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Bu tezde, Cistus laurifolius bitkisinin Pinus nigra (Karagcam) orman ekosisteminde
yangma karst gelistirdigi uyumsal mekanizmalar ve siiksesyonel kademelerdeki dominant
etkisinden sorumlu allelopatik ozelliginden yararlanilarak biyoherbisit olarak kullanilma

potansiyeli ele alinmustir.

Bu amagla ilk asamada, populasyon dinamigi biiyiik dlciide yangma bagimli olan C.
laurifolius bitkisinin ¢imlenmesi iizerindeki yangin sirasinda olusan yiiksek sicakliklarin rolii
incelenmistir. Yangin sonrasi siiksesyonel roliinii agiklamaya ¢alistigimiz bitkinin ¢imlenmesi i¢in
optimum sicakligin 100 °C oldugu tespit edilmistir. Allelopatik etkisi ve yiiksek sicaklarda
¢imlenme basarisinin siiksesyonel kademelerde sagladigi avantaja ragmen C. laurifolius, karagam
orman ekosisteminin klimaks birligi degildir. Bu baglamda P. nigra bitkisinin refakatgisi olarak
degerlendirilen C. laurifolius bitkisinin hem kendi tohumlar1 hem de P. nigra tohumlar iizerindeki
allelopatik etkisi arastirilmigtir. P. nigra tohumlar1 {izerinde allelopatik etki gozlenmezken,
bitkinin kendi tohumlari {izerinde artan populasyon yogunluguyla toprakta biriken allelokimyasal

miktart ile iliskili bir ototoksik etkisinin bulundugu tespit edilmistir.

Ikinci asamada, sentetik herbisitlerin insan ve ekosistem iizerinde yarattig: tehditler
yoniinde olusan toplumsal farkindalik ve bilim insanlarmin tarimsal {iretimin siirdiiriilebilirligini
saglamak igin ekolojik yaklagimlara yonelmesi dikkate alinarak, C. laurifolius bitkisinin
biyoherbisit olarak kullanilma potansiyeli ele alinmistir. Bu amagla C. laurifolius bitkisinden elde
edilen ekstraktin biyoherbisit etkisi, dort tarla yabanci ot tohumu (Amaranthus retroflexus,
Melilotus alba, Rumex crispus ve Papaver rhoeas) ve bugday (Triticum aestivum) kiiltiir bitkisinin
tohumlar: ilizerinde test edilmistir. C. laurifolius bitkisinden elde edilen ekstrakt A. retroflexus
tohumlarinin ¢imlenmesi tamamen, P. rhoeas tohumlarinin ¢imlenmesini biiyiik oranda inhibe

ederken diger bitkilerin tohumlarmin ¢imlenme miktarlarinda énemli bir degisim yaratmamuistir.

Anahtar Kelimeler: Allelopati, Biyoherbisit, Cistus laurifolius, Siiksesyon
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Graduate School of Sciences
Department of Biology

Ecology Program
Supervisor: Prof. Dr. Cengiz TURE
2014, 117 pages

In this thesis, C. laurifolius developed adaptive mechanisms against Pinus nigra (Pine)
forest ecosystem and potential use as bioherbicide by taking allelopathic effect responsible for

dominant feature in successional stage are discussed.

In the first step, role of high temperatures created during fire on germination of C.
laurifolius which population dynamics largely dependent fire had examined. The optimum
temperature was found to be 100 °C for germination of the plant which we try to explain the role
of successional post-fire. C. laurifolius is not climax union of pine forest although allelopathic
effect and germination success in high temperatures advantages in successional stages. In this
context, allelopathic effect of C. laurifolius which is considered as companion of P. nigra, were
investigated P. nigra seeds as well as own seeds. While allelopathic effect on P. nigra seeds was
not observed, ototoxic effect was identified in own seeds with amount of allelochemicals deposited
in soil associated with increased population density.

In second step, taking into consideration social awareness occurs in the direction of
threats synthetic herbicides on human and ecosystem health and tendency to ecological approaches
among scientists for maintaining sustainable of agricultural production, potential use of the C.
laurifolius as a bioherbicide are discussed. Bioherbicide effect of the extract obtained from C.
laurifolius was tested on four weed seeds (Amaranthus retroflexus, Melilotus alba, Rumex crispus
and Papaver rhoeas) and a crop seed (Triticum aestivum). While C. laurifolius extract completely
inhibited germination of A. retroflexus seeds and largely prevented germination of P. rhoeas seeds,
it did not cause a significant change in the amounts of germination of other plants.

Keywords: Allelopathy, Bioherbicides, Cistus laurifolius, Succession.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmig bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile

birlikte agagida sunulmustur.

SIMGE ACIKLAMA

cm Santimetre

DJ D1s Jaral Ortam

dk Dakika

gr Gram

1J I¢ Jaral Ortami

L Litre

m Metre

ml Mililitre

mm Milimetre

NaClO Sodyum hipoklorat

sp. Tir

subsp. Alttiir

var. Varyete

W Whatman Kagidi Ortamu

°C Santigrat Derece

% Yiizde

0 Kontrol Soliisyonu

0.25 Ya Oraninda Seyreltilmis
Soliisyon

0.50 % Oranimnda Seyreltilmis
Soliisyon

1 Seyreltilmemis Soliisyon

RI Retansiyon indeksi

Xiv
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizli artisi ve yiikselen refah diizeyine bagli olarak
tilketim aligkanliklarinin degismesi sonucu tarimsal iiretim gida ihtiyacini
karsilayamayacak diizeye gelmistir. Her gecen giin daha da artan gida talebi
karsisinda tarim yapilabilen ekilebilir alanlarin simirli oldugu diisiiniildiigiinde,
2050 yilinda 9 milyar1 asmasi beklenen niifusun beslenmesi énemli bir sorun

olarak giindeme gelmektedir (FAO, 2009).

20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren artan gida talebini karsilamak
amactyla ¢esitli ¢6ziim arayislar1 baslamis, tarimda birim alandan alinan verimin
artirllmasi hedeflenmistir. Yesil Devrim olarak adlandirilan bu siiregte tarimda
makinelesme artmis, kimyasal giibre kullanim1 yayginlagsmis, hastalik ve zararlilar

ile kimyasal miicadeleye baslanmustir (Avrupa Isletmeler Agi-Karadeniz, 2009).

Ancak yesil devrim ile birlikte agroekosistemlerin plansiz kullanimi ve
yogun kimyasal girdisi, biyolojik prensiplere gore isleyen bu sistemin farkli
yonlerden tikanmalar goOstererek siirdiiriilebilirligini  kaybetmesine neden
olmustur. Bu durum f{irlin verimini artiracak alternatif yOntemler arayisini

dogurmustur (Altieri,1995)

Genetik biliminde yasanan gelismeler ile birlikte transgenik bitkilerin
tiretilmesiyle yesil devrimin yerini Biyoteknolojik Devrim almistir. Transgenik
bitkilerin kullanim1 kimyasal kullanimini azalttifindan daha ¢evreci bir yaklagim
olarak degerlendirilmistir. Ancak transgenik bitkiler ekolojik agidan birgok risk
teskil etmektedir ve saliverildikleri ortamda var olan bitki sosyolojisi, genetik
cesitlilik, tiir dagilimi ve ekolojik denge lizerindeki uzun vadede yaratacag etkiler
heniiz tahmin edilememektedir (Krimsky ve Wrubel, 1996; Rissler ve Mellon,
1996).

