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OZET

YTU DAVUTPASA KAMPUSU FEN EDEBIYAT FAKULTESI AVLUSUNDAKI
GCAMLARIN KURUMASINDA CIMLERIN ALLELOPATiIK ROLUNUN
ARASTIRILMASI

SEHER KUCUKPOLAT OZKAS
Molekdler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dal

Yiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. ismail KOCACALISKAN

Bu calisma, Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa Kampiisii Fen Edebiyat Fakiiltesi
avlusunda yetisen Kara cam (Pinus nigra) agaclarinin kurumasinda ayni bahgede ekilmis
olan ¢im (Lolium perenne, Festuca rubra, Festuca arundinacea) bitkilerinin rollini
arastirmak icin gerceklestirilmistir. ilgili ¢im bitkileri laboratuvarda yetistirildi ve
bunlardan oziitler elde edildi. Bu 6zitler ve bahg¢edeki ¢cimlerden elde edilen yikanti
suyu laboratuvar sartlarinda ¢am (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasina (Lamb.)
fidelerine sulama suyu olarak uygulanmis ve onlarin etkileri 10 hafta boyunca haftalik
olarak ¢am fidelerinin govde ve dal uzamalarinin dlglilmesi suretiyle tespit edilmistir.
Sonug olarak; cam fidelerinin hem goévde hem de dal bliyiimeleri ¢alismada kullanilan
¢im oOzltlerinin tamami tarafindan “t” testine goére kontrol gruplariyla yapilan
karsilastirmada onemli derecede azaltilmistir. Ancak ¢im yikanti suyu cam fidelerinin
bliylimesinde 6nemli bir bliyime engelleyici etki gostermemistir. Cim tiirleri arasinda
en ylksek blylime engelleyici etki Lolium perenne 6zitlyle goruliirken, bu etki Festuca
arundinacea 6zUtlyle daha dustktd.

Anahtar Kelime: Allelopati, Oziit, Lolium perenne, Festuca rubra, Festuca arundinacea,
Karagcam.

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERi ENSTITUSU



ABSTRACT

INVESTIGATION OF ALLELOPATHIC ROLE OF GRASS PLANTS IN
WITHERING OF BLACK PINE TREES INTERPLANTED IN GARDEN OF
SCIENCE AND ART FACULTY OF YTU

Seher KUCUKPOLAT OZKAS
Department of Moleculer Biology and Genetic

MSc. Thesis

Advisor: Prof. Dr. ismail KOCACALISKAN

Most of the black pine (Pinus nigra) trees in garden of Science and Art Faculty were
seen to be withered. Therefore, this study was carried out to search reason of the
event that if there is an allelopathic role of grass species (Lolium perenne, Festuca
rubra, Festuca arundinacea)interplanted in the same garden. The grass plants were
grown in laboratory and the water extracts obtained from the plants. On the other
hand, leachates obtained from the grasses in the garden. The extracts and leachate of
the grasses were applied to black pine (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasina (Lamb.)
Holmboe) seedlings as irrigation water in laboratory conditions and their effects were
determined by measuring elongations of stem and branchs of the pine seedlings
weekly during 10 weeks. As a result, growths of both stem and branchs of the pine
seedlings were decreased significantly by all of the grass extracts used in the study,
according to “t” test comparing with control groups. But the grass leachate did not
show any significant growth inhibitory effect on the pine seedlings. Among the grass
species, the highest growth inhibitory effect was seen by Lolium perenne extracts,
whereas it was lower by Festuca arundinacea.

Key Words: Allelopathy, Extract, Lolium perenne, Festuca rubra, Festuca arundinace,
Pinus nigra.
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BOLUM 1

GIRIS
1.1 Literatiir Ozeti

Allelopati

Allelopati “Bir bitki tarafindan sentezlenen ve saliverilen bazi kimyasal maddelerin bitki
tirine bagh olarak komsu bitkileri olumlu veya olumsuz agidan etkilemesi” olarak
tanimlanmis olup kisaca ” bitkiler arasindaki kimyasal etkilesim” olarak da tarif
edilebilir.  Allelopatik yonden etkili olan kimyasal maddeye allelokimyasal denir.
Allelokimyasallar toksik (inhibitor) iseler veya etki ettikleri bitki tdrlerini cevre
sartlarina duyarh hale getiriyorlarsa stres ajanidirlar. Bir allelokimyasal bitki tirine
gore, olumlu veya olumsuz etki gosterebilir. Bitkilerde gorilen bu durum
allelokimyasal maddenin g¢esidine, konsantrasyonuna ve etkileme zamanina baghdir.
Fakat genel olarak allelokimyasal maddelerin etkileri olumsuz olmaktadir. Allelopatik
etkinin olumsuz belirtileri; blyimede, fotosentez ve solunum hizinda azalma, koklerde
iyon alinimini engelleme, deformasyon, klorozis, absisyon, kuruma, o6lim olarak
siralanabilir. Allelokimyasal madde bitkinin kok ve yapraklarindan salgilanabilir. Sayet
koklerden salinmissa direk olarak topraga gecer, yapraklardan salgilanmissa yagmurla
yikanarak topraga gecer ve daha sonra topraktan komsu bitkinin kdklerine ulasir ve
kokler tarafindan alinir. Allelokimyasallar, tasinma esnasinda ortamdaki mikroorganiz-
malar (bakteri, mantar) tarafindan degisiklige ugratilabilir.  Bazi allelokimyasal
maddeler ise yapraklardan ucucu madde veya gaz seklinde havaya verilir ve hava

yoluyla baska bitkinin yapraklarindan igeri alinabilir [1], [2], [3], [5].



Allelokimyasal maddelerin sentezlendigi bitkideki fizyolojik rollerinin ne oldugu heniiz
tam aciklanamamaktadir. Fakat bitkiler izerindeki olumsuz etkilerin fazla olmasi,
allelokimyasal maddelerin bitkinin bir savunma silahi olabilecegi gibi, az da olsa bazi
bitkiler Gzerinde olumlu etkilerin de olmasi bakimindan bunlarin bitkiler arasindaki
komsuluk iliskilerinin  belirlenmesinde rol oynayan maddeler olabilecegi
disundlmektedir [1], [2], [5].

Blylme inhibisyonunun oldugu alanlardaki bitki tirlerinin gdzlenmis ornekleri ya
allelopati ya da kaynak rekabeti ile aciklanabilir. ilave olarak, gézlemlenen érnekleri
etkileyebilen diger t¢ faktdor vardir.  Ornegin, besinsel dinamiklerdeki degisimler,
toprak mikrobiyal ekolojisi ya da toprak mineralizasyonu bitki tirlerinin dagilimini ve

blylimeyi etkileyebilir [6].

Toprakta allelokimyasallarin akibeti, faaliyet tarzi ve mikrorganizmalar (zerine etkileri
ve besin mevcudiyeti arastirilmaktadir [6]. Birka¢ arastirmaci ormanda ve tarimda
allelopatinin ekolojik seviyede perspektifini arastirmistir [7]. Allelopatik etkilesimlere

dahil olan allelokimyasallar ¢ok genis gruplari kapsar [3].

Allelopatik metodoloji, allelopatinin islevlerini ve onerilerin tespiti icin gerekli alti

noktayi arastirir.

1. Bir tiir veya bitki bir digerine engelleyici etki gostermeli.

2. Varsayilan etkileyici bitki bir toksin Giretmeli.

3. Bitkiden cevreye toksin saliverilmeli.

4. Toksin ¢evrede toplanmali ya da tasinabilir olmall.

5. Etkileyen toksini absorbe etmenin bazi yollari olmali.

6. inhibisyonu gézlenen érnekler sadece fiziksel faktérlerle agiklanamaz [5].
Allelopatik calismalarda arastiriimasi gereken 3 durum vardir:

1. Ekolojik durum; Allelopatinin tabiattaki konumunu belirlemek.

2. Kimyasal durum; ilgili allelokimyasallarin izolasyonu, tanimi ve yapisi.

3. Fizyolojik durum; Biyokimyasal, fizyolojik ve molekiler seviyede etkilesiminin

mekanizmasinin tanimi [5].



Bazi bitki tlrleri rizosfere allelokimyasal salivermeleriyle allelopatik potansiyele

sahiptirler. Ceviz agaci bu bitkilerin eskiden beri en ¢ok bilinenidir [9].

