerde Boeco marka VIS Spektrofotometrede alinan absorbans degerleri asagida
verilen formiillerde yerlerine konularak 1 g yaprak dokusunda bulunan klorofil a, klorofil

b, toplam klorofil ve karotenoid miktarlar1 mg diizeyinde hesaplanmistir (Witham vd.,
1971).

mg klorofil a.g* doku = [12,7 x (D663) — 2,69 (D645)] x (V/ 1000.W)

mg klorofil b.g™! doku = [22,9 x (D645) — 4,68 (D663)] x (\V/ 1000.W)

mg toplam klorofil.g™* doku =[ 20,2 x (D645) + 8,02 (D663)] x (\V/1000.W)

mg toplam karotenoid.g™ doku = 4,07 x D450 - (0,0435 x Kla miktar1 + 0,367 x Klb

miktart)

Formiillerde: D, klorofil ekstraktinin ilgili dalga boyundaki optik yogunlugunu
(absorbans degerini); V, % 80’lik aseton son hacmini; W, ekstrakte edilen dokunun gram

olarak yas agirligini gostermektedir.

26



Fotograf 2.9. Klorofil pigment miktarlarinin 6l¢timii

Fotograf 2.10. Karotenoid pigment miktarlariin 6l¢timii

2.4 Toplam Prolin Miktarmin Belirlenmesi

Bates vd. (1973) nin yontemine gore prolin miktarinin belirlenmesi i¢in yabani hardal ve
akhardal yapraklarindan 1 g’er 6rnek alinip 10’ar mL % 3’liik siilfosalisilik asitle havan

igerisinde homojenize edilmis, homojenat filtre kagidindan siiziilmiistiir (Bates vd.,
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1973). Elde edilen siiziintii karanlik ve serin ortamda 24 saat bekletilmis, alinan 2 mL
stiziintliye 2 mL asit ninhidrin ve 2 mL glasiyel asetik asit ilave edilerek, 1 saat siireyle
100 C%ta inkiibasyona tabi tutulmustur. Reaksiyon buz banyosunda durdurulduktan
sonra tiiplere 4 ml soguk toluen ilave edilip, karistirict ile karistirilmis, sivi fazdan aspire
edilen toluen igeren fraksiyonun VIS Spektrofotometrede (Boeco) 520 nm’de absorbansi
alimmustir. 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 ve 0,5 umol/prolin i¢eren standartlar kullanilarak hazirlanan
kalibrasyon egrisinden yararlanarak prolin miktar1 ve pmol prolin. g taze agirlik ~* olarak

ifade edilmistir.

Fotograf 2.11. Prolin miktarlarinin 6l¢iimiinde renk degisimi

2.5 Toplam Protein Miktarimin Belirlenmesi

Kullanmis oldugumuz Bradford (1976)’un gelistirilmis yontemi proteinlerin fosforik
asitli ortamda Coomassie Brillant Blue reaktifi ile kompleks yapmasi ve olusan
kompleksin 595 nm’de maksimum absorbansa sahip olmasi temeline dayanmaktadir. Cok
kisa siirede ve kolay uygulanmasi, bozucu faktorlerden g¢ok fazla etkilenmemesi,

¢ozeltilerde protein boya kompleksinin uzun siireli olarak kalmasi ve boyanin proteine

28



¢ok hizli sekilde baglanmasi (~ 2 dakika) vb. istiinliikler gostermesi nedenleriyle bu

yontem tercih edilmistir. Yontem duyarliligi 1-100 pg arasindadir.

Kontrol ve uygulama gruplarina ait 1’er g taze yabani hardal ve akhardal yaprak ornegi
3’er kez tartilarak 5 mL pH 7,8 0,05 M sodyum-fosfat tamponunda buz banyosunda
ekstrakte edilmistir. Bu ekstrakt sogutmali santrifiijde 13000 rpm’de 20 dakika siire ile

santrifiij edilmistir.

Santrifiij islemi sonrast alinan 100 pL silipernatantlara, protein boyasi igeren 1 mL
reaksiyon karigimi eklenmistir. 10 dakika oda sicakliginda bekletilen Orneklerin
absorbans degerleri Boeco marka VIS Spektrofotometre kullanilarak 595 nm’de
Olglilmiistiir. Bu degerler BSA standartlar: (0,02-0,2 mg/ml) ile olusturulan kalibrasyon
egrisine uygulanarak ¢oziinebilen toplam protein miktar1 mg.g taze agirlik™® olarak tespit

edilmistir.

Fotograf 2.12. Protein miktar analizleri

2.6 Siiperoksit Dismutaz Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

2.6.1 Enzim ekstraktinin hazirlanmasi

Siiperoksit dismutaz (SOD) akivitesinin belirlenmesinde toplam protein miktarinin

saptanmasinda kullanilan ekstraksiyon yontemi gergeklestirilmistir.
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2.6.2 Siiperoksit dismutaz enziminin aktivitesinin belirlenmesi

SOD enzim aktivitesi, Beauchamp ve Fridovich (1971) yontemine gore belirlenmistir.
Yontem, 560 nm’de nitroblue tetrazolium’un (NBT) fotokimyasal indirgenmesinin
ornekteki SOD enzimi tarafindan engellenmesine dayanir. pH 7,8 50 mM sodyum-fosfat
tamponu, 33 uM NBT, 10 mM L-Methionine, 0,66 mM EDTA ve 0,0033 mM Riboflavin
iceren 3 mL reaksiyon karigimi siipernatantlara ilave edilerek 10 dakika 300 umol™ m*
st 1s1k siddeti altinda oda sicakliginda reaksiyonun gerceklesmesi i¢in beklenilmistir. VIS
spektrofotometrede 560 nm’de Orneklerin absorbans degerleri alinmistir. Enzim
aktivitesi, NBT nin % 50 inhibisyonuna gerekli SOD miktar1, 1 enzim {initesi olarak

hesaplanmis, EU mg protein™.g taze agirlik™® olarak belirlenmistir.

Fotograf 2.13. Siiperoksit dismutaz enzimi aktivite 6l¢iimii

2.6.3 Analiz sonuclarimin istatistiksel degerlendirilmesi

Tiim ol¢iim ve analizlerinden elde edilen veriler Tukey testi (SPSS 16.0 programinda
Varyans analizi) ile p<0,05 6nemlilik derecesinde degerlendirilmistir (Tukey, 1954).
Standart sapma ve hata degerleri de ayni1 programda hesaplanmustir.

30



BOLUM 111

BULGULAR

3.1 Morfolojik Ol¢iim Sonuclar

3.1.1 Tohumlarin ¢cimlenme yiizdeleri ve siirelerinin belirlenmesi

Yabani hardal ve akhardal tohumlarinda ¢imlenme yiizde ve stireleri Cizelge 3.1 ve

Cizelge 3.2’de verilmistir.

Yabani hardal tohumlarinda kontrol grubuna oranla ¢cimlenme orani ve ¢imlenme indeksi
aycicegi kok eksudat uygulamalarinda artarken, bugday kok eksudatlari ve ticari herbisit
uygulamalarinda azalmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi ise yalniz Aygicegi 20 fide.100

ml distile su uygulamasinda artmustir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Yabani hardal (S. arvensis) tohumlari ¢imlenme orani (CO), ¢imlenme
indeksi (CI) ve ¢imlenme siireleri (OCS), (YCS)

CO (%) CI  |OCS (giin)[ YCS (gin)| UC 90-10 | UC75-25
a 62 100,924 | 5,078 1,92 11,61 9,68
b 83 134,582 | 5,085 1,49 8,67 2,71
c 87 147454 | 5,020 1,20 8,28 2,59
d 57 97,418 5,008 1,79 12,63 10,53
e 30 51,036 5,014 13,33 24,00 20,00
f 52 87,829 5,025 2,88 13,85 11,54
g 48 82,457 5,000 1,04 15,00 12,50

a: Kontrol (distile su), b: Aygicegi 20 fide.100 ml? distile su, ¢: Aygicegi 40 fide.100 ml? distile su,
d:Bugday 20 fide.100 mlI! distile su, e: Bugday 40 fide.100 ml* distile su, f:Gromstor 1g.dal, g: Gromstor
2g.dat (n:3).

x,y kontrole gore dnemlilik derecesinde (p<0.05) farkliligi gostermektedir.