Bugilinkii ve gelecekteki yasamin sirdiiriilebilirliginin -~ miimkiin
kilinabilmesi i¢in dogay1 biitiinciil gorerek, ekosistemlerdeki tiim canli ve cansiz

varliklarin i¢ ice Oriilmiis biitiinliiklii bir yapiya sahip oldugunun anlagilmasi ve
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yaratilan degisimlerin ekosistemler tizerindeki genis ve uzun vadeli etkilerinin

fark edilip degerlendirilmesi gerekir.

Siirdiiriilebilir ~ kalkinma,  bugiliniin  gereksinimlerinin  gelecegin
gereksinimlerini tehlikeye atmamasi anlamina gelir. Bu nedenle tarimsal {iretimin
stirdiiriilebilirligini muhafaza etmek igin tarimsal iiretimin kaynagini olusturan

agroekosistemlerin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi zorunludur (Vizyon 2023).

Tarimsal iiretimin siirdiirtilebilirligi saglamak amaciyla arastirmacilar,
sentetik pestisit kullanimini en aza indirmenin yollarim1 bulmaya ve gelecekte
pestisitlerin yerini alabilecek, agroekosistem sagligini tehdit etmeyecek dogal

ekstraktlar aramaya odaklanmiglardir (Duke ve ark., 2000).

Amerika Ulusal Cevre Ajansi tarafindan bitki, hayvan, bakteri ve bazi
minerallerden elde edilen dogal pestisit grubu olarak tanimlanan Biyopestisitler,
insan ve ¢evre sagligi i¢in nispeten toksik olmayan ancak zararlilar1 kontrol altina

alabilen dogal maddelerden olusur (USEPA, 2013).

Bu baglamda bitkilerin dogal savunma mekanizmalarindan biri olan
allelopati arastirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir. Bitkiler arasindaki etkilesim
mekanizmalarindan biri olan allelopati 6zellikle tarimda ekolojik yabanci ot
kontrolii i¢in yaratict ¢oziimler sunmaktadir. Allelokimyasallar direk olarak
yabanci ot kontroliinde kullanilabildigi gibi herbisitlerle birlestirilerek de
uygulanabilirler ya da biyo-rasyonel pestisitlerin {iretiminde kullanilabilirler
(Duke ve ark., 2000; Vyvyan, 2002; Macias ve ark., 2007; Tabaglio ve ark.,
2008).

Allelokimyasallarin hedef bitkinin gelisimini engelleme mekanizmasi,
temelde sentetik herbisitlerinkiyle benzerdir. Tipki sentetik pestisitlerde oldugu
gibi allelopatik bilesiklerde temelde enzim aktivitesini engelleyerek fotosentez,
solunum, su ve hormonsal denge gibi fizyolojik siirecleri tahrip etmek suretiyle
hedef bitkinin ¢imlenmesini ve gelisimini engellemektedir. Bu 6zellikleri yabanci
ot kontroliinde allelokimyasallarin biyoherbisit olarak etkin ¢éziimler sunabilme

potansiyelini giindeme getirmistir (Soltys ve ark., 2013).
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Bu c¢alismada Cistus laurifolius L. bitkisinin allelopatik etkisinden
yararlanarak biyoherbisit olarak kullanilabilme potansiyeli ele alinacaktir. Bu
nedenle Oncelikle bitkinin allelopatik mekanizmasimni anlamak esastir. C.
laurifolius bitkisi Pinus nigra L. (Karagam) ormanlarinda yangin sonrasinda alana
hakim olan ¢ok yillik bir ¢ali tliridiir. Yangin, Akdeniz tipi ekosistemlerinin
vejetasyon yapist ve floristik kompozisyonu iizerinde belirleyici ekolojik bir
faktordiir. Diger yandan allelopatik maddeler, bitki kommunitelerinin yapisi,
dinamigi ve Ozellikle sliksesyonu iizerinde oOnemli etkiler yapmaktadir. Bu
nedenle yangin sonras1 Karagam ormanlarinda C. laurifolius bitkisinin allelopatik
etkisinden dolay1 klasik siiksesyon kuralinin disinda bir dogrudan yapilanma

(otostiksesyon) siireci isledigi diisiiniilmektedir (Kavgaci ve Tavsanoglu, 2010).

Yangindan sonra C. laurifolius bitkisinin alana kisa siirede hakim
olmasinda allelopatik etkisinin katkis1 oldugu gibi yangina karsi gelistirdigi
uyumsal mekanizmalarinda etkisi oldugu disiinilmektedir. Bu nedenle
populasyon dinamigi 6nemli 6l¢iide yangina bagimli olan C. laurifolius bitkisinin
tohum dormansisinin yangin sirasinda olusan yiiksek sicakliklarla olan iliskisi

incelenecektir.

C. laurifolius, Karagam orman ekosistemin klimaks birligi degildir.
Disaridan bir etkiye maruz kalinmazsa siiksesyon asamalari devam edecek ve
alan1 tekrar Pinus nigra kaplayacaktir (Akman ve Ketenoglu, 1992). P. nigra’nin
refakatcisi olarak kabul edilen C. laurifolius’un populasyon yogunlugunun
azalmasi ve alana P. nigra’nin hakim bitki olmasinda da yine C. laurifolius
bitkisinin allelopatik etkisinin rol oynadigi diisliniilmektedir (Tarrega ve ark.,
1996; Ocak ve ark., 2007). Bu baglamda C. laurifolius allelokimyasallarinin P.
nigra tohumlar1 ¢gimlenmesi {izerine olan etkisi ve kendi tohumlari iizerinde bir

ototoksik etkisi olup olmadig1 incelenecektir.
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GENEL BiLGILER
. BOLUM
1. Agroekosistemler

Ekosistem, belirli bir alanda biyotik (hayvanlar, bitkiler, bocekler,
mikroorganizmalar vb.) ve abiyotik (sicaklik, bagil nem, riizgar, yagmur, giines ve
toprak vb.) Ogelerin dinamik etkilesimler olusturdugu siireklilik arz eden bir

sistemdir.

Ekosistemin alt iinitesi olarak degerlendirilen agroekosistem, bir tarimsal
bolgede farkli tiirlerin bir araya gelmesi sonucu ortaya ¢ikan etkilesimler, enerji
akisi ve net besin dengesi gibi aktiviteleri kapsar. Insanlarin sosyolojik ve
ekonomik isteklerine bagl olarak yonetildikleri i¢in dogal ekosistemlerden ayrilan

agroekosistemlere sosyo-ekonomik ekosistemlerdir de denilebilir (Risser, 1986).