Allelopati ile ilgili gdzlemler milattan dnceki yillara kadar dayanmaktadir. ilk olarak
allelopati ifadesini Molish 1937’de kullanmistir [1], [2]. Ancak bu sahadaki gergek ilmi
gelismeler ve allelopatinin bir ihtisas dali olarak ortaya ¢ikmasi 1970’li yillardan sonra

olmustur.

1960’li yillarin baslarinda Miiller, ekibi ve 6grencileri, California’da 6zellikle galilik
sahalar icerisinde allelopatik etkiye dair bulgular tespit ettiklerini iddia etmislerdir. Bu
aromatik odunsu bitkilerin alt tabakasinda yer alan otsu tir zenginliginin, ¢aliliklarin
hemen kenarinda ve Ust kisimlarda isik alan acik alanlara nazaran daha disiik oldugu

gbzlemlenmistir [10], [11].

Bu konuda yapilan baska bir arastirma ise, bir alandaki baskin otsu tirlerinin topraktaki
mikroorganizmalarla olan allelopatik etkilesimleri sayesinde, bu alandaki pek ¢ok

odunsu tirlerin gelisimini dizginleyebildigi teorisidir [4], [11].

Ulkemizde allelopati ile ilgili calismalar, 1980’li vyillarin sonlarinda gériilmeye
baslamistir. Ancak o glinden bu gline kadar s6z konusu olan bu calismalara
baktigimizda, calismalar genelde belli tlrler Gzerine yogunlasmis, arastirmaya deger

pek cok tiir halen tam olarak ¢alisilmamistir [11], [12].

Ormancilik gibi agik alan kosullarina sahip ortamlarda ise allelopatik etkilerin tespit
edilebilmesi daha da zor olmaktadir. Burada en o©nemli sorunlardan birisi,
kimyasallardan kaynaklanan sorunun, rekabet, yem olmaktan kurtulma cabasi gibi
diger komsu etkilesimlerden ayirt edilmesindeki glicliktir. Diger bir zorluk ise, alandaki
toksin bilesimlerini taramak ve bunlarin dogal olarak salgilanip salgilanmadiklarini
anlamaktir. Daha da detaya girersek, birakilan bilesimler (yeterli miktarda) kendi
iclerinde zararh midir, Zararsiz midir? bu anlasiimahldir. Hi¢ sliphe yoktur ki, toksin
bilesimler iceren bitkilerin ¢ogu, ekstrakte edildiklerinde ve diger bitkilere
uygulandiklarinda, dogal herbisit, anti bakteriyel ve antifungal olarak ¢ok daha etkili

olabilmektedirler [11], [13].

Ormancilik ¢calhismalari icerisinde Malik (1986), Kalmia (Kalmia angustifoli) bitkisinin

yaprak, kok, bunlarin artiklari ve topragindan alinan ekstraktlarin, Newfoundland’daki



(A.B.D.) orman topraklari ve Kara ladin (Picea mariana) agac fidelerinin birincil kok ve
govde gelisimi Gzerine 6nemli etkisi olup olmadigini arastirmistir [11], [14]. Arastirma
sonucunda Kalmia’ nin varhiginda siyah ladin fidelerinin biylimesi 6nemli derecede
inhibisyona ugradig1 ayrica Pinus banksiona adi verilen ¢am agaglarinin da Kalmia
tarafindan inhibisyona ugratildigi tespit edilmistir. Fitotoksik maddeler Kalmia’ nin
yapraklarinda birikir ve yagmurla yikanarak topraga gecer. Kalmia’ nin yaprak, kok,
kalinti ve toprak 6zitlerinin inhibisyon etkileri; ladinde cimlenme, kok gelisimi ve govde
gelisimi Gzerinde etkileri arastirilmistir. Cimlenme Uzerine bir inhibisyon gostermezken
kok gelisimi Gzerine biylk bir inhibisyon gostermistir. En 6nemli inhibisyon yaprak

dokintl 6zitlerinden elde edilmistir [1], [15].

Diger bir calisma ise ardi¢(Juniperus excelsa Bieb.) meyvelerinden ve sitgller yoresi
icin endemik bir tir olan Yayla kekigi (Origanum minutiflorum O. Schwarz et. P.H.
Davis) vyapraklarindan su distilasyonu ile elde edilen ugucu yaglarin, GC/MS ile
kimyasal bilesimleri belirlenmistir. Bu ugucu yaglarin laboratuar kosullarinda saksi
deneyleri ile karagam tohumlarinin ¢imlenmesi tzerine etkileri saptanmistir. GC/MS
analizlerine gore; kekik ucucu yaginin ana bilesenleri; a-pinen (%1,9), a-terpinen
(%0,1), y- terpinen (%6,2), timol (%4,0), p-simen (%2,1), karvakrol (%83,9), ardi¢ ucucu
yaginin ana bilesenleri ise, a-pinen (%89,73), B-pinen (%2,01), mirsen (%2,98),
limonen (%0,98), terpinen (%0,72), terpinolen (%0,91), germakren-D (%0,61), sedrol
(%1,43) olarak tespit edilmistir. Ayrica, hem ardic hem de kekik ugucu vyag
konsantrasyon artislarina paralel olarak, karacam tohumlarinin ¢cimlenme oraninin
distigl tespit edilmistir. Ayrica bu kimyasallarin, karacam (Pinus nigra Arn. subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe) ¢imlenmesi lzerine allelopatik etkileri arastirilarak bu
alanda bundan sonra vyapilacak olan c¢alismalara bir 6n calisma teskil etmek

amaclanmistir [11].

Allelopatik arastirmalarin diger 6rneklerinden birisi ceviz agaci ile yapilan ¢alismalardir.
Ceviz bitkisi serbest olarak bliyiimeye birakildigi zaman 20inhibisyon etkileri kizilgam
Ozltleri kadar fazla 6nemli bulunmamistir. Karacam ve katran ¢caminin yapraklarindan
kromotografik metodlarla 14 sekonder metabolit teshis edilmistir. Bunlarin ¢ogunu
fenolik asitler olusturmaktadir. Dolayisiyla cam yapraklarinin orman ici - 25 m

boylanmakta, 350 — 400 m? alani tek basina kaplayabilmektedir. Amerika’da dogal



olarak yayihm gosteren karaceviz agaclarinin (Juglans nigra) dibinde ekilen yonca
otlarinin yagmurdan sonra kisa zamanda oldikleri, ceviz yapraklarindan damlayan
yagmur sularinin saksilardaki domateslere verilmesiyle domateslerin oldlkleri, ceviz
agaclarina yakin olan elma agaglarinin cevizden tarafta olan dal ve koklerinin
kuruduklari, buna mukabil ceviz dibinde Uggll ve gayir otlarinin gok iyi gelisebildikleri
rapor edilmistir [1], [16], [17]. Bunun nedeni agacin Urettigi toksik olmayan, renksiz
hidrojuglon isimli kimyasaldir. Hidrojuglon yapraklarda, govdede, meyve kabuklarinda,
ic kabukta ve koklerde bulunur. Hava veya toprak bilesimleri ile karsilastiginda okside
olur ve juglon adi verilen allolekimyasal olusur ve bu madde son derece toksiktir [18].
Daha sonra bu etkiye sahip olan madde, cevizin kok ve yaprak o6ziitlerinden izole
edilerek bunun 5 — Hidroksi — 1,4 — Naftakinon oldugu teshis edilmis ve cevizin Latince
ismine izafeten “juglon” adi verilmistir. Daha sonraki calismalarda juglon’un sadece

karaceviz agaclarindan degil diger ceviz tirlerinden de saliverildigi belirlenmistir [19].

Bunlardan biri de ullkemizde yaygin ceviz tlri olan Juglans regia L. dir. Bu ceviz
tlirinde ceviz ¢ogurlerinin kabuk dokusunda juglon miktarinin mevsimlik degisimi
incelendiginde kisin en dusiik diizeyde iken ilkbahar baslangicindan Nisan sonuna
kadar dizenli bir artis, daha sonra Haziran sonuna kadar bir azalma ve Temmuz
basindan Agustos ortasina kadar tekrar bir artis gosterdigi belirlenmistir [1], [20].
Juglon’un koklerden sentezlenip ksilem vasitasiyla bitkinin yapraklarina tasindigi ve
juglon’un bitkide hidrojuglon seklinde bulundugu ancak daha sonra bunun
oksitlenmesiyle toksik karakterli juglon’a (5 — Hidroksi — 1,4 — Naftakinon) donistigu
belirtilmistir [21]. Cevizde juglon koklerden topraga gegebilecegi gibi yapraklardan da
yagmurla yikanarak topraga gecebilir ayrica yapraklarin absisyonuyla da topraga karisir

[22], [23].