Akhardal tohumlarinda ise kontrol’e gére ¢imlenme orani, ¢cimlenme indeksi ve ortalama
c¢imlenme siiresinde azalma yalniz gromstor onerilen dozun iki kati uygulamasindadir

(Cizelge 3.2).

Yabani hardal ve akhardal yabanci otlarinin ¢imlenmesi {izerine aygicegi kok
eksudatlarinin uyarici etkisi saptanirken, bugday kok eksudatlarinin yabani hardal’da

engelleyici, akhardal’da uyarict etki gosterdigi bulunmugstur. Ticari herbisitse yabani
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hardalda her iki dozda etkiliyken, akhardalda yalmiz Onerilen dozun iki kati

uygulamasinda ¢imlenmeyi engellemistir.

Cizelge 3.2. Akhardal (S. alba) tohumlar1 ¢imlenme orani (CO), ¢imlenme indeksi (CI)
ve ¢imlenme siireleri (OCS), (YCS)

CO (%) Ci OCS (giin) [ YCS (giin)| UC 90-10 | UC75-25
a 61 94,506 5,148 2,50 11,80 9,84
b 72 105,636 5,218 2,38 10,00 8,33
c 78 116,693 5,191 0,19 9,23 5,77
d 63 95,725 5,181 2,63 11,43 9,52
e 68 100,481 5,220 2,46 10,59 8,82
f 72 110,269 5,167 1,92 10,00 8,33
9 54 85,264 5,124 2,78 13,33 11,11

a: Kontrol (distile su), b :Aygicegi 20 fide.100 ml? distile su, ¢: Aygicegi 40 fide.100 ml* distile su,
d:Bugday 20 fide.100 ml! distile su, e: Bugday 40 fide.100 ml* distile su, f:Gromstor 1g.dat, g: Gromstor

2g.dat (n:3).

x,y kontrole gore dnemlilik derecesinde (p<0.05) farklilig1 gostermektedir.

3.1.2 Radikula-plumula boy, taze ve kuru agirhklarimin belirlenmesi

Cimlenen fidelerde radikula-plumula boy, taze ve kuru agirliklart 6l¢iilmiis ve veriler

Cizelge 3.3-3.6 arasinda gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Yabani hardal (S. arvensis) fidelerinin radikula boy, taze ve kuru agirliklari

Radikula Boy (cm) Radikula Taze Radikula Kuru
Agirlik (cm) Agirlik (cm)
a 4,0000+1,4081% 0,0030+0,0005 * 0,00025+0,00001 *
b 6,5250+2,0464 % 0,0049+0,0025* 0,00033+0,00002 *
c 6,5571+£2,0680* 0,0045+0,0015* 0,00025+0,00001 *
d 5,7625+1,9242 % 0,0050+0,0012 % 0,00026+0,00001 *
e 6,5444+1,8215% 0,0056£0,0025 * 0,00033+0,00002 *
f 1,2000+0,2828 % 0,0019+0,0008* | 0,00023+0,00001*
g 0,9833 +1,1634* 0,0018+0,0010* 0,00013+0,00001 *

a: Kontrol (distile su), b: Aycicegi 20 fide.100 ml* distile su, c¢: Aygigegi 40 fide.100
ml distile su, d:Bugday 20 fide.100 ml distile su, e: Bugday 40 fide.100 ml* distile
su, f:Gromstor 1g.da*, g: Gromstor 2g.da* (n:3).
x,y kontrole gore 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farklilig1 gostermektedir.
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Yabani hardal fidelerinin radikula boy, taze ve kuru agirliklarinda aycgicegi ve bugday
kok eksudatlarinin artisa, gromstor ticari herbisitinin azalmaya neden oldugu Cizelge
3.3.’de goriilmektedir. En fazla artis radikula boyunda Aygicegi 40 fide.100 ml™ distile
su uygulamasinda (% 63,93), radikula taze agirliginda Bugday 40 fide.100 ml™ distile su
uygulamasinda (% 86,67) ve radikula kuru agirhiginda Aycicegi 20 fide.100 ml™ distile
su ve Bugday 40 fide.100 ml™? distile su uygulamalarindadir (% 32). En fazla azalma ise
tiim radikula parametreleri icin Gromstor 2g.da! uygulamasindadir. Bu artis ve azalmalar

onemlilik derecesinde (p<0.05) degildir.

Cizelge 3.4. Yabani hardal (S. arvensis) fidelerinin plumula boy, taze ve kuru agirliklari

Plumula Boy (cm) Plumula Taze Plumula Kuru
Agirlik (cm) Agirlik (cm)
a 1,5625+0,1598* 0,0083+0,0016* 0,00069+0,00018 *
b 2,2000+0,2390 0,0145+0,0018Y 0,00081+0,00036*
c 1,8875+0,2031 % 0,0134+0,0026Y 0,00099+0,00028 *
d 2,4000 +0,2000 * 0,0050+0,0012* 0,00111+0,00016*

2,1111£0,1900* 0,0056+0,0025* | 0,00108+0,00027
f 1,725040,6652* 0,0019+0,0008Y 0,00100-0,00020
g 1,6000+0,2928* 0,0018+0,0010Y | 0,00074+0,00018*

a: Kontrol (distile su), b: Aycicegi 20 fide.100 ml* distile su, c: Aygigegi 40 fide.100
ml* distile su, d:Bugday 20 fide.100 ml distile su, e: Bugday 40 fide.100 ml! distile
su, f:Gromstor 1g.da?, g: Gromstor 2g.da* (n:3).

x,y kontrole gore 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farklilig1 gostermektedir.

Yabani hardal fidelerinin plumula boyu ve kuru agirliklarinda kontrole gore tiim
uygulama gruplarinda artis meydana gelirken, taze agirlikta artis yalniz aygicegi kok
eksudat uygulamalarindadir. En yiiksek artiglar plumula boyunda % 53,60 ile Bugday 20
fide.100 ml™* distile su, taze agirhginda % 74,70 ile Aycicegi 20 fide.100 ml™ distile su
(p<0.05), kuru agirhginda % 60,87 ile Bugday 20 fide.100 ml? distile su
uygulamalarindadir (Cizelge 3.4).