A DOGAL EKOSISTEM B AGROEKOSISTEM

Bitki Biiviime | Bitki Biiviime =%  Hasat

B s
"\

| A

co, co,

f

P Y
Bitki Aruklan
s -
W W A
68, 297 %

ALY ) Bitki Artklan
Giibreleme .| 4

2

Erozyon

Beslenme Beslenme

Y Y

Siiziilme (lic) Siiziilme (lic)

Sekil 2. 1. (A) Dogal ekosistem ve (B) Agroekosistemde besin dongiisii semasi (Parikh ve
James, 2012)

Agroekosistemler, dogal ekosistemler ile karsilagtirildiginda en belirgin
fark agroekosistemlerin yoOnetilebilen (miidahale edilebilen) agik sistemler
olmasidir. Aksine dogal ekosistemler siireclerin bir dongii halinde gerceklestigi

yonetilemeyen  (miidahale  edilemeyen)  kapali  sistemlerdir.  Ayrica
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agrockosistemler, dogal ekosistemlerdeki tiir sayist ve enerji akigi agisindan
karsilastirildiginda daha basit bir kompozisyona sahiptir. Bu yiizden ekosistem
dengesinin saglanabilmesi i¢in siirekli enerji girdisine ihtiya¢ duyar. Ancak tiim
farkliliklarina ragmen agroekosistemlerde, ekolojik siireclerin isledigi biyolojik

ozelliklerini koruyan ekosistemlerdir (Altieri, 1995).

Biyolojik siireglerin saglikli bir sekilde islemesi i¢in ekosistemlerin zengin
bir biyogesitlilige sahip olmasi beklenir. Burada biyogesitliligin yalnizca tiir
zenginligi olarak algilanmamasi gerekir. Kastedilen bir bolgedeki genleri, bu
genleri tagiyan tiirleri, bu tiirleri barindiran ekosistemleri ve tiim bunlar1 birbirine

baglayan ekolojik prosesleri (siiregleri) kapsayan bir biyocesitliliktir (Isik,1999).

Agroekosistemlerde ki biyogesitlilik ise, insanlar tarafindan enerji ve besin
akisini evcillestirilmis tiirlere kanalize etmek icin kontrollii olarak azaltilmis, hem
dogal secilim hem de g¢iftgiler tarafindan uygulanan yapay secilim sonucu

sekillenmistir (Swift ve Anderson, 1993).

. Polinizatbrler Averve Herbivorlar Dogal vejetasyon Toprak Toprak Toprak
Bllesenler parazitler solucanlars mezofaunast mikrofaumas
AGROEKOSISTEMLERDE
BiYOCESITLILIK
Tozlagma ve Populasyomm Biyomasm Allelopatik rekabet, Toprak yapismm Ayrigtirma, Besin
. genetik diizenlenmesi tiiketilmesi, besin Dogal diigmaniarin olusumma aveilik ve déngiisine
Fon kSlyOn I ar cesitlilifin ve bivolojik dingiisiine kaynag, Kiilrir keatlcilari ve besin ‘besin keatiimalari ve
saflanmas kontrol katiimalars bitkilerinin yabani démgiisiine déngiisiine hastaliklart
akrabalart katilmalar: katilmalars baskilanmas

Birlikteekim, Tarmsal Ormancilk, Rotasyon, Ortiibitkisi, Islenmemistoprak, Kompostlama, Yesilgibre, Organikmaddeilavesi, Riizgir iti

fyilestirme

Sekil 2. 2. Agroekosistemlerde biyogesitliligin bilesenleri, fonksiyonlar1 ve iyilestirme

stratejileri (Altieri, 1994)
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Diinya gida orgiitii (FAO) tarafindan yapilan “agrobiodiversity” tanimina
gore tarimsal biyogesitlilik yalnizca kiiltiir bitkileri ve evcil hayvanlar1 kapsamaz.
Hasadi yapilmayan fakat tarimsal iiretimi destekleyen canli tiirleri ve

ekosistemleri de igine alir (FAO,2000).

Ekosistemler siirekli gelisen ve doniisen, kendi igerisinde hiyerarsik bir
yaptya sahip, yasayan sistemlerdir. Tiim ekosistemlerde oldugu gibi
agroekosistemlerde de her bir element birbirleri ile siki bir iliski icerisindedir.
Herhangi bir elementin bozulmasi veya yok olmasi durumunda tiim denge
bozulacaktir. Siirdiiriilebilir tarimsal iiretim hedefleniyorsa agroekosistemin

elementleri arasindaki denge muhafaza edilmelidir (Altieri, 1994).
1.1. Siirdiiriilebilir Agroekosistem Yonetimi

Son yillarda glindeme gelen Siirdiiriilebilir Agroekosistem Yonetimi,
agrockosistemlerdeki canli ve ¢evre arasindaki iliskilerin g6z Oniinde
bulunduruldugu ekolojik prensiplere dayanan, ¢ok sayida biyolojik, ekonomik ve
sosyal etkenin birlikte veya ayr1 ayr1 dengeli bir bigcimde uygulanmasini gerektiren
sosyal agidan adil, ekonomik olarak uygun ileri diizeyde bir tarim teknigidir

(Pretty, 2008).

CEVRE TOPLUM

SURDURULEBILIR
TARIM

EKONOMI

Sekil 2. 3. Siirdiiriilebilir tarimda g¢evresel, sosyal ve ekonomik kaygilar esit derecede

onemlidir (Brodt, 2011)
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Tarimsal stirdiiriilebilirlik (sustainable agriculture), gelecek nesillerin
besin ihtiyacini tehlikeye atmadan tarimsal iiretiminin gergeklestirilmesi esasina
dayanir. Bu nedenle insan kaynaklar1 ve dogal kaynaklarin uzun vadede yonetimi
ile kisa vadeli ekonomik kazang esit &neme sahiptir. Insan kaynaklarinin
yonetimi, tarim iscilerinin ¢alisma kosullari, kirsal topluluklarin ihtiyaglari,
tilketici saglig1 ve giivenli gida gibi sosyal sorumluluk projelerini kapsar. Dogal
kaynaklarin yonetimi ise biyogesitliligin korunmasi, kaynaklarin kalitesinin
artirllmasi, mevcut tehlikelerin ortadan kaldirilmasi, meydana gelebilecek

risklerin 6nlenmesi gibi hususlari igerir (Brodt, 2011).

Siirdiiriilebilir Tarmm

Entegre Zararh

Yonetimi
(IPM)

Sekil 2. 4. IPM, iiriin yonetiminin tiim yonlerini kapsayan siirdiiriilebilir tarim sisteminin

bir pargasidir (ECPA,2010)

Iyi Tarim Uygulamalari (Good Agriculture Practices, GAP) “tarimsal
iiretim sisteminin sosyal agidan yasanabilir, ekonomik acidan karli ve verimli,
insan saglhigin1 koruyan, hayvan saglik ve refahi ile ¢cevreye dnem veren bir hale
getirmek icin uygulanmasi gereken islemler" olarak tanimlanmustir. Iyi Tarim
Uygulamalarinin amaci insan sagligina ve g¢evreye zarar vermeyecek liretimin

yapilmasidir. Bunun i¢in GAP, Zararhlarla Entegre Miicadele (Integrated Pest
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Management, IPM) ve Entegre Uriin Yonetimi (Integrated Crop Management,

ICM) tekniklerinin, tiretimde birlikte uygulanmasini dnermektedir (FAO,2004).