1.1.1 Allelokimyasallar ve Allelokimyasallarin Sentez Yollari

Juglon 6nemli bir allelokimyasal olmasina ragmen juglonun biyosentez yolu henliz tam
olarak bilinmektedir. Rice, yaptigi yayinda [4] ylksek bitkiler ve mikroorganizmalar

tarafindan olusturulan allelokimyasallari asagidaki gruplara ayirmistir.

1) Basit suda ¢ozlinebilir organik asitler.

2) Basit doymamis laktonlar.



3) Uzun zincirli yag asitleri ve poliasetilenler.

4) Naftakinonlar, anthrokinonlar ve kompleks kinonlar.
5) Basit fenoller, benzoik ait ve tiirevleri.

6) Sinnamik asit tlrevleri.

7) Flavanoidler.

8) Taninler.

9) Terpenoidler ve steroidler.

10) Aminoasitler ve polipeptidler.

11) Alkaloidler, siyanohidrinler.

12)Sulfidler ve glikozitler.

13) Parinler ve niikleotitler.

Allelokimyasallarin ¢ogu, temelde fotosentez ve solunuma dayanan fakat bir yan yol
olarak c¢alisan mevalonik asit ve sikimik asit sentez yollariyla baglantili olarak

sentezlenirler (Sekil 1. 1).
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Sekil 1.1 Allelokimyasallar ve sentez yollari.

(a) Mevalonik asit yolu, (b) Sikimik asit yolu. Sekilde kutu icindeki maddeler allelokimyasallarin

dahil oldugu gruplardir [1], [4], [18], [24].



1.1.2 Allelokimyasallarin Tasinmasi ve Buna Etki Eden Faktorler

Dogal cevrede allelopatik faaliyetleri anlamak igin mikrobiyal floranin ve topragin
etkileri hususunda birgok c¢alismalar yapilmistir. Aslinda allelopati Uzerine son
literatlirlerin zengin olmasina ragmen toprakta allelokimyasallarin akibeti hakkinda

sadece birkacg arastirma bulunmaktadir.

Allelopatide sebep-sonug iliskisini anlamak ve iki bitki arasindaki etkilesimin allelopatik

bir olay oldugunu kabul icin asagidaki hususlar belirtilmistir.

1- Fitotoksik bir kimyasal madde sentezlenmelidir.
2- Bu madde olustugu organizmadan hedef bitkiye tasinmalidir.
3- Hedef bitki bu kimyasal maddeye yeterli miktarda ve yeterli slire maruz

kalmahdir.

Bununla beraber allelokimyasalin olusumu ve hedef bitkinin buna maruz kalmasi

arasindaki kritik iliski tam olarak anlasiimis degildir.

Clnkdu kimyasalin olustugu yerden hedef bitkiye ulasana kadar gegirdigi bazi
degisiklikler s6z konusu olup bunlar tam olarak aydinlatilamamistir [1], [24].
Bir kimyasal madde cevreye yayildiginda bircok etkilesim olaylari vuku bulur. Bu

olaylar baslica tice ayrilir [1], [5].

1-Retensiyon (Tutulma)
2-Transformasyon (Yapisal degisme)

3-Transport (Tasinma)

Retensiyon: Bir kimyasalin salindig1 yerden toprak, su ve hava araciligiyla hedef bitkiye

olan hareketini geciktirecek veya engelleyecektir.
Transformasyon: Allelokimyasalin yapisini kismen veya tamamen degistirecektir.
Transport: Bir allelokimyasalin cevredeki hareketini belirler.

Boylece bir allelokimyasalin cevredeki akibeti ¢cevre sartlarinin etkisi altinda miinferit
olaylarin etkilesimine baglh olacaktir. Toprak pH’1 allelokimyasalin iyonlasma durumunu
ve dolayisiyla onun hareketliligini etkileyebilir. Toprak oksidasyonu, toprak
mikroorganizmalarinin faaliyetlerini arttirir. Su ve sicaklik, hareketi artiracak ve toprak

mikroorganizmalari da allelokimyasallarin transformasyonunu etkileyecektir.



Bu transformasyon ya allelokimyasallarin pargalanmasi ve daha kiglk birimlere
donlismesi veya baska bir kimyasal madde haline gelmesi seklinde olur. Hedef bitki, bir
allelokimyasal tarafindan zarar gorebilecegi gibi ayni zamanda cevresindeki zararh
kimyasal maddeleri pargalayabilecek enzimleri salgilamak suretiyle onlarin zararl
etkilerini bertaraf edebilir. Her durumda allelokimyasal madde, toprak ve bitki,

allelopatinin Uglu sa¢ ayag durumundadir [25].

1.1.3 Allelokimyasallar ve GCevre

Zirai ilaglar (herbisit, fungusit, pestisit) gida koruyucusu ve katki maddeleri, kozmetikler
ve tibbi ilaglar gibi ¢esitli kimyasal maddelerin ¢ogu suni olarak sentezlenip ve biyolojik
parcalanmalari zor ve imkansizdir. Allelokimyasallar ise; dogal yoldan bitkilerce
sentezlendiklerinden biyolojik parcalanabilirlikleri mimkin ve kolay oldugu i¢in hem
tuketiciler hem de gevre igin daha saglikh ve glvenilirdirler. Bu ylzden endistri

teknologlari bu tip kimyasallari liretme ve uygulama yollarini arastirmaktadirlar.

Dogada bazi bitkilerin gesitli bitkilere oldugu kadar, fungus, bakteri ve omurgalilara
karsi da zararh yonde etkileri oldugu bilinmektedir. Bu nedenle giinimizde allelopati
kavrami daha genis bir kapsamda ele alinmakta, bitkinin bitkiyi etkilemesinin yaninda,
bitkilerin patojen morfogenezisi ve omurgalilar lzerine etkileri gibi konularini da

icerdigi savunulmaktadir [11], [26], [27].

Normal olarak kiltlr bitkileri ve yabani bitkilerde mevcut olan allelopatik maddeler,
suda ¢o6ziinebilen fototoksik maddeler olarak, bitkilerin kok, govde, yaprak, rizom,
cicek, meyve, tohum, bez ve trichomes gibi aksamlarindan topraga sizmaktadir [11],

[29], [30].

Ayrica yabani bitkiler, kiltir bitkileri ile tarla sartlarinda gerek besin maddesi, gerekse
cevresel ortami kullanmak suretiyle yarismakta ve bitki blylimesi Uzerine etki
etmektedir. Bu nedenle hem laboratuar, hem de tarla ve sera sartlarinda allelopatik

potansiyelin bitkiye etkileri ortaya konulmaya ¢alisilmistir [11], [28], [29], [31].

Centaurea diffusa (Asteraceae familyasina ait, tepesi mor cicekli yaygin bir tiir) 6zellikle
Amerika’ nin Kuzey Batisinda ¢ok yaygin olan, kurak otlaklarin dnemli yabani otsu bir
bitkisidir. Su anda Amerika’da yaklasik olarak 1. 2 milyon hektarhk bir alani
kaplamaktadir. Ragan Callavay ve Eric Ascehehoug (2000), C. diffusa’y tirin dogal
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yayilis sahasi olan Avrasya ve Kuzey Amerika’dan ¢ok sayida tir ile kombine ederek
yetistirmislerdir. Arastirmacilar bu calisma ile C. diffusa’nin Kuzey Amerika bitkileri
Uzerinde daha negatif bir etkiye sahip oldugu, ayrica Avrasya bitkilerinin saksi
deneylerinde yogun bicimde yetistirildiginde C.diffusa gelisimini azalttigl sonucuna
varmistirlar. Bu calismada asil arastirma konusu C.diffusa ve diger tirler arasindaki

fosfat rekabeti olmasina ragmen, allelopati konusu da yer almistir [11].

Arastirmacilar yine bir deneyleri esnasinda s6z konusu olan allelopatik kimyasallar
absorbe etmek icin topraga aktif karbon ilave etmislerdir. Bu muamele sonucunda
Kuzey Amerika bitkilerinin rekabet yetenekleri arasinda bir artis, ama fosfattan
faydalanmada ise bir azalis gozlemlemislerdir. Yine arastirmada, aktif karbonun
kimyasallari absorbe etmesinin yani sira, toprakta ve toprak mikroplari tGizerinde de bir
takim etkilere sahip oldugu ifade edilmistir. Buna ragmen, Katherine Lejeune ve
Timothy Seastedt (2001), C. diffusa ve onunla birlikte Kuzey Amerika’da yer alan 4
farkl istilaci turin allelopatik etkilesimlerinden ziyade, toprak besinlerinin dengesini
degistirmek suretiyle bulunduklari ortamda rekabeti kazanabildiklerini ifade etmislerdir

[11].