Akhardal fidelerinin radikula boy, taze ve kuru agirliklar ticari herbisit uygulamalar
hari¢ tiim uygulama gruplarinda kontrol grubuna oranla artmistir. En fazla artis radikula

boyunda Bugday 40 fide.100 m1* distile su (% 392,35) (p<0.05), radikula taze agirliginda
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Aygicegi 40 fide.100 ml™? distile su (% 165,34) (p<0.05) ve radikula kuru agirliginda
Bugday 40 fide.100 ml distile su (% 45,21) gruplarinda belirlenmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Akhardal (S. alba) fidelerinin radikula boy, taze ve kuru agirliklari

Radikula Boy (cm) Radikula Taze Radikula Kuru
Agirlik (cm) Agirlik (cm)
a | 2,4750+1,4953~% 0,0101+0,0026* | 0,00073+0,00017*
b 5,3167+1,6400 % 0,0144 +£0,0024 * 0,00085+0,00015*
c | 11,7286+2,8294Y 0,0268+0,0050Y 0,00083+0,00021 *
d | 8,7000+2,5436Y 0,0227 £0,0042Y | 0,00101+0,00015*
12,1857+2,1866Y 0,0219+0,0024 Y 0,00106+0,00023 *
f 1,01429+0,3891 0,0053 +0,0012* 0,00040-+0,00001 *
g | 0,9714+0,2360* 0,0073+0,0015* | 0,00047+0,00001*

a: Kontrol (distile su), b: Aycigegi 20 fide.100 ml distile su, ¢: Aygigegi 40 fide.100
ml distile su, d:Bugday 20 fide.100 ml distile su, e: Bugday 40 fide.100 ml! distile
su, f:Gromstor 1g.da*, g: Gromstor 2g.da* (n:3).

X,y kontrole gore 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farklilig1 gostermektedir.

Plumula boy, taze ve kuru agirliklar1 incelendiginde plumula boyunda gromstor
uygulamalari disinda kalan tiim uygulamalarda, plumula taze ve kuru agirliklarindaki tiim
uygulamalarda kontrole oranla artis tespit edilmistir. En yiiksek artiglar, plumula boyu (%
22,97) ve taze agirhiginda (% 63,13) Bugday 20 fide.100 ml™? distile su uygulamasinda
(p<0.05), kuru agirhginda (% 41,33) ise gromstor Onerilen doz uygulamasindadir
(Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Akhardal (S. alba) fidelerinin plumula boy, taze ve kuru agirliklar

Plumula Boy (cm) Plumula Taze Plumula Kuru
Agirlik (cm) Agirlik (cm)
a | 3,1250+0,3775* 0,0415+0,0067* | 0,00375+0,00100*
b | 3,7500+0,3728* 0,0578+0,0087* | 0,00435+0,00110*
c | 3,1571+0,1618* 0,0529+0,0064* | 0,00440+0,00019*
d | 3,8429+0,4429* 0,0677+0,0129Y | 0,00500+0,00090 *
e | 3,2286+0,2138* 0,0522+0,0051* | 0,00410+0,00040*
f | 2,6857+0,2793* 0,0460+0,0066* | 0,00530+0,00040*
g | 2,9143+0,4598* 0,0507+0,0075* | 0,00510+0,00053 *

a: Kontrol (distile su), b: Aycicegi 20 fide.100 ml* distile su, c¢: Aygigegi 40 fide.100
ml distile su, d:Bugday 20 fide.100 ml distile su, e: Bugday 40 fide.100 ml* distile
su, f:Gromstor 1g.da?, g: Gromstor 2g.da* (n:3).
x,y kontrole gore dnemlilik derecesinde (p<0.05) farklilig1 gostermektedir.
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3.1.3 Kok-govde boy, taze ve kuru agirhklarimin belirlenmesi

Yabani hardal ve akhardal fidelerinin kok-govde boy, taze ve kuru agirliklarina ait veriler

Cizelge 3.7-3.10°da verilmistir.

Yabani hardal fidlerinin k6k boy, taze ve kuru agirligi tiim uygulama gruplarinda kontrole
oranla artmistir. En yiiksek artislar kok boyu, taze ve kuru agirlikta (sirasiyla, % 161,70;
% 133,91; % 412,64) Gromstor 1g.da’ uygulamasindadir. Bu artislar Snemlilik
derecesindedir (p<0.05) (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Yabani hardal (S. arvensis) fidelerinin kok boy, taze ve kuru agirliklar

Kok Boy (cm) Kok Taze Kok Kuru
Agirlik (cm) Agirlik (cm)
a | 7,8333+2,7429% 0,0575+0,0456 0,0087 +0,0415*
b | 13,8333+4,8045* 0,0584+0,0168* 0,0149+0,0050 Y
c | 11,5667+0,6351% 0,0954 +£0,1903 * 0,0171+0,0021Y
d | 19,1667+4,2360Y 0,1045 +0,0342* 0,0346+0,0148Y
9,533342,6652* 0,0631 +0,0300* 0,0117 +0,0061Y
f | 20,5000+ 5,6105Y 0,1345 + 0,0064 * 0,0446 +0,0231Y
g | 17,0000+ 4,7520Y 0,1318 +0,0015Y 0,0442 +0,0231Y

a: Kontrol (distile su), b: Aycigegi 20 fide.100 ml? distile su, ¢: Aygigegi 40 fide.100
ml! distile su, d:Bugday 20 fide.100 ml distile su, e: Bugday 40 fide.100 ml! distile
su, f:Gromstor 1g.da?, g: Gromstor 2g.da* (n:3).
x,y kontrole gore 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farklilig1 gostermektedir.

Yabani hardal fidelerinin gévde boyu tiim uygulama gruplarinda, govde taze ve kuru
agirh@ ise Bugday 20 fide.100 ml™? distile su ve Gromstor 1g.da™ uygulama gruplari
disindaki gruplarda kontrole gore azalmistir. En yiiksek azalmalar sirasiyla % 25,15; %
52,62 (p<0.05) ve % 47,33 ile Bugday 40 fide.100 ml? distile su uygulamasinda

saptanmistir (Cizelge 3.8).
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Cizelge 3.8. Yabani hardal (S. arvensis) fidelerinin gévde boy, taze ve kuru agirliklari

Govde Boy (cm) Govde Taze Govde Kuru
Agirlik (cm) Agirlik (cm)
a | 33,8000+6,9656* 4,5698 £1,5248* 0,3218 +0,1669 *
b | 31,5667+2,0502* 4,3221+0,4847* 0,3115+0,0341*
c | 30,3000+5,8898* 2,8903 +£0,3868 * 0,2491 +0,0263*
d | 30,2333+5,4225% 4,9892 +£1,0339* 0,4644 +0,1033*
25,3000+5,4781 % 2,1650+0,5058 Y 0,1695 +0,0608 *
f | 26,000+5,6296* 5,388 +1,2587* 0,4897 £0,1716*
g | 26,000+£5,6971* 3,4551 +0,8072* 0,2483 +0,0891 *

a: Kontrol (distile su), b: Aycigegi 20 fide.100 ml* distile su, ¢: Aygigegi 40 fide.100
ml* distile su, d:Bugday 20 fide.100 ml distile su, e: Bugday 40 fide.100 ml! distile
su, f:Gromstor 1g.da*, g: Gromstor 2g.da* (n:3).

x,y kontrole gore 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farkliligi gostermektedir.

Akhardal fidelerinin kok boyu kontrol grubuna oranla tiim uygulama gruplarinda
azalirken, kok taze ve kuru agirliklarinda degiskenlik gozlenmektedir. Kok boyu (%
32,08), taze (% 28,46) ve kuru agirliklarinda (% 1,25) Gromstor 2g.da™ uygulamasinda
en fazla azalmalar saptanmistir. Fakat bu azalmalar 6nemlilik derecesinde degildir

(Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. Akhardal (S. alba) fidelerinin kok boylari, taze ve kuru agirliklari

Kok Boy (cm) Kok Taze Kok Kuru Agirhik
Agirlik (cm) (cm)

a | 22,6000+3,0290* 0,4491+0,1451* 0,0803+0,0252 %
b | 20,2000+6,6750* 0,3935+0,1631* 0,0839 +0,0452*
c | 19,9600+4,4326* 0,5459+0,2820* 0,14072+0,0792*
d | 21,2200+8,8483* | 0,54592+0,3587* 0,1210+0,0928*
20,0000+2,8284* | 0,34838+0,1548* 0,0799+0,0375*

f | 15,4000+1,5508* 0,3967 +£0,1705* 0,0959 +0,0387*
g | 15,3500+6,6899* 0,3213+0,0627* 0,0793 +0,0387*

a: Kontrol (distile su), b: Aycicegi 20 fide.100 ml* distile su, c: Aygigegi 40 fide.100
ml distile su, d:Bugday 20 fide.100 ml distile su, e: Bugday 40 fide.100 ml* distile
su, f:Gromstor 1g.da?, g: Gromstor 2g.da* (n:3).

x,y kontrole gore dnemlilik derecesinde (p<0.05) farklilig1 gostermektedir.