IPM ve ICM kavramlarinin temeli ise dnce agroekosistemin kararliligina
daha sonra ekonomik verimlilige dayanmaktadir. Ozellikle IPM kapsaminda
zararli niifusunun yonetilebilir seviyelerde tutulmasi tarimsal ekosistemin

istikrarinin korunmasi ile dogrudan iligkilendirilmistir (ECPA,2010).
2. Pestisitler

Pestisitler zararli organizmalar1 (bdcekler, hayvanlar, mikroorganizmalar,
yabani otlar vb.) engellemek, kontrol altina almak ya da zararlarin1 azaltmak igin
kullanilan biyolojik olarak aktif maddelerden olusan karisimlardir (USEPA,
2012).

Pestisitlerin kullanim1 ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. Bilinen ilk tarim
ilact 4500 y1l 6nce Siimerler tarafindan kullanilan toz elementel kiikiirttiir. Yine
M.O. 1500’lere ait bir papiriis iizerinde de bit, pire ve esek arilarina karsi
insektisitlerin (bocek oldiiriicli) hazirlanigina dair kayitlar bulunmustur. 15.
Yiizyilla gelindiginde arsenik, civa ve kursun gibi toksik kimyasallar tarim
arazilerinde kullanilmaya baglanmistir. 19. yy’ da zararlhlara karsi inorganik
pestisitler kullanilmig, 1940’lardan sonra pestisit liretiminde organik kimyadan

faydalanilmis ve sentetik pestisitler tiretilmistir (Ritter, 2009).

Pestisitleri etki maddelerine gore de siniflandirmak miimkiindiir (USEPA,
2012):
1. Biyopestisitler
2. Sentetik Pestisitler

2.1. Sentetik Pestisitler

Sentetik pestisitler etkiledikleri canli gruplarma goére ve kimyasal

iceriklerine gore farkli kimyasal gruplar i¢inde siniflandirilirlar (USEPA, 2007):

« Insektisitler (Bocek Oldiiriiciiler),

« Herbisitler (Ot Oldiiriiciiler),
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« Fungusitler (Mantar Oldiiriiciiler),

« Akarasitler (Akar Oldiiriiciiler),

» Rodendisitler (Fare ve Kemirici Oldiiriiciiler),
» Pisisitler (Balik Oldiiriiciiler),

« Avisitler (Kus Oldiiriiciiler),

« Mollususitler (Yumusakca Oldiiriiciiler),

« Nematisitler (Nematod ve Segmentsiz Kurt Oldiiriiciiler)
2.1.1. Sentetik Pestisitlerin Hareketi

Sentetik pestisitlerin uygulanan alanin disina ¢ikarak diger ekosistemler
icin tehdit olugturmasi pestisitin kalicilig1 ve hareketliligine baglidir. Bir pestisitin
kaliciligr onun kimyasal veya biyolojik degradasyona ugrayip ugramamasiyla
ilgilidir. Pestisitin hareketliligi ise topragin hacimsel yogunlugu, su ve organik
karbon igerikleri, fazla sulama, yagis miktar1 ve pestisitin tutulma derecesi gibi
sartlardan etkilenmektedir. Sentetik pestisitlerin uygulanma bicimlerine gore

agroekosistemlerde taginmasi da farklilik gosterir (Pierzynski ve ark., 2005).

Sekil 2. 5. Pestisitlerin ¢evredeki hareketi (Burner ve ark., 1997)
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Piiskiirtme yontemiyle uygulanan pestisitlerin biiyiik bir kismi atmosferde
dagilir. Havaya karisan pestisit aerosolleri riizgarlarla tasinabilir; yagmur, sis veya
kar yagisiyla tekrar yeryiiziine donebilir. Pestisit uygulamasi sirasindaki riizgar
hizi, nem, sicaklik vb. hava kosullar1 pestisitin ¢evre iizerindeki zararh etkilerini

artirabilmektedir (Majewski ve Capel, 1995).

Yiizeye uygulanan pestisitlerin bir kismi bitki biinyesine alinir. Biiyiik bir
cogunlugu ise topraga geger. Topraga gecen pestisitler giines 1smlarinin etkisiyle
fotokimyasal degradasyona ugramaktadir. Daha sonra toprak kati maddeleri (kil
ve organik madde) tarafindan adsorlanip-desorplanarak kimyasal degradasyona,
ardindan da mikrobiyal degradasyona ugramaktadir. Topragin yapisi, kil tipi ve
miktari, organik madde icerigi, demir ve alliminyum oksit icerigi, pH’s1 ve
toprakta var olan baskin mikroorganizma tiirleri tim bu olaylar1 etkileyen

faktorlerdir (Arias-Estévez ve ark., 2008).

Degradasyona ugramayan bazi pestisitlerse, topraktan yagislarla veya
sulama sular1 ile yikanarak taban suyuna ulagmaktadir. Pestisitlerin su
ekosisteminde yayilmasi ortam kosullar, ilacin fiziksel, kimyasal ve formiilasyon
yapisina bagl olarak degismektedir. Ayrica, toprak tipi, egim, bitki Ortiisii ve
yagis miktar1 da pestisitlerin sular1 kirletmesinde rol oynamaktadir (Topgu Sulak

ve ark., 2012).

Sentetik pestisitler, hava ve suyolu ile uzun mesafeler tasinarak
agroekosistemler disindaki diger ekosistemleri de kontamine edebilmektedir. 1972
yilinda yasaklanmasina ragmen bugiin dogada halen kalintilar1 gériillen DDT’ ye,
daha once hi¢ tarim yapilmamis kutup bolgesinden alinan Orneklerde bile
rastlanmistir. DDT’ nin kutuplara atmosfer hareketleri ile ulagtig1r sanilmaktadir

(Roberts ve ark., 2007).
2.1.2. Sentetik Pestisitlerin Biyocesitlilik Uzerine Etkisi

Yesil devrimi takiben tarimsal miicadeledeki tiim sorunlar1 sentetik
kimyasallarda giderme yoniindeki anlayis, tarimsal savasi zamanla bir kisir

dongii igerisine itmistir. ilk kullanildiginda etkin ¢dziimler sunan kimyasallara

10
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kars1 zamanla hedef organizmalarda diren¢ meydana geldigi birgok arastirma ile
ortaya konulmustur. Hedef organizmalarda meydana gelen bu direng ise, daha
yiksek dozlarda daha genis spektrumlu kimyasallar kullanilmasina neden
olmustur. Agroekosistemlere yogun kimyasal girdisi siirdiiriilebilir ¢oziimler

sunmadig1 gibi agroekosistem sagligini ve biyogesitliligi de tehdit etmektedir
(Miller, 2004).