Bazi arastiricilar tarafindan zirai ekosistemlerde zararlilar icin allelopatiden yararlanma

imkanlari hususunda gesitli goérusler teklif edilmistir [24].
1.Tahil bitkileri arasinda allelopatik bitkilerin dikilmesi.

2.Seleksiyon veya 0Ozel beslenme yontemleri ile tahillarda allelopatik potansiyelin

arttirilmasi.
3.Allelopatik bitkileri pestisitlerin kaynagi olarak kullanmak.
4. Tahillari olumsuz etkileyen allelopatik yabani otlari elemine etmek.

5.Allelopatik bitkilerde sekonder metabolik bilesikler olarak ortaya cikan yeni bilesikleri

teshis edip sentezlemek.

Allelokimyasallar biyolojik aktivitelerine gore soyle siniflandirilir:
1.Fitotoksinler.
2.Buylmeyi arttiranlar.
3.Mikroorganizmalar i¢in substrat olanlar.
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4.Hastaliga meylettiriciler.
5.K6k ekslidasyonunu arttiricilar.
6.Toprak yapisini degistirici olanlar.

Allelokimyasallarin ¢ogu “mevalonik asit” yolundan kaynaklanir ve sekonder
metabolitler olarak bilinirler. Bugline kadar 10.000 civarinda allelokimyasal
belirlenmistir. Bunlarin ¢ogu patojen hiicre ve rekabetcilere karsi koruyucu is goriirler.
Allelokimyasallarin engelleyici aktivitesi, bitkiye absorbe edilen miktara ve bitkide
etkisini gosterecegi yere tasinma oranina baghdir. Molekil agirhg 600D (Dalton) kadar
olan bazi molekiller hizla absorbe edilir, ksilem vasitasiyla tasinirlar. Molekil agirhig
1500D kadar olan bilesikler ise absorbe edilebilirler. Fakat ya hi¢ tasinmaz veya ¢cok az
tasinabilirler. Kurak bolgelerde terpenoidler genellikle yapraklardan buharlasarak diger
bitkilere intikal ederler ve inhibitor etki gosterirler. Sicak bdlgelerde benzoik ve
sinamik asitler ve fenolik maddeler ve kumarinler yapraklardan yikanarak topraga
gecerler ve inhibitdr etki gosterirler. inhibitér etki genellikle, solunum, oksidatif
fosforilasyon, CO, fiksasyonu, degisik enzim aktiviteleri ve protein sentezi ve hiicre

bollinmesi ve hiicre uzamasi lGzerinde olmaktadir [24].

Allelopati, zirai acidan arzu edilmeyen bitki tirlerinin tarim arazilerinden
eleminasyonunda kullanilabilir [24]. Allelokimyasallarin etkiledigi 6nemli yerler ve

olaylar sunlardir;

1.Hlcre ve hiicre ici yapilari
2.Fitohormonlar ve hormon dengesi
3.Zarlar ve zarlarin gegirgenligi
4.Polen ve tohum ¢imlenmeleri
5.Mineral alinimi

6.Stoma faaliyeti

7.Pigment sentezi ve fotosentez
8.Solunum ve protein sentezi

9.Leg-hemoglobin sentezi ve azot fiksasyonu
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10.0zel enzim aktivitesi
11.Bitki-su iliskileri
12.Genler

Bundan baska, allelokimyasallara direngli kiltlr bitkileri Gretilebilir. Bunun igin de,
allelokimyasal maddelerin kimyasal yapi ve etki sekillerinin bilinmesi ve buna gore
seleksiyon yapilmasi gerekir. Mesela; misir, baklagiller ve yulaf kokleri daha yiksek
miktarda skopuletin ihtiva eder. Ayrica yulaf kokleri kuraklik ve yiksek sicaklik stresine
maruz kaldiklarinda 25 kat daha fazla skopuletin Urettikleri gortlmuistiir. Bu madde
bazi bitkilerin kok gelisimini engeller. Bu misalde gorildtgi gibi, allelokimyasal

maddelerin sentezi bazi stres sartlariyla arttirilabilir. Bunlarin bilinmesi gerekir [24].

1.1.4 Cam Agacinin Orjini ve Sistematigi
Camin sistematikteki yeri Cizelge 1. 1’ de gosterilmistir [32], [33].

Cizelge 1.1 Camin Sistematigi

Alem: Plantae

Bolim: Agik Tohumlu

Sinif: Pinopsida

Takim: Pinales

Familya: Pinaceae

Cins: Pinus

Tar: Pinus nigra J.F.Arnold

Alt Turleri: Pinus nigra Arn. subsp. nigra
Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe = Anadolu
Karagami.

Varyeteleri:

Ulkemizde 4 varyete ayirt edilebilmektedir.

Pinus nigra var. pallasiana Schneid =Toros Karacami
Synonyme: Pinus nigra var. caramanica (Loudon) Rehder
Synonyme: Pinus pallasiana

Pinus nigra var. pyramidata (Acatay) Yalt = Ehrami karacam
Pinus nigra var. seneriana (Saatgioglu) Yalt = Ebe karacami

Pinus nigra var. yaltirikiana Alptekin=Blylk kozalakl Karacam.
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Cizelge 1.1 Camin Sistematigi (devami)

Ayrica degisik cografi varyeteleri vardir;

Pinus nigra var. austriaca (Hoess) Badaux — Avusturya Karagami
Pinus nigra var. calabrica Schneid. - Kalabriya karacami

Pinus nigra var. corsicana Suring— Korsika Karagami

Pinus nigra var. cebennensis (Car.) Rehd. — Pirene Karagami

1.1.5 Kara Camin Yayihis Alanlari ve Ozellikleri

Kara cam (Pinus nigra Arnold.) sistematikte Gymnospermae’ lerin Conifera sinifi,
Pinaceae familyasi, Pinus cinsinin bir tlrlidur. Bu tir ssp. nigra, ssp. salzmannii, ssp.
laricio, ssp. dalmatica ve ssp. pallasiana olmak Uzere sistematik bakimdan 5 alt tire
ayrilmistir. Bu alt turlerden Anadolu Kara ¢cami (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasina
(Lamb.) Holmboe) dogal olarak Tiirkiye, Trakya, Kirim, Balkanlar ile Gliney Karpatlar’ da

yayilis gostermektedir [34], [35].

Ulkemizde 2.527.685 hektar saf Kara cam ormani bulunmaktadir. Kara cam agirlikh
olarak Avrupa’nin Akdeniz Ulkeleri montan kusaginda vyayilis gosterir. Buradan
giineydogu Avusturya ve Romanya’dan Kirim’a kadar uzanir. ispanya Korsika, Giiney
italya, Yunanistan, Tiirkiye ve Kibris’ta 800 - 1600 m. yiikseltiler arasinda mescereler
kurar. Bu bolgede sik olarak orman sinirina kadar ¢ikar. Fransiz pirenesinde 250 — 800
m.ler Avusturya, Yugoslavya ve Kirrm’da 300 — 1000 m.ler arasinda yasama alani bulur
[23].

Anadolu Kara ¢ami (P. nigra ssp. pallasiana) iran - Turan ve Akdeniz bitki bélgeleri
arasindaki gecis sahalarinda en yaygin tir olarak kabul edilmektedir [22].

Kara cam ulkemizde Trakya,(dogusu hari¢) Kuzey, Bati ve Giliney Anadolu da deniz
etkisinden uzak ic taraflara bakan yerlerde saf ormanlar olusturur [23].

Kara c¢am, yaklasik olarak 700- 1400 m. vyukseltiler arasinda genis alanlarda saf
ormanlar olusturur [22].

1400 - 1700 m. ylkseltiler arasinda ise Saricam, Goknar ve Ardiclardan karisik

mescereler kurar. i¢c Anadolu’da step iclerine en fazla sokulan ¢am tiriimuzdir.
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Guney’de Toroslar'da 1200 - 2100 m. ylikseltiler arasinda genis yayilis gosterir, ylksek
kesimlerde Sedir ve Goknarla karisim yapar [23].

ic Anadolu’da bozkir kiyilarinda 900 m yiikseltilerde bulundugu gibi, yiikseklerde 1500
m ye ve tek olarak da daha yikseklere gikar. Gerek yaz kurakhgina ve sicaklarina,
gerekse kis soguklarina karsi dayanikh olup, toprak istekleri bakimindan da
kanaatkardir [28].