Akhardal fidelerinin taze agirliklart tiim uygulama gruplarinda, gévde boyu ve govde

kuru agirhklar Aygicegi 40 fide.100 ml™? distile su uygulamasi disindaki tiim gruplarda
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kontrole oranla azalmistir. Onemlilik derecesinde olmayan bu azalmalar en yiiksek orana

Gromstor 2g.da™ uygulamasinda ulasmistir (Cizelge 3.10).

Cizelge 3.10. Akhardal (S. alba) fidelerinin gévde boy, taze ve kuru agirliklar

Govde Boy (cm) Govde Taze Govde Kuru
Agirlik (cm) Agirlik (cm)
a | 35,9000+2,3441% 6,4000+1,7411% 0,56901+0,1232*
b | 30,8600+5,3135* 5,3169+2,7015% 0,5114 +0,1839*
c | 48,5000+26,4895* | 5,9032+2,4241* 0,6668 +0,2260
d | 33,2600+6,3422* 5,5922+3,3871 % 0,4014+0,1060*
30,5200+5,6707 % 3,7353+2,2882* 0,3996 +0,2187*
f | 32,1800+5,6517% 4,8674 +1,4855% 0,4491 +0,2877*
g | 26,2800+5,7747* 2,9276 +£1,2580* 0,3475+0,114*

a: Kontrol (distile su), b: Aycicegi 20 fide.100 ml* distile su, c: Aygigegi 40 fide.100
ml* distile su, d:Bugday 20 fide.100 ml distile su, e: Bugday 40 fide.100 ml! distile
su, f:Gromstor 1g.da?, g: Gromstor 2g.da* (n:3).

x,y kontrole gore 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farklilig1 gostermektedir.

3.2 Fotosentetik Pigment Miktarlarimin Belirlenmesi

Yabani hardal ve Akhardal yapraklarinin kla, klb, toplam kl miktarlar1 ve kla/b oranlari

ile karotenoid miktarlar sirasiyla Sekil 3.1-3.10 arasinda verilmistir.
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a: Kontrol (distile su), b: Aygigegi 20 fide.100 ml? distile su, c: Aygigegi 40 fide.100 ml? distile su,
d:Bugday 20 fide.100 ml! distile su, e: Bugday 40 fide.100 mlI* distile su, f:Gromstor 1g.da’, g: Gromstor
2g.da’* (n:3).

x,y kontrole gore onemlilik derecesinde (p<0.05) farklilig1 gostermektedir.

Sekil 3.1. Yabani hardal (S. arvensis) bitkisi yapraklariin klorofil a miktarlart

37



Yabani hardal yapraklar1 kla miktarlar1 tim uygulama gruplarinda kontrole oranla
azalmistir. En yiiksek azalma % 53,50 ile Bugday 40 fide.100 ml? distile su
uygulamasindadir (p<0.05) (Sekil 3.1).

S. arvensis
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a: Kontrol (distile su), b: Aygicegi 20 fide.100 ml? distile su, ¢c: Aygicegi 40 fide.100 ml* distile su,
d:Bugday 20 fide.100 mlI! distile su, e: Bugday 40 fide.100 ml* distile su, f:Gromstor 1g.dat, g: Gromstor
2g.dat (n:3).

x,y kontrole gore 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farklilig: gostermektedir.

Sekil 3.2. Yabani hardal (S. arvensis) bitkisi yapraklarinin klorofil b miktarlari

K1 b miktarinda da yine tiim uygulama gruplarinda azalma meydana gelmistir ve en fazla

azalma % 45,52 ile Gromstor 1g.da™ uygulamasindadir (p<0.05) (Sekil 3.2).
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a: Kontrol (distile su), b: Aygicegi 20 fide.100 ml? distile su, ¢c: Aygicegi 40 fide.100 ml? distile su,
d:Bugday 20 fide.100 mlI! distile su, e: Bugday 40 fide.100 ml* distile su, f:Gromstor 1g.dat, g: Gromstor
2g.dat (n:3).

x,y kontrole gore dnemlilik derecesinde (p<0.05) farkliligi gostermektedir.

Sekil 3.3. Yabani hardal (S. arvensis) bitkisi yapraklarinin toplam klorofil miktarlar

Yabani hardal yapraklarinin toplam kl miktarlarinda kontrole oranla tiim uygulama
gruplarinda azalmalar meydana gelmis, en fazla azalma % 50, 93 ile Bugday 40 fide.100
ml? distile su uygulamasinda tespit edilmistir (p<0.05) (Sekil 3.3).
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a: Kontrol (distile su), b: Aycicegi 20 fide.100 ml™* distile su, c: Aycicegi 40 fide.100 ml? distile su,
d:Bugday 20 fide.100 ml! distile su, e: Bugday 40 fide.100 mlI* distile su, f:Gromstor 1g.da’, g: Gromstor
2g.da* (n:3).

x,y kontrole gore dnemlilik derecesinde (p<0.05) farklilig1 gdstermektedir.

Sekil 3.4. Yabani hardal (S. arvensis) bitkisi yapraklarinin klorofil a/b oranlari

Yabani hardal fidelerinin kla/b oranlar tiim uygulama gruplarinda 6nemlilik derecesinde

olmayan azalmalar gostermistir (Sekil 3.4).
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a: Kontrol (distile su), b: Aygigegi 20 fide.100 ml* distile su, c: Aygicegi 40 fide.100 ml? distile su,
d:Bugday 20 fide.100 mlI! distile su, e: Bugday 40 fide.100 ml* distile su, f:Gromstor 1g.dat, g: Gromstor
2g.dat (n:3).

x,y kontrole gore dnemlilik derecesinde (p<0.05) farklilig1 gostermektedir.

Sekil 3.5. Yabani hardal (S. arvensis) bitkisi yapraklarinin karotenoid miktarlari

Yabani hardal yaprag: karotenoid miktarlar1 da klorofil miktarlarinda oldugu gibi tiim
uygulama gruplarinda azalmistir. En 6nemli azalma (p<0.05) Bugday 40 fide.100 ml*
distile su uygulamasindadir (% 46,69) (Sekil 3.5).
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a: Kontrol (distile su), b: Aycicegi 20 fide.100 ml™* distile su, c: Aycicegi 40 fide.100 ml? distile su,
d:Bugday 20 fide.100 ml! distile su, e: Bugday 40 fide.100 mlI* distile su, f:Gromstor 1g.da’, g: Gromstor

2g.da* (n:3).
x,y kontrole gore dnemlilik derecesinde (p<0.05) farklilig1 gdstermektedir.