Birinci

Jenerasyon

Ikinci

Jenerasyon

Pestisit Uygulamasmdan Once Pestisit Uygulamasmdan Sonra

Sekil 2. 6. Pestisit kimyasallarina kargi hedef organizmalarda zamanla diren¢ meydana
gelmesi (Kirmizi renkteki organizmalar pestisite kargt direngli bireyleri,
beyaz renkli organizmalar ise pestisite karst duyarli bireyleri temsil
etmektedir) (EPA 2008)
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Son yillarda artan biyogesitlilik kayiplarinin altinda yatan en temel
problemlerden birisi de degradasyona ugramayan, kaliciligi ve hareketliligi
yiiksek bazi sentetik pestisitlerdir. Bu kimyasallar tarim alanlarimin disina
tasinmast hedef olmayan ekosistemler iizerinde ciddi tehditler olusturmaktadir.
Ayrica sentetik pestisitlerin birgogu Biyoakiimiilasyon yetenegine sahiptir ve
organizmalarin dokularinda birikerek besin zinciri vasitasiyla diger canlilara

aktarilabilmektedir (Altieri, 1994).

‘J* Planktonlar
*'\\N'rl
th e

e

Sekil 2. 7. Pestisitlerin besin zinciri boyunca biyoakiimiilasyonu (Gitalis, 2012)
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Sentetik pestisitler hem uygulandiklar1 toprakta hem de atmosfer veya
yeralti sulariyla tagindiklar1 ekosistemlerdeki canlilart tehdit etmektedir. Tarim
kimyasallarindan ilk etkilenenler toprak mikroflorast ve mikrofaunasidir. Bu
organizmalarin aktiviteleri ve olusturduklar1 reaksiyonlarin yonii toprak verimligi
ile yakindan iligkilidir. Bu nedenle dogal ekosistemlerin ve de agroekosistemlerin
sagligr ile dogrudan ilgilidir. Toprak fiziksel o6zelliklerini diizeltmek, temel
elementleri bitkilerin alabilecegi forma doniistiirmek, toprakta organik madde
ayristirmast ve nitrifikasyon gibi cesitli reaksiyonlar1 gergeklestirmek ve cesitli
zararlilart kontrol altinda tutmak bu gorevlerden bazilaridir (Fortuna, 2012).
Sentetik pestisitlerin birgogu bu canlilar igin olduk¢a zararlidir. Ornegin
Bromoxynile herbisitinin ¢ok diisiik konsantrasyonlar1 bile toprakta kimyasal
ayristirmadan sorumlu Pseudomonas bakterileri i¢in oldukga toksiktir (Baxter ve

Cummings, 2008).

Insektisitler tarimsal iiretimde boceklerle miicadele i¢in uzun yillardir
olduk¢a yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ekosistemlerin tiir c¢esitliliginin
%87’sini olusturan bocekler, hakkinda olusan bu genel kaninin aksine 6nemli
ekolojik hizmetler sunmaktadir. Polinizasyon, yliksek protein igerigi nedeniyle
diger canlilara besin saglama, bazi tohumlarin dagitilmasi, ayristirma ve biyolojik
kontrol bu hizmetlerin en énemlileridir (Schowalter ve Withgott, 2001;Losey ve
Vaughan, 2006). Ancak genis spektrumlu pestisitler ekosistemlerde kilit tasi
organizmalar olan ¢ok sayida bdcek tiiriinii de yok etmektedir. Amerikan Cevre
Koruma Ajanst (USEPA) tarafindan yiriitiilen bir calismada, Clothianidin
kimyasalinin boceklerin noro-davranigsal ve immiin sistemi iizerindeki etkileri
arastirilmis ve polinizatdr bocekler i¢in oldukea toksik oldugu ve ar1 kolonilerinin

¢okmesinden sorumlu oldugu tespit edilmistir (USEPA, 2012b).
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Cizelge 2.1. ABD’ de yerli bocekler tarafindan saglanan ekolojik hizmetlerin yillik
ekonomik degeri (Losey ve Vaughan, 2006)

Ekolojik Hizmet Ekonomik Deger
Polinizasyon (tozlagma) 3 milyon $
Biyolojik kontrol 4.5 milyon $
Ayristirma 0.5 milyon $

Vahsi yasam i¢in besin
kaynagi saglama 49.0 milyon $

Toplam 58.0 milyon $

Sentetik pestisitlerin sulara karismast veya yer alti sulan ile diger
ekosistemlere taginmasimin yarattigi tehdit ise tahmin edilenden ¢ok daha
biiyiiktiir. Sularda belirli diizeye erisen pestisit miktart toplu Oliimlere yol
acabildigi gibi, az miktarda pestisit eger diizenli olarak sulara karigiyorsa
biyoakiimiilasyon yetenegi sayesinde besin piramidinin en {stiindeki canlilarda
dahi toksisiteye sebep olmaktadir. Ornegin bataklik ilaglamasinda kullanilan
Toxaphene isimli pestisitin kalintilarina zooplanktonlarda, kiiciik ot yiyen
boceklerde, baliklarda ve bu baliklarla beslenen kuslarda rastlanmistir (Karpuzcu,

1996).

Son yillarda kurbaga populasyonlarin da ki hizli azalma, yogun tarimsal
uygulamalar sonucu sulara karigan pestisit miktarinin  artmast ile
iliskilendirilmistir (IUCN, 2009). Azalan kurbaga popiilasyonlarinin nedeni
goletlere karisan herbisitlerin amfibilerin metamorfoz siiresini kisaltmasi ve avini

yakalarken yirticilik 6zelliklerini kaybetmesine sebep olmasidir (USEPA, 2006).
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Ekolojik agidan bakildiginda en kiigiik ¢evresel degisime yanit veren bu yiizden
iyl bir indikatér olan amfibiler, pestisit kontaminasyonunun yarattig1 riskleri

ortaya koymaktadir (Forson ve Storfer, 2006).

Sedimentasyon

Tarim Kaynakh Su Kirliligi

Temel Kullamm/Yerel Ticaret
istilac: Yabanc: Tiirler
stilac1 Yabanc Tiirle B Balikdar

o B Odonata

Altyap: Geligimi

B Yumusakealar

Yeralt1 Suyu Cikarma W Yengegler

1 Akuatik Bitkiler

Ormansizlagtirma
Madencilik

Tarim Kaynakh Habitat Kayb

Sekil 2. 8. Tatli su ekosistemindeki tiirlerini etkileyen major tehditler IUCN, 2012)

1970-2010 yillart arasinda Birlesik Krallikta yiiriitiilen bir aragtirma ile
yasam alan1 agroekosistemler olan kus populasyonlarinda %48, yasam alan1 dogal
ekosistemler(ormanlar vb.) olan kus populasyonlarinda %10’luk bir azalma
oldugu gosterilmistir. Dogal ekosistemlerle kiyaslandiginda agroekosistemlerdeki
kus populasyonlarinin daha fazla azalmasi, yogun pestisit kullanimi ile
iligkilendirilmistir (DEFRA, 2011). Kuslarin dogal ekosistemlerde ve
agroekosistemlerde bir¢cok ekolojik fonksiyonu bulunmaktadir. Bu nedenle kus
populasyonlarindaki degisiklikler, biyolojik cesitlilik ve ekosistem fonksiyonlarini

da dogrudan etkilemektedir (Sekercioglu, 2012)
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Sekil 2. 9. Birlesik Krallikta 1970-2010 yillar1 arasinda farkli habitatlarda yayilis
gosteren kus populasyonlarinin degisimi (DEFRA, 2011)