Bu ozellikleri sebebi ile Kara ¢am, yari kurak iklim 6zelliklerine sahip olan i¢ Anadolu
Bolgesi’ nde, agaglandirma galismalarinda sikhikla kullanilmaktadir. TGrin 2000 yili sonu
itibariyle Glkemizde 540.445 hektar agaclandirmasi yapilmistir[29].

Kara ¢am’in yetisme ortamlarinda yagis rejiminde dikkati ¢eken 6zellik kis ve ilkbahar

yagislarinin oraninin yaz ve sonbahar yagislari oranindan yiiksek olmasidir[23].

1.1.6 Cim Tiirlerinin Ozellikleri

1.1.6.1 Lolium perenne Giminin Ozellikleri:

Tim dinyada ¢im alanlarin olusturulmasinda sik¢a kullanilan bir tiirdir. Bunun temel
nedeni, tirin genel 6zelligi olan asinmaya dayaniklilik, hizli gimlenme ve yapilanmadir.

Uzun boylu, genis yaprakli olmasi belirgin fiziksel 6zellikleridir.

4-10 glin arasinda ¢cimlenir ve cabuk yapilanir.

Sicak ve kuru hava sartlarinda ve bakimin ¢ok iyi yapilmasi gereken yerlerde mutlaka
diger tiirlerle beraber kullaniimalidir.

Yapilan calismalari sonucunda sicaga ve soguga, yipranmaya dayanma ile renk,

hastaliklara direng gibi 6zellikleri degistirilebilen varyeteler Gretilmistir [36].

1.1.6.2 Festuca rubra Ciminin Ozellikleri:

ince yaprakli gec yapilanan bir tiirdiir.

7-15 gilin arasinda ¢imlenir.

Az bakim gerektiren bir tiirdar.

Bliyiime sirasinda daha az miktarda azota gereksinim duydugu icin lolium perenne ve
poa pratensis'den daha yavas buydir.

Asitli topraklarda, suyun kisitli oldugu bdélgelerde ve golge alanlarda rahatlikla kullanilir

[36].
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1.1.6.3 Festuca arundinacea Giminin Ozellikleri:

Guney Avrupa, Ortadogu, Akdeniz ve Kuzey Amerika gibi hem kuru, hem de nispeten
daha sicak bolgelerde sikga kullanilir.

Az glbre ihtiyaci, 1siya dayanikhligi nedeniyle, karisimlarda ¢okga tercih edilir. En kuru
sartlarda bile, yesil renk ve yaprak dokusunu korur.

Genis yaprakli ve uzun boylu bir turddr.

7-15 giin arasinda gimlenir. (Cimlenmede toprak isisi 12°C'nin altinda olmamalidir.)
Festuca arundinacea, tohum agirhgi ve biyikligu nedeniyle birim m?' ye fazla
uygulanmamalidir. Karisimlarda, ylksek oranlarda kullanildiginda iyi netice alinir.
Yogun arastirmalar neticesinde bu tiriin, ince yaprakh ve asinmaya mukavim alt

varyeteleri gelistirilmistir [36].

1.2 Tezin Amaci

Bu c¢alisma, bazi ¢im tlrlerinin ¢gam fidelerinin blylimesi ve gelismesi Uzerindeki
allelopatik etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Ciinkii  YTU Davutpasa
kampustndeki tarihi kisla avlusunda bulunan ¢am agaclarinin bir kisminin kurumasi bu
calismaya sebep olmustur (Sekil 1.2). Aldigimiz bilgiye gore bu alan ¢imlendirildikten
birkac yil sonra cam agaclari kurumaya baslamistir. Ayni tir (kara c¢am) agaclar
kampusin ¢cimlendirilmeyen diger yerlerinde de bulundugu halde onlarda herhangi bir
kuruma goézlenmemistir. Dolayisiyla bundan hareketle kurdugumuz hipotezde avlu
icindeki ekilmis olan c¢imlerin koklerinden salgilanan bazi allelokimyasal maddelerin
cam koklerinden girerek olumsuz allelopatik etkiye sebep olmalari ve bunun sonucu
olarak camlarin kurumalari distnilmustlr. Bu hipotezi test etmek amaciyla bu ¢alisma

planlanmistir.
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Sekil 1.2 YTU Davutpasa Kampiisii tarihi kasla avlusunda kuruyan cam agaclarinin
gorunumiu

1.3 Hipotez

YTU Davutpasa kampisiindeki tarihi kisla avlusunda bulunan ¢am agaglarinin bir
kisminin kurumasi goéz online alinarak ¢im tirlerinden elde edilecek ozitlerin ¢cam

fidelerine uygulanmasiyla cam bliyiimesinin engellenecegini varsaymaktir.
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BOLUM 2

MATERYAL METOD

2.1 Bitki Materyali Temini

Bitki materyali olarak Pinus nigra (Pinus nigra Arnold. Subsp, pallisiana (Lamb.)
Holmboe) tirine ait 20 adet ¢cam fidani ile Lolium perenne, Festuca rubra ve Festuca
arundinacea ¢im tirleri kullanilmistir. Cam fidanlari, Kemerburgaz’da istanbul Goéktiirk
Fidanligl bahgesinden; Lolium perenne, Festuca rubra ve Festuca arundinacea ¢im
turleri ise S.F.S Mihendislik firmasindan temin edilmistir. Cim tirlerinden 6ztler elde
edilerek daha sonra ¢am fidanlarini sulamada kullanilmak {izere buzdolabinda

saklanmigtir.
2.2 Planlama ve Gam Fidanlarinin Dikimi

Cam fidanlarina uygulanacak muameleler 5 gruba ayrilmistir:
1. Lolium perenne 6zt
2. Festuca rubra 6zltia
3. Festuca arundinace 6zitu
4. Cim yikanti suyu

5. Cesme suyu (Kontrol)

Yukaridaki her bir muamele grubu doért cam fidani Uzerinde (4 tekerrirli)
uygulanacagindan 4 x 5 = 20 cam fidani 20 adet plastik saksiya dikilmistir. Saksilar 30
cm derinlik ve 21 cm cap boyutlarindaydi. Gruplar harflendirilip etiketlenerek saksilari

Uzerinde belirtilmistir. Saksilara esit miktarda torf topragi konulduktan sonra ¢am
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fidanlari dikilmis ve esit miktarda can suyu verilerek laboratuvardaki raf Gzerine 151k

alacak sekilde yan yana dizilmislerdir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Cam fidanlarinin laboratuvar ortamindaki gériinimu

2.3. Biiyiime Ol¢iimii

Dikim sonrasi ¢am fidanlarinin toprakla kesisim noktasi halka seklinde isaretlendi ve
bliyime o6lcimi icin baslangic noktasi olarak kabul edildi. Bundan sonraki sirecte
haftada bir, her saksiya 500 ml olacak sekilde, kontrol grubu fidanlari cesme suyu ile
digerleri de ¢im yikanti suyu ve ¢im 6zitleri ile sulanmiglardir. Haftada bir olmak lGzere
10 hafta suiresince ¢am fidanlarindan goévde ve dal uzunluk élctiimleri alinmstir.

Nispi Blylime : 100 x Oziit
Kontrol

2.4 Cimlerin Yetistirilmesi

Cimlerin yetistirilmesi icin Petri kaplari ve filtre kagitlari kullanildi. Her bir Petri kabinin
tabanina uygun olglde filtre kagidi konuldu. Petri kaplarina daha 6nceden temin
edilen ¢cim tohumlari esit araliklarla yerlestirildi. Saf suda ¢cimlendirilen tohumlar 3 giin
ara ile Murashige ve Skoog besin ¢ozeltisiyle sulandi [37]. Boylari yeterli biylklige

ulasan cimler (yaklasik 2 hafta) buradan alinarak 6zit elde etmede kullanildilar.
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2.5 Cim Yikanti Suyu ve Oziitlerin Elde Edilmesi

Cim yikanti suyunu elde etmek igin, avluda kuruyan ve kesilen ¢am agaglarinin
yerindeki cukurun yan kenarinin alti kazilarak ¢im ortlsiniin altina plastik tabaklar
yerlestirildi. Yagan yagmur sulari ve bazen de Ustten su dokilerek ¢imlerden alta
stzilen ve tabaklarda toplanan su alinarak pet siselere konuldu ve ilgili cam fidani

grubunun sulanmasinda kullanildi.