Sekil 3.6. Akhardal (S. alba) bitkisi yapraklarinin klorofil a miktarlari

Akhardal fide yapraklarda kla miktar1 Gromstor 2g.da™ harig tiim uygulama gruplarinda
kontrole gore artis gostermistir. En fazla artis % 104, 79 ile Bugday 40 fide.100 ml™

distile su uygulamasindadir (p<0.05) (Sekil 3.6).
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a: Kontrol (distile su), b: Aygigegi 20 fide.100 ml* distile su, c: Aygicegi 40 fide.100 ml? distile su,
d:Bugday 20 fide.100 ml! distile su, e: Bugday 40 fide.100 mlI* distile su, f:Gromstor 1g.da’, g: Gromstor
2g.dat (n:3).

x,y kontrole gore onemlilik derecesinde (p<0.05) farklilig1 gostermektedir.

Sekil 3.7. Akhardal (S. alba) bitkisi yapraklarinin klorofil b miktarlar

Klb miktar tiim uygulama gruplarinda kontrole gore artmistir. En fazla artis Bugday 40
fide.100 mlI! distile su uygulamasinda (% 96, 89) tespit edilmistir (p<0.05) (Sekil 3.6).
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a: Kontrol (distile su), b: Aygigegi 20 fide.100 ml-1 distile su, c: Aygicegi 40 fide.100 ml-1 distile su,
d:Bugday 20 fide.100 ml-1 distile su, e: Bugday 40 fide.100 ml-1 distile su, f:Gromstor 1g.da-1, g:

Gromstor 2g.da-1 (n:3).
x,y kontrole gore dnemlilik derecesinde (p<0.05) farklilig1 gostermektedir.

Sekil 3.8. Akhardal (S. alba) bitkisi yapraklarinin toplam klorofil miktarlari

Akhardal yapraklari toplam kl miktar1 da kla miktar1 gibi gromstor dnerilen dozun iki kati
uygulamasi disindaki tiim uygulama gruplarinda artmustir. En yiiksek artis % 102,51 dir
(p<0.05) (Sekil 3.8). Kl a/ b orani ise toplam kl miktarinda en yiiksek artisin oldugu
Bugday 40 fide.100 ml* distile su uygulamas1 disindaki tiim gruplarda azalmistir (Sekil
3.9).
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a: Kontrol (distile su), b: Aygicegi 20 fide.100 ml? distile su, ¢c: Aygicegi 40 fide.100 ml? distile su,
d:Bugday 20 fide.100 mlI! distile su, e: Bugday 40 fide.100 ml* distile su, f:Gromstor 1g.da, g: Gromstor

2g.dat (n:3).
x,y kontrole gore 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farkliligi gostermektedir.

Sekil 3.9. Akhardal (S. alba) bitkisi yapraklarinin klorofil a/b oranlar
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a: Kontrol (distile su), b: Aycicegi 20 fide.100 ml™* distile su, c: Aycicegi 40 fide.100 ml? distile su,
d:Bugday 20 fide.100 ml! distile su, e: Bugday 40 fide.100 mlI* distile su, f:Gromstor 1g.da’, g: Gromstor
2g.da* (n:3).

x,y kontrole gore dnemlilik derecesinde (p<0.05) farklilig1 gostermektedir.

Sekil 3.10. Akhardal (S. alba) bitkisi yapraklarinin karotenoid miktarlar

Akhardal yapraklar1 karotenoid miktarinda kontrol grubuna oranla tim uygulama
gruplarinda artis meydana gelmistir. En 6nemli artis yine Bugday 40 fide.100 ml distile
su uygulamasindadir (% 85,13) (Sekil 3.10).

3.3 Prolin Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Prolin aminoasiti abiyotik ve biyotik stres kosullarinda bitkide miktar1 artan ve bitkiyi
koruyan bir aminoasittir. Stres derecesinin belirlenmesinde artan prolin miktari yaygin

olarak kullanilan bir parametredir (Yakit ve Tuna, 2006).

Yabani hardal ve akhardal yabanci otlarimin prolin miktar1 tiim uygulama gruplarinda
kontrol grubuna oranla artmistir. En yiiksek artiglar yabani hardal bitkisinde Bugday 20
fide.100 ml distile su (% 459,69) , akhardal bitkisinde Aycicegi 40 fide.100 ml* distile
su (% 104,70) uygulamalarindadir (p<0.05) (Sekil 3.11-12).
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a: Kontrol (distile su), b: Aycicegi 20 fide.100 ml™* distile su, c: Aycicegi 40 fide.100 ml? distile su,
d:Bugday 20 fide.100 ml! distile su, e: Bugday 40 fide.100 mlI* distile su, f:Gromstor 1g.da’, g: Gromstor
2g.da* (n:3).

x,y kontrole gore dnemlilik derecesinde (p<0.05) farklilig1 gdstermektedir.

Sekil 3.11. Yabani hardal (S. arvensis) bitki yapraklarinin prolin miktarlar
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a: Kontrol (distile su), b: Aygicegi 20 fide.100 ml? distile su, ¢: Aygicegi 40 fide.100 ml? distile su,
d:Bugday 20 fide.100 ml! distile su, e: Bugday 40 fide.100 mlI* distile su, f:Gromstor 1g.da’, g: Gromstor
2g.dat (n:3).

x,y kontrole gore 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farkliligi gostermektedir.

Sekil 3.12. Akhardal (S. alba) bitki yapraklarmin prolin miktarlari

3.4 Toplam Protein Miktarinin Belirlenmesi

Yapilan uygulamalar sonucu yabani hardal (Sekil 3.13) ve akhardal (Sekil 3.14)

yapraklarinin protein miktarlarina ait veriler asagidadir.

Yabani hardal yapraklarmmin toplam protein miktar1 aygigegi kok eksudat
uygulamalarinda azalirken, bugday kok eksudat ve herbisit uygulamalarinda artmistir.
Azalmalar 6nemlilik derecesinde degildir. En 6nemli artis ise % 90,68 oraniyla Bugday

40 fide.100 mI! distile su uygulamasinda meydana gelmistir (p<0.05) (Sekil 3.13).
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a: Kontrol (distile su), b: Aycicegi 20 fide.100 ml™* distile su, c: Aycicegi 40 fide.100 ml? distile su,
d:Bugday 20 fide.100 ml! distile su, e: Bugday 40 fide.100 mlI* distile su, f:Gromstor 1g.da’, g: Gromstor
2g.da* (n:3).

x,y kontrole gore dnemlilik derecesinde (p<0.05) farklilig1 gostermektedir.

Sekil 3.13. Yabani hardal (S. arvensis) bitki yapraklarinin toplam protein miktarlari

Akhardal protein miktarinda ise gromstor uygulamalari hari¢ tiim uygulamalarda kontrole
oranla azalmalar saptanmistir. Azalmalar Onemlilik tasimazken, artislar Onemlilik
derecesindedir. En yiiksek artis oram1 Gromstor 2g.da™ uygulamasindadir (% 91,29)
(Sekil 3.14).
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a: Kontrol (distile su), b: Aygicegi 20 fide.100 ml? distile su, ¢: Aygicegi 40 fide.100 ml? distile su,
d:Bugday 20 fide.100 ml! distile su, e: Bugday 40 fide.100 mlI* distile su, f:Gromstor 1g.da’!, g: Gromstor
2g.dat (n:3).

x,y kontrole gore onemlilik derecesinde (p<0.05) farkliligi gostermektedir.