Memeliler sentetik pestisitlere maruziyeti hem dolayli hem de dogrudan
ger¢eklesmektedir. Yasam alani tarim arazileri olan fare ve kemirici sinifina ait
baz1 memeli tiirleri rodentisit pestisitleriyle kontrol edilmektedir. Ancak genis
spektrumlu  bu rodentisitler c¢ogunlukla hedef olmayan organizmalarida
etkilemektedir. Yine tarim arazisinde yasamayan ancak agroekosistem ile iliskili
cevre ekosistemlerde bulunan memeliler pestisitlerin besin zinciri boyunca
tasinmasi sonucu pestisite maruz kalmaktadir. Ozellikle sigan ve farelerle
beslenen yirtict memeliler biiyiik tehdit altindadir. Fransa’da yapilan bir
arastirmada dokularinda bromadiolone pestisit kalintisi iceren canlilarla beslenen
tilki populasyonlarinda azalmalara neden oldugu goézlenmistir (Berny ve ark.,

1997).
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Her gegen giin artan pestisit ekosistemlerdeki temel bitki Ortiisiinii
olusturan bir¢ok yabani ot tiiriinii de tehdit etmektedir. Sentetik pestisitlerin ¢ok
diisiik konsantrasyonlar1 bile bitkiler i¢in toksik etkiye sahiptir. Primer {iretici
olan, bir¢ok canli tiirlinlin besin kaynagini ve yasam alanini olusturan bitkilerin
yok olmasi veya biinyesinde zararli kimyasallar1 biriktirmesi diger canlilar
dogrudan etkilemektedir (Isenring, 2010). Tirkiye’ de 112 bitki tiirliniin
agronomik faaliyetler sonucu tehdit altinda oldugu tespit edilmistir. Bu tiirlerden
76’s1 ise endemik tlirdiir (Tiire ve Bociik, 2008). Pestisit kimyasallar1 yalnizca
yabani bitkileri degil, kiiltiir bitkilerini de olumsuz etkilemektedir. Ornegin misir
bitkisine Atrazin herbisiti uygulandiginda Misir Ciice Mozaik Viriisi’ ne

(MDMYV)’ yakalanma oraninin artig1 tespit edilmistir (Zimdahl, 2007).
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Insan iblaliRahatsiz etme
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Iklim Degisimleri

Baraj Yonetimi ve Su Kullanum

Tagmactlik ve Hizmet Koridoru

[ it altngaki iler(CR, EN, WU)
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Degisikler
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Sekil 2. 10. Memeli tiirlerini etkileyen major tehditler (IUCN, 2012)
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2.1.3. Sentetik Pestisitlerin Insan Saghg Uzerinde Etkileri

Tarim ilaglar1 insanlara akut veya kronik olmak iizere iki sekilde zarar
vermektedir. Akut zehirlenmeler sentetik kimyasallarin solunmasi, yenmesi veya
deriye temas etmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Akut saglik etkilerine drnekler
gozlerde batma hissi, dokiintii, kabarciklar, korlilk, mide bulantisi, bas donmesi,
ishal veya olimdiir. Kronik zehirlenme ise diisiik dozdaki sentetik kimyasal
kalintilarinin zaman igerisinde viicut igerisinde birikmesiyle ortaya ¢ikmaktadir.
Kronik zehirlenmeler kanserojen, mutajen, teratojen alerjen etkilerle kendini

gostermektedir.

Pestisit etkilenimindeki kisilerde goriilen kronik etkilenim sonuglari (Giiler
ve Cobanoglu, 2001):
1.Kanser,
2.Dogum defektleri,
3.Norotoksisite; norodavranigsal bozukluklar ve norofizyolojik
degisiklikler,

4 Ureme ve fertilite {izerinde olumsuz etkilerdir.

Pestisitlerin yarattigi kronik zehirlenme, atmosferde tasinan pestisit
aerosollerinin solunmasi, yer alt1 ve yeriistii sularina karisan pestisitlerin insanlar
tarafindan kullanilmasi ve tarimsal iiretim esnasinda {riinler iizerinde pestisit
kalintilarinin kalmast ve bu iiriinlerin tliketilmesi sonucu gerceklesmektedir.
Pestisitler insan viicudunda yag hiicreleri ve yag igerigi yiiksek karaciger,
bobrekler ve sinir sistemi gibi dokularda birikirler. Hamilelik esnasinda anneden

bebege aktarilirlar (Lorenz, 2009).

BMC (BioMed Central) Noroloji biilteninde yayinlanan bir arastirmaya
gore pestisite maruz kalan insanlarda Parkinson hastaligina yakalanma oraninin
%60 arti1g1 bildirilmistir (Hancock ve ark., 2008). California Berkeley {liniversitesi
tarafindan hamileliklerinin ilk 8 haftasinda sentetik pestisite maruz kalmis
kadinlar tizerinde yapilan bir ¢aligmada, bu kadinlarin otistik ¢ocuk dogurma

olasiligimin ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir. Normal olarak dogan ¢oguklarda
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da 5 yasina geldiklerinde dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu tespit
edilmistir (Roberts ve ark., 2007).

3. Transgenik Bitkiler

19. yiizyilda Gregor Mendel ile temelleri atilan genetik bilimi, 20. ylizyilin
ikinci yarisindan itibaren DNA teknolojisindeki gelismeler ile bas dondiiriicii
hizda ilerlemeye devam etmistir. Ozelikle bu teknolojinin tarimda kullanilmasi
21. ylizyilla damgasin1 vurmustur. Boylece artan diinya niifusuna paralel olarak
artan besin ihtiyacini karsilamak icin ortaya ¢ikan Yesil Devrim hareketinin
yerini, Biyoteknolojik Devrim olarak da adlandirabilecegimiz genetik olarak
degistirilmis bitkilerin tarimi (tarimsal biyoteknoloji) almistir (Pingali ve Raney,

2005).