Cimlerden o6zit elde etmek icin, yukarida belirtildigi gibi blyutilen ¢imlerden 10 g
alinip asagidaki islemlerden gegirilmistir.

1- Mikserde 10 g ¢im 100 ml saf suda 1 dakika homojenize edilmistir.

2- Homojenat 2 kat tilbentten stzidlmustdar.

3- Stizintl 10 dakika santriflj edilmigtir.

4- Sipernatant (Ustteki sivi faz) bir behere alinmistir. Her bir ¢im tiirtine ait ¢imler bu
islemlerden gegirilerek beherlerin agzi kapatilip etiketlenerek buzdolabina konmustur.
Daha sonra bu ozitler kendi grubuna ait ¢am fidanlarinin sulanmasinda % oraninda

seyreltilerek sulama suyu olarak kullanildi.

2.6 istatiksel Analizler

Yukarida belirtilen 5 muameleden her birisi 4 ayri gam fidani lzerinde uygulanmak
suretiyle deneme 4 tekerrirli olarak gerceklestirilmistir. Tekerrirlerin aritmetik
ortalamalari ve standart sapma (SD) degerleri bulunarak cizelgelerde sunulmustur.
Cim ozltlerinin ve ¢im yikanti suyunun ¢am fidanlarinin bilylmeleri Uizerindeki
etkilerini kontrol grubu ile karsilastirmak amaciyla “t” testi yapilmis ve istatistiki 6nem

durumlari % 5 ve % 1 seviyesinde belirlenerek gizelgelerde belirtilmistir [38].
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BOLUM 3

SONUGCLAR

3.1 Cim Oziitlerinin Cam Fidelerinde Biiyiime Uzerine Etkileri

3.1.1 Lolium perenne Cim Oziitiiniin Cam Fidelerinde Bilyiime Uzerine Etkisi

Lolium perenne 6zitl ¢cam fidelerinde govde bliyiimesini Cizelge 3.1’de goruldigi gibi
kontrole gére onemli derecede engellemistir. Ayni sekilde bu 6ziit ¢cam fidelerinde dal
blylmesi (Cizelge 3.2) ve toplam bilylime (govde + dal) tizerinde de 6nemli derecede
engelleyici etki gostermistir (Cizelge 3.3). Bu etki ilk hafta dnemli olmakla birlikte
sonraki haftalarda daha énemli bir sekilde artarak devam etmistir. ilgili cizelgelerin
genel ortalama degerlerinden ve Sekil 3.1’den de bu 0zitlin cam fidelerinin

bliyimesini engelledigi acikca anlasiimaktadir.
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Cizelge 3.1 Lolium perenne 6ziitiiniin gam fidelerinde gévde biylmesi Gzerine etkileri

HAFTA KONTROL ozuT
40,3 +1,707 32,50 +1,936 *

2 42,3 +1,707 32,50 £1,936 **
3 43,3 1,190 32,50 £1,936 **
4 44,5 +0,577 32,88 £2,125 **
5 45,5 +0,577 33,08 2,056 **
6 46,3 +0,288 33,33 £2,095 **
7 47,0 0,000 33,38 £2,106 **
8 47,5 +0,057 33,70 £2,043 **
9 48,0 0,000 33,88 £2,105 **
10 48,5 +0,000 33,88 £2,105 **
GENEL ORT. | 45,3 +2,686 33,16 0,177 **

**t testi(P < 0.01), * t testi (P < 0.05) () SD. Cizelgedeki her bir deger dort ¢gam fidesinde “cm” olarak
yapilan gévde uzunluk élglimlerinin ortalamasidir.

Cizelge 3.2 Lolium perenne 6zitlerinin cam fidelerinde dal bliyiimesi lizerine etkileri

HAFTA KONTROL ozuT

1 08,50 0,000 5,00 +1,780 *
2 11,50 +0,600 5,00 +1,780 **
3 14,30 +0,000 5,00 +1,780 **
4 16,50 +0,600 5,45 +1,952 **
5 18,50 +0,000 5,50 1,969 **
6 19,50 +0,300 5,55 +1,969 **
7 20,50 +0,000 5,63 2,014 **
8 21,00 +0,300 5,73 2,039 **
9 21,80 +0,900 5,87 +2,086 **
10 21,90 +0,000 5,88 +2,086 **
GENEL ORT. | 17,40 4,663 5,46 +0,110 **

**t testi(P < 0.01), * t testi (P < 0.05) () SD. Tablodaki her bir deger dért cam fidesinde “cm” olarak
yapilan gévde uzunluk 6lglimlerinin ortalamasidir.
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Cizelge 3.3 Lolium perenne 6zitlerinin gam fidelerinde gévde + dal biylmesi lGzerine

etkileri

HAFTA KONTROL 0z0T

1 48,80 +2,629 37,50 £3,660 *
2 53,80 % 2,629 37,50 £3,660 **
3 57,50 +1,471 37,50 £3,660 **
4 61,00 +1,414 38,33 £3,990 **
5 64,00 +1,414 38,58 £3,940 **
6 65,80 £1,322 38,88 £3,970 **
7 67,50 £0,707 39,00 £3,960 **
8 68,10 £0,741 39,43 £3,980 **
9 69,60 £0,801 39,75 +4,085 **
10 70,40 0,780 39,80 +4,085 **
GENEL ORT. 62,70 £7,247 38,63 0,287 **

**t testi(P < 0.01), * t testi (P < 0.05) () SD. Tablodaki her bir deger dért cam fidesinde “cm” olarak
yapilan gévde uzunluk élglimlerinin ortalamasidir.
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Sekil 3.1 Lolium perenne ¢im 6zitlerinin cam fidelerinde blylime Uzerine etkileri.
Sutunlar ¢am fidelerinin 10 haftalik blylime ortalamasi degerlerini temsil etmektedir.

22



3.1.2 Festuca rubra Gim Oziitiiniin Cam Fidelerinde Biiyiime Uzerine Etkisi

Festuca rubra 6zuti ¢cam fidelerinin govde bliylimesini kontrole gére 6nemli derecede
engellemistir (Cizelge 3.4). F. rubra 6zitliniln ¢am fidelerinde dal bliyiimesi lzerine
etkisi ilk hafta dGnemsiz olmasina karsilik sonraki haftalarda artis gostererek 6nemli bir
engelleme yapmistir (Cizelge 3.5). Oziit toplam biiyiime (gévde+dal) ilizerinde de
onemli derecede engelleyici etkiye sahiptir (Cizelge 3.6 ). Engelleyici allelopatik etki ilk
hafta 6nemli olmakla birlikte sonraki haftalarda daha ©6nemli bir sekilde artis
gostermistir. S6z konusu cizelgelerin genel ortalamalarindan ve Sekil 3.2’den de
anlasildig gibi bu 6ziit cam fidelerinin biyiimesini engellemistir. ilgili sekilde agikca

gorilecegi gibi bu engelleyici etki dal bliyimesi lizerinde daha fazla olmustur.

Cizelge 3.4 Festuca rubra 6zitlerinin cam fidelerinde gévde bliyliimesi lizerine etkileri

HAFTA KONTROL ozuT
40,30 1,707 32,25 42,630 *

2 42,30 +1,707 32,25 £2,630 **
3 43,30 +1,190 33,08 £2,710 **
4 44,50 0,577 33,13 2,740 **
5 45,50 +0,577 33,35 +2,730 **
6 46,30 £0,288 33,45 2,670 **
7 47,00 0,000 33,58 £2,710 **
8 47,50 £0,057 33,68 2,680 **
9 48,00 +0,000 33,83 £2,700 **
10 48,50 +0,000 33,85 £2,720 **
GENEL ORT. | 45,30 +2,686 33,25 0,183 **

**t testi(P < 0.01), * t testi (P < 0.05) () SD. Tablodaki her bir deger dért cam fidesinde “cm” olarak
yapilan gévde uzunluk dlglimlerinin ortalamasidir.
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Cizelge 3.5 Festuca rubra 6zitlerinin gam fidelerinde dal biiylimesi Gizerine etkileri

HAFTA KONTROL ozuT
08,50 £0,000 5,50 1,940

2 11,50 +0,600 5,50 1,940 *
3 14,30 +0,000 5,95 +2,120 **
4 16,50 +0,600 6,08 £2,140 **
5 18,50 +0,000 6,08 £2,140 **
6 19,50 +0,300 6,13 2,150 **
7 20,50 0,000 6,23 2,190 **
8 21,00 0,300 6,25 +2,190 **
9 21,80 0,900 6,30 £2,260 **
10 21,90 0,000 6,38 £2,240 **
GENEL ORT. | 17,40 +4,663 6,04 +0,082 *

**t testi(P < 0.01), * t testi (P < 0.05) () SD. Tablodaki her bir deger dort cam fidesinde “cm” olarak
yapilan gévde uzunluk dlg¢limlerinin ortalamasidir.