Sekil 3.14. Akhardal (S. alba) bitki yapraklarinin toplam protein miktarlari

3.5 Siiperoksit dismutaz Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

Sekil 3.15 ve Sekil 3.16 sirastyla yabani hardal ve akhardal fide yapraklar1 Siiperoksit

dismutaz enzim aktivitelerini gostermektedir.
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Yabani hardal yapraklarinda siiperoksit dismutaz enzim aktivitesine bakildiginda
aycicegi kok eksudat uygulamalarinin aktivite artisina, diger uygulamalarin ise
azalmasina neden oldugu anlasilmaktadir. Aycicegi 20 fide.100 ml™ distile su uygulamasi
disindaki artma ve azalmalar 6nemlilik derecesindedir (p<0.05). En yiiksek deger 48,371
EU.g ttaile Aygicegi 40 fide.100 ml-1 distile su uygulamasinda, en diisiik deger 22,264
EU.g t.aile Bugday 40 fide.100 ml* distile su uygulamasindadir (Sekil 3.15).
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a: Kontrol (distile su), b: Aygigegi 20 fide.100 ml* distile su, c: Aygicegi 40 fide.100 ml? distile su,
d:Bugday 20 fide.100 ml* distile su, e: Bugday 40 fide.100 ml* distile su, f:Gromstor 1g.da’, g: Gromstor
2g.dat (n:3).

x,y kontrole gore 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farklilig1 gostermektedir.

Sekil 3.15. Yabani hardal (S. arvensis) bitki yapraklarinin SOD enzim aktivitesi
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a: Kontrol (distile su), b: Aygigegi 20 fide.100 ml* distile su, c: Aygicegi 40 fide.100 ml? distile su,
d:Bugday 20 fide.100 mlI! distile su, e: Bugday 40 fide.100 ml* distile su, f:Gromstor 1g.dal, g: Gromstor

2g.dat (n:3).
x,y kontrole gore dnemlilik derecesinde (p<0.05) farkliligi gostermektedir.

Sekil 3.16. Akhardal (S. alba) bitki yapraklarinin SOD enzim aktivitesi

Akhardalda ticari herbisit uygulamasi disindaki tiim gruplarda aktivite artig1 saptanmustir.
En diisiik aktivite 10, 241 EU.gt.a ile Gromstor 2g.da™* ve en yiiksek aktivite 23,240
EU.g't.a ile Bugday 40 fide.100 ml* distile su uygulamalarindadir (p<0.05) (Sekil 3.16).
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BOLUM IV
TARTISMA VE SONUC

Tarimsal iiretimde yabanci otlarla miicadelede en etkili olan yontem herbisitleri
kullanmaktir. Ulkemizde yaygin olarak uygulanan herbisitlerin cogu sentetik oldugu i¢in
uzun yillar dogada parcalanmadan kalmakta ve hem toprak hem su kirliligine yol
acmaktadir. Allelokimyasallar ise bitkilerde sentezlenen dogal bilesiklerdir ve kolay
pargalanmaktadir. Dogada birikmedikleri i¢in ¢evreye zararlar1 yoktur (Duke vd., 2001,
Topal, 2011; Vyvyan, 2002).

Fenolik bilesikler vb. sekonder metabolitlerin tohum ¢imlenmesini ve fide gelisimi
sirasinda bitkinin biyokimyasal-fizyolojik siireglerini etkiledigine dair ¢ok sayida
caligmaya rastlanmaktadir (Rice ve Pancholy, 1973). Allelopati ile ilgili yapilan
denemelerin ¢ogunda ¢imlenmelerin yiiksek oranda engellendigi ve engelleme

mekanizmasinin tam olarak anlasilamadig ifade edilmektedir (Chon vd., 2005).

Bulgularimiz yabani hardal ve akhardal yabanci otlarinin ¢imlenmesinde aygigcegi kok
eksudatlariin tesvik edici, bugday kok eksudatlariin yabani hardalda engelleyici,
akhardalda tesvik edici etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Tribeniironil metil etken
maddeli herbisitse yabani hardal tohumlarinda her iki dozda etkiliyken, akhardal

tohumlarinda yalniz 2g.da™ uygulamasinda ¢imlenmeyi engellemistir (Cizelge 3.1-2).

Alleopatik 6neme sahip olan aycigegi (Kamal ve Bano, 2009), komsu bitkilerin
biiylimesini aktif sekilde etkileyen sorgoleone, glikozitler, alkaloidler, flavonoidler,
fenolik ve terpeniodler gibi bir¢ok allelokimyasal maddeyi serbest birakmakta (Anjum ve
Bajwa, 2008), tohumlarin ¢imlenmesini olumlu ya da olumsuz yonde etkilemektedir
(Kamal ve Bano, 2009).

Yapilan ¢alismalar genellikle aycicegi bitkisinin inhibe edici etkisini gostermektedir.
Ornegin, aycicegi bitkisinin iki cesitinin akhardal tohumlarinin ¢imlenmesi ve fide
gelisimi lizerine allelopatik potansiyelinin incelendigi bir c¢alismada aygigegi

ekstraktlarinin  konsantrasyonunun arttikga ¢imlenmenin engellendigi, % 10
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uygulamasinda ¢imlenmenin neredeyse tamamen durdugu bildirilmistir (Bogatek vd.,
2006).

Arazi, saks1 kiiltiiri ve laboratuar c¢alismalari, ayg¢i¢egi mahsullerinin eklenmesinin
mevcut ve sonraki bitkilerde yabanci ot niifusunu 6nemli 6l¢ilide azalttigini gostermistir.
Aygicegi kokleri yabanci otlarin ¢imlenmesini, populasyonunu ve biyokiitlesini 6nemli

o6l¢iide bastirmistir (Rawat vd., 2017).

Alsadaawi vd. (2012) ise sekiz aygicegi genotipiyle yaptiklar1 caligmada tiim
genotiplerin, yabanci otlarin toplam sayisini ve biyokiitlesini énemli 6l¢iide inhibe
ettigini ve inhibisyon biiylikliigliniin genotipe bagl oldugunu bildirmislerdir (Alsaadawi
vd., 2012). Test edilen sekiz genotip arasinda Sin-Altheeb ve Coupon, yabanct otlar1 en

fazla inhibe eden ¢esitlerdendir.

Bulgularimizda aygicegi kok eksudatlar1 c¢imlenmede tesvik edici etki meydana
getirmistir. Bunun ay¢iceginin kullanilan pargasi ve uygulanan konsantrasyonlartyla ilgili
oldugu kannatindeyiz. Nitekim Ashrafi vd. (2008), aycicegi parcalarinin yabani arpa
¢imlenmesini ve fide gelisimini engelledigini, farkl bitki parcalarinin toksik derecesinin
yapraklar> cicekler> tiim bitki parcalarinin karigimi> govdeler> kokler seklinde

oldugunu bildirmistir (Ashrafi vd., 2008).

Bugday kok eksudatlariysa yabani hardalda engelleyici etki gostermistir. Bulgularimizla
uyumlu sonuglara sahip olan bir ¢alismada makarnalik bugday ¢esitleri olan Karim ve
Om rabii’nin allelopatik etkileri bir arpa ¢esidi olan Manel ve ekmeklik bugday cesidi
olan Ariana’nin ¢imlenme oran1 ve radikula uzunlugu agisindan incelenmistir.
Allelopatinin ekstrakt kaynagina ve konsantrasyona gore degistigi, inhibisyonda yaprak
ekstraktlarinin en fazla etkili oldugu tespit edilmistir (Oueslati, 2003).

Ayrica, bugday saman kalintisinin yabanct ot tohum g¢imlenmesi ve fide gelisiminde
inhibisyon derecesinin ekstrakt, tiir ve sicakliga bagli oldugu saptanmistir. Calkalamak
ve 1slatmak suretiyle hazirlanan ekstraktlar, sizint1 ile elde edilenlerden daha fazla
inhibisyona neden olmustur. Tiir duyarliliginin azalan sirasi Ipomoea hederacea (L.)