Rekombinant DNA teknolojisi kullanilarak istenilen ozelliklerin bitkide
olusturulmasi igin gerekli genetik malzemenin diger bir canlidan bitkiye
aktarilmasiyla, istenilen Ozelliklere sahip verimli ve kaliteli iirin veren irklar
gelistirmek miimkiin olmustur. Yapay yollarla genetik olarak degistirilmis ilk
transgenik {irtin 1960’11 yillarin basinda tiretilmis ve ilk ciddi liretim 1967 yilinda

patates iiretimi ile baglamistir (Krimsky, 2007).
3.1. Transgenik Bitkilerin Agroekoloji Uzerindeki Etkileri

Modern biyoteknoloji kullanimindan ve bu yontemle {iretilen {iriinlerden
kaynaklanan olasi riskler, sadece insan sagligini degil, biyolojik ¢esitliligin de
dahil oldugu dogal kaynaklar1 da tehdit etmektedir. Tarimsal {iretimin
arttirllmasina ve herbisit, pestisit ve suni giibre kullaniminin azaltilmasina katki
saglayabilecegi ileri siiriilen genetik yapist degistirilmis organizmalarin (GDO),
yaratabilecekleri potansiyel riskleri dikkate almamanin orta ve uzun vadede geri
doniilemez cevresel etkilere yol acabilecegi gerceginin de bilincinde olunmasi
gerekir (Demirayak, 2002). Biyoteknolojiye dogada bulunmayan gen
kombinasyonlarini iiretme giicii verilmesi, ticari agidan bir¢ok fayda saglasa da,

transgenik bitkilerin ekolojik agidan agroekosistemlerde bir¢ok risk teskil ettigi
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bilimsel olarak tespit edilmistir. Bu riskler (Krimsky ve Wrubel, 1996; Rissler ve
Mellon, 1996);

1. Agroekosistemlerde transgenik bitkilerin yaygmlasmasi, genetik

erozyonu destekleyerek bitki genetik ¢esitliligini tehdit edecektir.

2.  Transgenik bitkilerden genlerin bakteri ve virlis gen havuzuna

aktarilmasi ekosistem ve insan sagligi agisindan 6liimciil sonuglar dogurabilir.

3. Herbisit direngli transgenik (HRC_S) bitkilerden yabanci otlara gen

kac¢masi, siiper dayanikli yabanci otlarin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir.

4.  Transgenik bitki ekimi yapilmis bir tarim alanina tekrardan dogal bir

kiiltiir bitkisi ekimi yapmak miimkiin olmayacaktir.

5.  Insektisit direncli bitkiler (Bt) tarafindan zararli bocekleri yok etmek

icin olusturulan toksinler hedef olmayan yararli organizmalar1 da etkileyecektir.

Genetik bilimindeki gelismelerle organizmalarin genom yapilarinin
karmasik ve dinamik bir nitelik tasidiginin anlasilmasi ve yabanci bir genin
bulagsmasina bagli olarak “genomik stres” seklinde gen yapisinin hareketliginin
gozlenmesi, iliskisiz tiirler arasindaki gen aktariminin genoma etkileri hakkinda
bazi ipuclarin1 vermektedir. Farkli canli tiirleri arasinda yatay gen gegcisleri

gortlebilir (Keeton ve Gould, 1999).

Arastirmalar, bitki DNA’siin, topragin yapisina, pH degerine, nemine ve
mikrobiyal aktivitesine bagli olarak, birkag saatle birka¢ giin igerisinde toprak
bakterilerine gecebilecegini  gdstermektedir. Transgenik DNA’nin, tarla
kosullarinda c¢igektozu araciligi ile ar1 larvalarinin bagirsaklarindaki bakterilere;
laboratuvar kosullarinda ise toprak bakteri ve mantarlarina gectigine iliskin ¢ok

sayida arastirma bulunmaktadir (Bergelson ve ark., 1998;Schluter ve ark., 1995).

Yatay gen gecisleri sadece bakterilerle sinirli degildir. Gen gegisleri farkli
bocek tiirleri arasinda olabilecegi gibi, bakteri ve bocekler arasinda ya da bitki ve

bakteri arasinda goriilebilir. DNA’nin 6lii bitki dokularinda, hiicre duvarlari
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araciligr ile en az birka¢ gilin, gecis Ozelligini koruyacak bicimde kalabildigi

bilinmektedir (Nielsen ve ark., 2000).

Transgenik bitkilerin saliverildikleri ortamda bitki sosyolojisi, dogal
tiirlerdeki genetik cesitlilik, ekosistemdeki tiir dagilimi ve ekolojik denge iizerine
uzun donemde yapabilecegi etkiler agisindan Tiirkiye 6zel bir tehdit altindadir.
Gen kaynaklar1 Tiirkiye’de bulunan tiirlerin transgenik olanlarmin iilkeye girmesi
ve lretilmesi/yayllmasimin ekonomik agidan oldugu gibi, biyolojik ¢esitliligin
korunmas1 agisindan da, yol acgabilecegi riskler konusunda heniiz herhangi bir
bilimsel ¢alisma yapilmamis olmasi, olasi tehditlerin boyutlarim1i daha da

arttirmaktadir (Vizyon 2023).
4. Biyopestisitler

Son yillarda arastirmacilar sentetik pestisit kullanimini en aza indirmenin
yollarin1 bulmaya ve gelecekte pestisitlerin yerini alacak, agroekosistem sagligini
tehdit etmeyecek dogal ekstraktlar aramaya odaklandilar (Quimby ve Birdsal,
1995).

Sentetik pestisitlere alternatif olarak Biyopestisitler, Amerika Ulusal Cevre
Ajanst (USEPA) tarafindan bitki, hayvan, bakteri ve bazi minerallerden elde
edilen dogal pestisit grubu olarak tanimlanmistir (USEPA, 2013).

Biyopestisitler aktif maddelerine gore tice ayrilirlar: mikroorganizmalar,
biyokimyasallar ve yari-kimyasallar. Amerika Ulusal Cevre Ajansi transgenik
bitkileri de (PIPs-Plant Incorpareted Protectans) biyopestisit sinifina dahil
etmektedir. PIP’ler pestisidal maddenin {iretiminden sorumlu genin baska bir
canlidan bitkiye aktarilmasi sonucu elde edilen transgenik bitkilerdir. Ancak
transgenik bitkilerin insan ve ¢evre saglig: i¢in yaratabilecegi riskler goz oniinde
bulunduruldugunda PIP’ler Avrupa iilkeleri basta olmak iizere bircok iilkede

biyopestisit sinifina dahil edilmemektedir (Chandler ve ark., 2011).

4.1. Aktif Maddelerine Gore Biyopestisitler
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4.1.1. Mikrobiyal Biyopestisitler

Mikrobiyal biyopestisitler, zararli organizma yogunlugu ve iiretkenlik
kapasitesini azaltacak mikrobiyal biyotik ajanlar ve onlarin metabolitlerinden
olusur (USEPA, 2013). Bakteriler, funguslar, oomiset mantarlar, viriisler ve
protozoalar, zararli bocekler, bitki patojenleri ve yabanci otlarla miicadelede
biyopestisit olarak kullanilabilirler. Mikrobiyal biyopestisitler hedef organizmaya
gore mikrobiyal biyoinsektisit ve mikrobiyal biyoherbisit olarak ikiye ayrilir. En
yaygin kullanilan mikrobiyal biyoinsektisit bocekler i¢in olduke¢a toksik olan Bt
toksinini tireten Bacillus thuringiensis bakterisidir. Bunun disinda Amerika ve
Avrupa’da elma giivesine karst Cydia pomonella granulo viriisii (CpGV)
kullanilmaktadir. Diinyanin en biiyiikk en biiyiikk elma iiretici olan Washington
eyaletinde elma iiretiminin %13’linde miicadele CpGV mikrobiyal biyoinsektisiti

ile yapilmaktadir (Chandler ve ark., 2011).