Cizelge 3.6 Festuca rubra Ozltlerinin cam fidelerinde govde + dal blylimesi Gizerine

etkileri

HAFTA KONTROL ozuT

1 48,80 2,629 37,75 4,498 *
2 53,80 +2,629 37,75 4,498 *
3 57,50 +1,471 39,03 +4,780 **
4 61,00 +1,414 39,20 +4,830 **
5 64,00 +1,414 39,43 +4,810 **
6 65,80 1,322 39,58 +4,760 **
7 67,50 0,707 39,80 +4,850 **
8 68,10 0,741 39,93 +4,820 **
9 69,60 +0,801 40,13 +4,870 **
10 70,40 0,780 40,23 +4,910 **
GENEL ORT. | 62,70 £7,247 39,28 0,363 **

**t testi(P < 0.01), * t testi (P < 0.05) () SD. Tablodaki her bir deger dért cam fidesinde “cm” olarak
yapilan gévde uzunluk 6lglimlerinin ortalamasidir.
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Sekil 3.2 Festuca rubra ¢im 6zitlerinin cam fidelerinde biylime Uzerine etkileri.
Satunlar cam fidelerinin 10 haftalik biylime ortalamasi degerlerini temsil etmektedir.

3.1.3 Festuca arundinacea Gim Oziitiiniin Cam Fidelerinde Biiyiime Uzerine Etkisi

Festuca arundinacea 6zutl ¢cam fidelerinde gévde blylimesini Cizelge 3.7’de goruldugi
gibi kontrole gore 6nemli derecede engellemistir. F. Arundinacea Ozitliinin cam
fidelerinde dal bliyimesi Ulzerine etkisi ilk hafta dnemsiz olmasina ragmen sonraki
haftalarda artis géstererek nemli bir engelleme yapmustir (Cizelge 3.8). Oziitiin toplam
bliyime (govde + dal) Uzerindeki etkisi de 6nemli derece de engelleyici 6zellik
tasimaktadir (Cizelge 3.9). Engelleyici allelopatik etki ilk hafta 6nemli olmakla beraber
sonraki haftalarda bu etki daha da 6nemli bir sekilde artis gostermistir. Sekil 3.3’te de

gorildugl gibi engelleyici etki dal blylimesi lGzerinde daha fazla gézlemlenmistir.
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Cizelge 3.7 Festuca arundinacea 6zitlinin cam fidelerinde gévde bliyiimesi Gizerine

etkileri
HAFTA KONTROL ozuT
40,30 1,707 33,38 +1,600 *

2 42,30 +1,707 33,53 £1,610 **
3 43,30 +1,190 33,63 £1,560 **
4 44,50 0,577 34,00 £1,570 **
5 45,50 £0,577 34,05 £1,570 **
6 46,30 0,288 34,25 1,490 **
7 47,00 £0,000 34,25 1,490 **
8 47,50 £0,057 34,30 1,490 **
9 48,00 £0,000 34,40 £1,520 **
10 48,50 +0,000 34,43 £1,520 **
GENEL ORT. | 45,30 +2,686 34,02 £0,019 **

**t testi(P < 0.01), * t testi (P < 0.05) () SD. Tablodaki her bir deger dort cam fidesinde “cm” olarak
yapilan gévde uzunluk élglimlerinin ortalamasidir.

Cizelge 3.8 Festuca arundinacea 6zltlerinin gam fidelerinde dal blylimesi lizerine

etkileri
HAFTA KONTROL ozuT
1 08,50 +0,000 7,25 +1,708
2 11,50 +0,600 7,25 +1,708 **
3 14,30 +0,000 7,48 0,940 **
4 16,50 +0,600 7,58 0,890 **
5 18,50 +0,000 7,70 1,796 **
6 19,50 +0,300 7,78 0,800 **
7 20,50 0,000 7,78 0,800 **
8 21,00 0,300 7,78 0,800 **
9 21,80 0,900 7,98 £0,850 **
10 21,90 0,000 7,98 £0,850 **
GENEL ORT. | 17,40 +4,663 7,66 0,082 *

**t testi(P < 0.01), * t testi (P < 0.05) () SD. Tablodaki her bir deger dért cam fidesinde “cm” olarak
yapilan gévde uzunluk 6lglimlerinin ortalamasidir.
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Cizelge 3.9 Festuca arundinacea 6ziitlerinin cam fidelerinde govde + dal blylimesi
Uzerine etkileri

HAFTA KONTROL 0z0T

1 48,80 2,629 40,63 +2,150 *
2 53,80 2,629 40,78 £2,540 **
3 57,50 +1,471 41,10 £2,240 **
4 61,00 +1,414 41,58 +£2,120 **
5 64,00 +1,414 41,75 +2,130 **
6 65,80 1,322 42,03 £2,030 **
7 67,50 0,707 42,03 £2,030 **
8 68,10 0,741 42,08 +£2,030 **
9 69,60 +0,801 42,38 +2,060 **
10 70,40 0,780 42,40 £2,070 **
GENEL ORT. | 62,70 £7,247 41,68 +0,199 **

**t testi(P < 0.01), * t testi (P < 0.05) () SD. Tablodaki her bir deger dért cam fidesinde “cm” olarak
yapilan gévde uzunluk élglimlerinin ortalamasidir.
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Sekil 3.3 Festuca arundinacea ¢im 6zitlerinin cam fidelerinde bliylime Gzerine etkileri.
Satunlar cam fidelerinin 10 haftalik biylime ortalamasi degerlerini temsil etmektedir.
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3.1.4 Cim Yikanti Suyunun Cam Fidelerinde Biiyiime Uzerine Etkisi

Cim yikanti suyunun yapilan olgiimler sonucunda ¢am fidelerinin govde bliyimesinde
kontrol grubuyla hemen hemen ayni allelopatik etkiye sahip oldugu goézlemlenmistir
(Cizelge 3.10). Yapilan olgiimler sonucunda ¢am fidelerinin dal biyimesinde ise ¢im
yikanti suyunun kontrol grubundan cok az bir farkla olumlu etkiye sahip oldugu
gozlemlenmistir (Cizelge 3.11). Cim yikanti suyu toplam bliyime (gévde + dal) lizerinde
de kontrol grubuyla hemen hemen ayni etkiye sahip oldugu gorilmektedir (Cizelge
3.12). Sekil 3.5’ten de anlasilacagi gibi ¢im yikanti suyunun ¢cam fidelerinde biylimeyi

engelleyici etkiye sahip oldugu soylenemez.

Cizelge3.10 Cim yikanti suyunun ¢cam fidelerinde govde blylimesi lizerine etkileri

HAFTA KONTROL GiM YIKANTI SUYU
1 40,30 = 43,88 +1,380
2 42,30 = 43,88 +1,380
3 43,30 = 44,33 +1,300
4 44,50 = 44,88 +1,340
5 45,50 = 44,88 +1,340
6 46,30 = 45,45 1,340
7 47,00 = 45,58 +1,350
8 47,50 = 46,00 £1,270
9 48,00 = 46,37 £1,260
10 48,50 = 46,38 +1,260
GENEL ORT. | 45,302,686 45,20 +0,297

**t testi(P < 0.01), * t testi (P < 0.05) (%) SD. Tablodaki her bir deger dort cam fidesinde “cm” olarak
yapilan gévde uzunluk él¢limlerinin ortalamasidir.
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Gizelge 3.11 Cim yikanti suyunun ¢am fidelerinde dal buylmesi tzerine etkileri

HAFTA KONTROL GiM YIKANTI SUYU
1 08,50 +0,0 16,50 £1,290 **
2 11,50 0,6 16,50 £1,290 **
3 14,30 +0,0 16,90 +1,270

4 16,50 +0,6 17,00 1,180

5 18,50 +0,0 17,00 1,160

6 19,50 +0,3 17,50 +1,160

7 20,50 £0,0 17,83 +0,950 *
8 21,00 0,3 18,50 0,950 *
9 21,80 0,9 19,08 1,010
10 21,90 0,0 19,08 £1,010 *
GENEL ORT. | 17,40 +4,663 17,60 0,313

**t testi(P < 0.01), * t testi (P < 0.05) () SD. Tablodaki her bir deger dort cam fidesinde “cm” olarak
yapilan gévde uzunluk élglimlerinin ortalamasidir.