Jacq, Abutilon theophrasti Medic., Ipomoea lacunosa L., Sesbania exaltata (Raf.) Cory,
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Cassia obtusifolia L. ve Echinochloa crus-galli var. frumetaceae (Roxb.) Link’tir
(Steinsiek vd., 1982).

Ekstraktlardaki yiiksek diizeydeki allelokimyasallar tohum ¢imlenmesi ve fide
gelisiminde ozmotik strese neden olabilir. Allelokimyasallar ayrica hiicre bliinmesini ve
uzama siirecini etkileyerek veya ¢imlenme i¢in gerekli besin maddelerinin mobilizasyonu
ile ilgili enzimlere miidahale ederek ¢imlenmeyi ve fide gelisimini inhibe edebilir

(Kamal, 2011).

Bugday verimliliginde bazi yabanci ot miicadele yontemlerinin (bifonex, tribenuron-
metil, elle ot toplama ve temizlenmemis alan) etkisini gdsteren ¢alismada tribeniiron-
metil herbisit uygulamasinin basarili oldugu sonucuna varilmistir (Abouziena vd., 2008).
Galium spurium L, Fallopia convolvulus (L.) ve Thlaspi arvense L yabanci otlarina
MCPA veya tribeniron-metil herbsitlerinin uygulandigi bir baska c¢alismada ise
herbisitler (en azindan en yiiksek dozlarda) her {i¢ tiiriin tohum iiretimini azaltmistir

(Andersson, 1995).

Herbisitlere dayaniklilik, hedef yabanci otla miicadelede yillarca ayni etken maddelerin
uygulanmasi, yiiksek doz kullanimi vb. nedenlerle meydana gelen bir durumdur.
Dayaniklilik ¢aligsmalart 1950’li yillarda baslamistir ve artarak devam etmektedir.
Yapilan ¢aligmalar Triazin grubu, ACCase inhibitorleri ve ALS inhibitorleri denilen 3
herbisit grubunu on plana ¢ikarmakta ve bu ii¢ grup tiim vakalarin yaklasik % 70’ini
kapsamaktadir (Demirkan, 2009).

Calismada kullanilan herbisitin yabani hardal tohumlarinda 6nerilen dozda etkiliyken,
akhardal tohum c¢imlenmesinde etkili olmama sebebinin dayanikliliktan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Birgok yabanci otun tribeniironil metil’e diren¢ kazandigi, 6zellikle
Ispanya ve Yunanistan'daki Papaver rhoeas ve Italya'daki Sinapis alba tiirlerinin
tribeniiron metil’e direngli populasyonlar gelistirdigi ifade edilmistir (Délye vd., 2011;
Rosario vd., 2011; Torra vd., 2010).

Calismamizda yabani hardal fidelerinin kok boy, taze ve kuru agirligi tiim uygulama
gruplarinda kontrole oranla artmistir. Gévde boyu tiim uygulama gruplarinda, taze ve

kuru agirligr ise Bugday 20 fide.100 ml™? distile su ile Gromstor 1g.da™! uygulamalar
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disindaki gruplarda kontrole gore azalmistir (Cizelge 3.7-8). Akhardal fidelerinin kok
boyu kontrol grubuna oranla tiim uygulama gruplarinda azalirken, kok taze ve kuru
agirliklarinda degiskenlik gozlenmektedir. Akhardal fidelerinin gévde taze agirliklari tim
uygulama gruplarinda, gévde boyu ve kuru agiriklar1 Aycicegi 40 fide.100 ml™ distile su

uygulamasi harig tiim gruplarda kontrole oranla azalmistir (Cizelge 3.9-10) .

Irons ve Burnside (1982) yaptiklari laboratuvar ve saha c¢alismalarinda aygicegi
koklerinin besin ¢ozeltisine ve topraga eksudat saldigini, aygigcegi kok sizintilarinin
aycicegi ¢ikisini engelledigini ve sorgum, soya fasulyesi ile aygigegi boy, taze ve kuru
agirh@in azalttigini saptamiglardir (Irons ve Burnside, 1982). Yine tarla kosullarinda
aycicegi su ekstraktinin (1:10 w / v) sorgum mahsuliinden sonra ekilen yabanci otlara
(Phalaris minor Retz., Chenopodium album L., Coronopus didymus L. and Avena fatua
L) ve bugdaya kars1 allelopatik etkisinin incelendigi bir baska calisgmada engelleyici
etkinin tlire 6zgli oldugu ve su ekstrakti uygulama sikligina bagli olarak arttigi

bulunmustur (Naseem vd., 2009).

Aygicegi cesitlerinden 200'den fazla dogal allelopatik bilesik izole edilmistir (Kamal ve
Bano, 2009). Aygicegi yapragi ekstraktlarmin hardal fide radikula ve hipokotil
uzunlugunda azalmaya neden oldugu (Bogatek vd., 2006; Wardle vd., 1991), aycicegi
kisimlarinin Solanum nigrum L'nin ¢imlenmesini 6nemli derecede inhibe ettigi (Sadeghi

vd., 2010) tespit edilmistir.

Kamal (2011) calismasinda aygicegi yaprak, kok ve govde sulu ekstraklarinin tohum
cimlenmesini Onemli derecede etkiledigi, bugday fide gelisimindeki kok-siirgiin
uzunlugu, taze agirlik, kuru agirlik parametrelerinin azalmasinin ekstraktlardaki
allelokimyasal maddelerin inhibit6r etkisinin bir sonucu olabilecegini vurgulamistir
(Kamal, 2011). Tim ekstraktlarda alelopatik aktivite konsantrasyondaki artisa paralel
artmistir. Bu durum belirli kosullar altinda temel bir reaksiyon oraninin reaktan
konsantrasyonu ile pozitif bir sekilde iliskili oldugu bulgusu ile uyumludur. Daha 6nce
yapilmis bazi ¢alismalar da ekstraktlarin fitotoksisitesinin konsantrasyon artistyla 6nemli
Olgiide arttigin1 gostermistir (Anjum vd., 2005; Batish vd., 2002; Bogatek vd., 2006;
Kamal ve Bano, 2008, 2009; Peng vd., 2004; Putnam, 1985; Sinkkonen, 2001).

49



Bulgularimizda gerek tohum c¢imlenmesi, gerekse radikula-plumula ve kok-gévde
Ol¢iimlerinde meydana gelen artiglarin  diisiik konsantrasyonda uygulanan kok
eksudatlarindan kaynaklandigin1 Saxena vd. (1996) ve Nikneshan vd. (2011)’nin yapmis
oldugu c¢alismalar desteklemektedir (Nikneshan vd., 2011; Saxena vd., 1996). Leather
(1983) ay¢igeginin yabanci otlar tizerine allelopatik etkisini arastirtirdigi calismasinda da
aygicegi yaprak ekstraktinin yabani hardal tohumunun ¢imlenmesini % 75 azaltirken,
ekstraktin 10-100 kat seyreltilmesi durumunda ¢imlenmeyi % 150 tesvik ettigini ifade
etmistir (Leather, 1983).

Yabani hardal yapragi klorofil ve karotenoid miktarlar1 tiim uygulama gruplarinda
azalmistir. En 6nemli azalma (p<0.05) klb disindaki tiim pigmentler i¢cin Bugday 40
fide.100 ml™ distile su uygulamasinda meydana gelmistir (Sekil 3.3-6). Akhardal yaprag
fotosentetik pigment miktarlarinda ise genel olarak uygulama gruplarinda artis
saptanmustir (Sekil 3.6-10).