Cizelge 3.12 Cim yikanti suyunun ¢am fidelerinde govde + dal blylimesi izerine etkileri

HAFTA KONTROL GiM YIKANTI SUYU
1 48,80 +2,629 60,38 +1,800 **
2 53,80 +2,629 60,38 +1,800 **
3 57,50 £1,471 61,23 £1,840

4 61,00 £1,414 61,88 £2,000

5 64,00 £1,414 61,88 £2,000

6 65,80 £1,322 62,95 £1,830

7 67,50 +0,707 63,40 +1,750 *
8 68,10 +0,741 64,50 £2,150

9 69,60 0,801 65,45 £1,990
10 70,40 +0,780 65,50 +1,990 *
GENEL 62,70 17,247 62,800,610
ORTALAMA

**t testi(P < 0.01), * t testi (P < 0.05) () SD. Tablodaki her bir deger dért cam fidesinde “cm” olarak
yapilan gévde uzunluk 6lglimlerinin ortalamasidir.
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Sekil 3.4 Cim yikanti suyunun ¢am fidelerinde bliyiime Uzerine etkileri. Stitunlar cam
fidelerinin 10 haftalik blylime ortalamasi degerlerini temsil etmektedir.

3.2 Oziitlerin ve Cim Yikanti Suyunun Cam Fidelerinde Nispi Biiyiimesi Uzerine

Etkileri

Ug 6ziit ve ¢im yikanti suyunun cam fidelerinde nispi gévde biiyiimesi tizerine etkileri
Sekil 3.5’te gosterilmistir. Cam fidelerinin govde bliyiimesinde {¢ ¢im tiriniin oranlar
birbirine yakin olmakla beraber en az etkileyen tiir Lolium perenne olmustur. Cim

yikanti suyu ise govde blylimesinde en fazla etkiye sahiptir.
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Lolium perenne Festuca rubra Festuca Cim yikanti suyu
arundinacea

Sekil 3.5 Oziitlerin ve ¢im yikanti suyunun ¢am fidelerinde nispi gévde biyiimesi
Uzerine etkileri
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Ug 6zit ve ¢im yikanti suyunun ¢am fidelerinde nispi dal biiyiimesi izerine etkileri Sekil
3.6’da gosterilmistir. Bu 6zutlerden ¢am fidelerinin dal biylimesinde en az etkiye sahip

olan tir Lolium perenne olmustur. Cim yikanti suyu ise dal blylimesinde en fazla etkiye

sahiptir.
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Sekil 3.6 Ozitlerin ve ¢im yikanti suyunun ¢cam fidelerinde nispi dal biiylimesi izerine
etkileri

Ug 6ziit ve ¢im yikanti suyunun ¢am fidelerinde nispi gdvde + dal biiyiimesi (izerine
etkileri Sekil 3.7'de gosterilmistir. Cam fidelerinin gévde + dal blylimesinde (g ¢im
tlrdnin oranlar birbirine yakin olmakla beraber en az etkileyen tiir Lolium perenne

olmustur. Cim yikanti suyu ise govde + dal blylimesinde en fazla etkiye sahiptir.
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Nispi Govde + Dal Biiyiimesi
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Sekil 3.7 Ozitlerin ve ¢im yikanti suyunun cam fidelerinde nispi gévde + dal biyiimesi
Uzerine etkileri
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Yildiz Teknik Universitesi Davutpsa Kampiisii Fen Edebiyat Fakiiltesi’nde kuruyan
¢amlardan yola g¢ikilarak karagam fideleri lzerinde bazi ¢im tirlerinin ayni ortamda
yetistirilmeleri sonucu birbirleri ile etkilesimlerinin fidelerin biylme oranlarini nasil
etkiledigi in vitro kosullarda gézlemlenmistir. Cimlerden elde edilen 6zitlerle ve ¢im
yikanti suyuyla ¢am fidelerinin sulanmasi saglanmis daha sonra bu o6zltlerin ¢am
fidanlarin govde, dal ve govde+dal blylimesi Uzerindeki allelopatik etkileri

belirlenmeye galisiimistir.

Cim ozutleri ile muamele edilen fidelerin kontrole gore govde bilylime oranlarinda
gozle gorilebilir bir azalmanin oldugu, bu azalmanin ise Lolium perenne 6zitinde diger
Ozltlere gore daha fazla oldugu goézlemlenmistir. Cizelgelerin genel ortalamalarindan
ve sekillerden de anlasildigi gibi bu 6zitler cam fidelerinde govde, dal ve govde + dal
gelisimini kontrole goére 6nemli derecede engellemistir. Bu engelleyici etki dal
bliyimesi lzerinde daha fazla olmustur. Cim yikanti suyu Ozitlerin aksine kontrol
grubu gibi bliyimeye katki saglayip biylimeyi engellememistir. Bunun sebebi tabiatta
oldugu gibi yikanti suyunun allelokimyasallarca konsantre olmadigindan
kaynaklanabilir. Clnkl tabiatta haftalarca ve aylarca toprakta allelokimyasallar
birikerek konsantre olmaktadir.

Daha 6nce yapilmis arastirmalardan birinde, 6zellikle Newfoundland’ta yaygin bir
yabani ot olan Kalmia (Kalmia angustifolia) ve siyah ladin (Picea mariana) ile
cahsilmistir. Yabani ot Kalmia’'nin kok, yaprak, kalinti ve toprak ozitlerinin ladinde

¢imlenme, kok gelisimi ve govde gelisimi lzerinde etkileri arastiriimistir. Cimlenme
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Uzerine bir inhibisyon gostermezken kok gelisimi UGzerine buylk bir inhibisyon
gostermistir [1], [15].

Yapilan diger bir laboratuvar uygulamasinda ise Kizil cam (Pinus resinosa) ve Balzam
koknari (Abies balsamea) tohumlari Kalmia topragina ekilmis, bu durumda siyah ladin
Uzerine olan inhibisyon etkilerine benzer sekilde ¢imlenmenin engellenmedigi ama
cimlenen tohumlarin koklerinin gelisemedigi gorilmastur [1], [39].

Allelopati ile ilgili bir aragtirmada ayni ¢gimenlikte yetisen dokuz tane ¢im tiirl ve yonca
(Medicago sativa L.) bitkisi ile ¢calisilmistir. Bu ¢im tirlerinin yonca bitkisinin ¢gimlenme
ve fide gelisimindeki allelopatik etkileri incelenmistir. Yonca tohumlarinin ¢gimlenmesi
icin bu dokuz ¢imin oOzutleri kullanilirken kontrol grubundaki yoncalarda distile su
kullanilmistir.  Sonuglarda ise yonca c¢imlenmesi uzun c¢ayirotu (Festuca
arundinacea Schreb.) 6zitl kullanilan ortamda % 64 olurken kontrol grubunda bu oran
% 91 olmustur. Toplam yonca fide uzunlugu da Sorghum bicolor (L.) Moench 6zt
kullanilan grupta % 39 azalma gostermistir. Cim 6zitleri yoncanin kuru agirliginin da
onemli Olgide dismesine neden olmustur. Bromus inermis Leyss., Dactylis
glomerata L. ve Sorghum bicolor (L.) Moench ¢im tirlerinin inhibe edici etkisi diger
tirlerden daha fazla olmustur. Phleum pratense L. ¢cim tiri ise en az hayatta kalma
yuzdesine (% 59) sahip olan tir olurken bu oran kontrol grubunda % 88’ lere
cikmaktadir; Agrostis gigantea Roth; syn. Agrostis alba L. sensu auct. (American) ve
Phalaris arundinacea L. ise herhangi bir etki gostermemistir [40].

Daha oOnce yapilmis olan cgalismalardan ve bizim elde ettigimiz bulgulardan da
anlasildigl gibi ¢im tirlerinin diger bitkiler Gzerinde ve calistigimiz ¢am tirinde
olumsuz allepatik etki gosterdigi anlasiimaktadir. Bu nedenle ¢am fideleri ile bu ¢im
turlerinin ayni ortamda yetistirilmeleri uygun degildir. Bunlarin yerine notr veya pozitif
etki gosterebilecek c¢im tirlerinin ya da sis bitkilerinin belirlenip kullaniimasi daha

uygun olacaktir.
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