Allelopatik maddelerin fotosistem verimliligini bityiik 6l¢iide etkiledigi diistiniilmektedir
(Einhellig, 1986; Gonzalez vd., 1997). Allelokimyasallarin neden oldugu klorofil
azalmasinin biyosentez yolunda bloklanmaya veya klorofil bozunma mekanizmasinin

uyarilmasina bagli oldugu belirtilmektedir (Erez, 2009).

Kamal (2011) caligmasinda yiiksek oranda kullanilan aycigegi ekstraktlarinin bugday
tohum klorozuna neden oldugunu, bu durumun aygicegindeki allelokimyasallarin Mg-
sellataz aktivitesi iizerine etkisinden kaynaklaniyor olabilecegini ifade etmistir (Kamal,
2011).

Yabani hardal ve akhardal fidelerinin prolin miktari tim uygulama gruplarinda kontrole
oranla artmistir. En yiiksek artiglar yabani hardal bitkisinde Bugday 20 fide.100 ml*
distile su, akhardal bitkisinde Aygigegi 40 fide.100 ml? distile su uygulamalarinda
meydana gelmistir (Sekil 3.11-12).

Bulgularimizla uyumlu sekilde, ay¢icegi ekstraktlarindaki allelokimyasallar Margalla 99
ve Chakwall 97 bugday ¢esitlerinin prolin miktarin1 6nemli 6l¢tide arttirmistir (Kamal,
2011). Osmoregulator roliine ilave olarak diger ¢oziinebilir organik bilesikler gibi prolin

de osmo-koruyucu olarak etki edebilmektedir (Kameli ve Losel, 1995). Sonuglarimizda
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meydana gelen prolin artiginin allelokimyasallarin neden oldugu biyotik stresten

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Aycigegi kok eksudatlari hem yabani hardalin hem de akhardalin protein miktarini
azaltirken, bugday kok eksudatlar1 yabani hardalin protein miktarini artirmis, akhardalin
protein miktarini azlatmistir. Gromstor herbisitiyse her iki tiirde de protein artist meydana

getirmigtir (Sekil 3.13-14)

Bitkiler, enzim inhibitorleri, fenol biyosentez enzimleri, hidrolazlar, molekiiler
saperonlar Ve yapisal proteinler gibi normal hiicre proteinlerinin yani sira stres kosullarina
direng ya da tolerans1 saglayan 6zel proteinlere de sahiptirler (Ozen ve Onay, 2007).
Biyotik ve abiyotik stres kosullarinda yapisal proteinlerin bir kismi yikilabilirken, 6zel

stres proteinleri sentezlenebilmektedir.

Allelokimyasallar {izerine yapilan bir calismada aygigcegi ekstraktlar1 uygulanan
yapraklardaki protein igeriginin arttirdigi saptanmistir. Bu durum ABA'nin protein
birikimi {lizerindeki olumlu etkisinden kaynaklanabilir. Guerrero ve Mullet (1986) ve
Schmitz vd. (2000) de gelismekte olan tohumlarda protein sentezinin ABA tarafindan
tesvik edildigini, Zhang vd. (2001) ABA konsantrasyonunun artmasiyla protein
fosforilasyonunun arttigini ifade etmistir. Bartels ve Sunkar (2005) ile Ingram ve Bartels
(1996) dehidrasyon esnasinda hiicresel hasari 6nlemede gorevli LEA proteinleri artigi

tizerinde durmuslardir.

SOD enzim aktivitesi yabani hardalda aycicegi kok eksudat uygulamalariyla artarken
diger uygulamalarda azalmistir. Akhardalda ise ticari herbisit uygulamasi disindaki
uygulamalarda aktivite artig1 belirlenmistir (Sekil 3.16).

Bitkilerde biyotik ve abiyotik streslerin neden oldugu reaktif oksijen tiirlerini ortadan
kaldirmak igin antioksidan enzim iiretiminin arttig1 bilinen bir gercektir (Apel ve Hirt,
2004; Niakan ve Saberi, 2009; Turkyilmaz Unal, 2013). Diisiik konsantrasyonlarda enzim
aktivite artisina neden olan allelokimyasallar, yiiksek konsantrasyonlarda aktiviteyi

olumsuz etkileyebilir.
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Yapilan caligmalarda bir¢ok bitkinin siiperoksit dismutaz ve peroksidaz aktivitesinin
allelokimyasallarca etkilendigi, allelokimyasal maddelerden kaynaklanan hasar
derecesinin, SOD ve PO aktivitelerinin artis1 ile negatif korelasyona sahip oldugu tespit
edilmistir (Chowdhury ve Choudhuri, 1985). Allelokimyasal stresi altinda SOD ve PO
aktivitelerinin artigit Kamal (2011) ve Wang vd. (2002)’nin c¢alismalarinda da

gosterilmistir.

Bir ¢alismada aygicegi su ekstraktinin (1:3) kontrole oranla yabanci ot yogunlugunu %
52 azalttig1 ve bugday verimini % 100 arttirdig1 saptanmis, yabanci otlar1 baskilamak ve
bugday verimliligini arttirmak i¢in aygigegi su ekstrakti 6nerilmistir (Khan vd., 2017s).
Allelopatik bitkiler yabanci ot yogunlugu ve biyokiitlesini % 19 ila % 49 arasinda
azaltmaktadir (Cheema ve Khalig, 2000). Pamuk, aycicegi ve fasulye bu amagla basariyla
kullanilmistir. Yabanci ot kontroliinde alellopatik bitki ekstrakt1 % 15-25 oraninda artis
saglamistir (Cheema vd., 2013). Kombinasyon seklinde kullanilan ekstraktlar (sorgum,
aygicegi ve piring) yabanci otlarin kontroliinde daha etkili bulunmustur (Cheema vd.,
2003).

Narwal (1994), allelokimyasallara tepkilerin konsantrasyona bagli olarak degistigini,
belirli konsantrasyonlarda bazi tiirlerin gelisimini inhibe eden allelokimyasallarin, farkli
konsantrasyonlarda ayni ya da farkli tiirlerde stimiile edici etki gosterdigini ifade etmistir
(Narwal, 1994). Allelopatik etkilesim yabanci ot yonetiminde kullanilacaksa, spesifik
cevabin hangi konsantrasyonda ortaya ¢iktig1 bilinmelidir. Ayrica, ¢esitli bitki pargalari,
alellopatik potansiyelleri bakimindan farklilik gosterebilir (Chon ve Kim, 2002;
Economou vd., 2002).

Bu calismada aycicegi ve bugday kok eksudatlarinin yabani hardal ve akhardal yabanci
otlar1 tizerine allelopatik etkilere sahip oldugu yapilan 6l¢lim ve analizlerin sonucu ortaya
konulmustur. Aygigegi ve bugday kok eksudatlarinin yabanci otlar iizerine allelopatik
etkisinin incelendigi morfolojik Olgiimlere dayali ¢aligmalar mevcutken, fizyolojik ve
biyokimyasal parametrelerin incelenmesi yeni bir ¢alisma alanidir. Allelopatik bitkilerin
hedef bitkiler iizerindeki etkilerini anlayabilmek i¢in bu alanda daha fazla calisma
yapilmas1 gerekmektedir. Bulgularimizin yapilacak caligmalara temel bilgi kaynagi

olacagi kanisindayiz.

52



Ayrica farkli konsantrasyonlarin, farkli bitki tiirleri ve bitki kisimlarinin kullanildigi,
etken maddelerin saflastirilarak uygulandigi calismalarin allelopatik etkilesim konusunu

daha fazla aydinlatacagini diisiinmekteyiz.
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