Mikrobiyal ~ biyoherbisit ~ olarak  genellikle  bitki  patojenleri
kullanilmaktadir. Suan Avrupa’da erisilebilir {iriin bulunmamaktadir. Amerika’da
ise ‘Collego’ ve ‘DeVine’ isimli iki iirlin kullanilmaktadir. Collego mikrobiyal
biyoherbisiti ile misir ve soya fasulyesi tarlalarindaki Aeschynemone virginica
yabanci otu, Collectotrichum gleosporiodes f. sp. aeschynemone fungusu
kullanilarak kontrol altina alinmaktadir. DeVine iriinii ile Phytophyhtora
palmivora fungusu, Morrenia odorata yabanci otu ile miicadelesi saglanmaktadir
(Menaria, 2007).

Mikrobiyal biyopestisitlerin avantajlarinin yaninda bir takim kisitlar1 da
bulunmaktadir. Kontrol ajanlarinin hedef organizmay:1 enfekte edebilmesi i¢in
cogunlukla optimum sartlarin olusmas: gereklidir. Ornegin, Yetersiz nem ve
yiiksek sicaklik kosullari altinda birgok mikrobiyal pestisit fungusu hedef
organizmayr enfekte edemez. Collectotrichum gleosporiodes f. spp.
aeschynemone fungusu 22-32 °C sicaklarinda etkili bir sekilde Aeschynemone
virginica yabanci otunu enfekte ederken 36 °C’ de etkisiz olmaktadir (Burges,
1998).

22



@ ANADOLU UNIVERSITESI

Mikrobiyal biyopestisitlerin kullanilmasini kisitlayacak olan sebepleri

Ozetleyecek olursak dort kategori altinda 6zetleyebiliriz. Bunlar (Kremer, 2002);

1. Biyolojik Kisitlar: Mikroorganizmalarin  konuk¢u  ¢esitliligi,

konuk¢unun diren¢g mekanizmasi, diger mikroorganizmalarla etkilesim.

2. Cevresel Kisitlar: Optimum kosullara bagli mikrobiyal pestisitin salgin

hastaliga neden olmasi.

3. Teknik Kisitlar: Istenilen sonucu veren mikrobiyal pestisitin giivenli

bir sekilde formiilasyonu ve kitlesel {iretimi.

4. Ticari Kisitlar: Pazar biiyiikliigi, patent alimi, gizlilik ve yonetmelige

uygunlugu
4.1.2. Biyokimyasal Biyopestisitler

Biyokimyasal biyopestisitler, memeliler i¢cin nispeten toksik olmayan
ancak zararlilar1 kontrol altina alabilen dogal maddelerden olusur. Bitkilerin dogal
savunma mekanizmalar tarafindan iiretilen maddeler ya da boceklerin ¢iftlesme
sirasinda salgiladiklar1 feromonlara kadar ¢ok sayida biyokimyasal madde pestisit

olarak kullanilabilir.

Yiiksek bitkilerdeki sekonder metabolitler biyolojik aktivite agisindan
biiyiik bir ¢esitlilige sahiptir. Bunlarin pek c¢ogu bitkiler tarafindan savunma
amacl kullanilmalarina ragmen, bitkinin kendi igerisinde de yiiksek oranda

fitotoksik olduklarindan dolay1 bitki biinyesinden uzaklagtirilmalar1 gerekmektedir
(Duke, 1991).

Bitkiler tarafindan iiretilen sekonder metabolitler biyokimyasal biyopestisit
olarak kullanilabilirler. Ornegin Chrysanthemum cinerariaefolium (Pire otu)
tarafindan tiretilen pyrethrin iceren insektisal etkili bilesikler biyopestisit olarak
kullanilmaktadir. Memeliler i¢in toksisitesi olduk¢a diisliktiir ve uygulandiktan
cok kisa sonra degradasyona ugramaktadir. Yine allelopatik etkiye sahip oldugu

bilenen Azadirachta indica (Nim agaci) bitkisinden elde edilen neem yagida

23



@ ANADOLU UNIVERSITESI

insektisal etkiye sahiptir ve yaygin bir sekilde organik tarim uygulamalarinda
kullanilmaktadir ( Chandler ve ark., 2011).

4.1.3. Yan Kimyasal Biyopestisitler

Yar1 kimyasallar (Semiochemicals) bitkiler, hayvanlar ve diger
organizmalar tarafindan sentezlenen veya bu maddelerin sentetik analoglaridir.
Yar1 kimyasallar organizmanin kendine veya diger organizmalarda davranis
degisikligine neden olan kimyasal sinyaldir. Ornegin bcekler tarafindan iiretilen
seks feromonlar1 veya bitkiler tarafindan iiretilen allelokimyasallar. Tarimsal
miicadele biyopestisit olarak kullanilan en yaygin yar1 kimyasallar tiirleri bocekler
tarafindan  dretilen seks feromonlart ve bitkiler tarafindan iretilen

allelokimyasallardir (OECD, 2001).
4.2. Etkiledikleri Canli Gruplarina Gore Biyopestisitler
4.2.1. Fungisitler

Fungusitler mantar veya mantar sporlarini etkisiz hale getirmek icin
kullanilan biyokimyasal bilesikler ya da biyolojik organizmalardir. Yalnizca tarim
arazilerinde degil ayn1 zamanda hayvanlardaki fungal enfeksiyonlarla miicadele

etmek icinde kullanilmaktadirlar (Mueller, 2006).
4.2.2. Biyoinsektisitler

Biyoinsektisitler tarimsal {iretimde {iriin kaybina neden olan bocek tiirlerini
etkisiz hale getiren ve kontrol altina alan biyokimyasal bilesikler ya da biyolojik
ajanlardan olusmaktadir. Ancak genellikle canli organizmalardan olusmasi
biyoinsektisitlerin basarisin1 nem, sicaklik, pH ve toprak kosullar1 gibi ¢evresel

sartlara baglamaktadir (Lohar, 2013).
4.2.3. Biyoherbisitler

Biyoherbisitler tarimsal miicadele benimsenen ekolojik bir yaklagimdir.
Yabanci otlar1 kontrol altina almak i¢in biyokimyasal bilesikler yada canli

organizmalar kullanilmaktadir. Biyoherbisit yaklasiminda biyotik ajan olarak
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funguslar kullanildiginda Mikoherbisit adin1 alir. EPA (Cevre Koruma Ajansi)
tarafindan kaydedilen bilinen ilk ticari mikoherbisit 1980 yilinda Amerika’da
Abbot laboratuvarlarinda gelistirilen ve piyasaya siiriilen Devine ’dir. Bu iiriinde
Phytophyhtora palmivora fungusu, Morrenia odorata yabanci otu ile miicadelede
kullanilmistir. Bitkinin yapraklarinda solma ve koklerinde c¢iirlimeye sebep olan
Phytophyhtora palmivora fungusu, 1-2 yil icerisinde Morrenia odorata yabanci

otunun populasyonlarint %90 oraninda azaltmistir (Woodhead 1981).

Devine’1 takiben yine Amerika’da 1981 yilinda Arkansas Universitesi
Tarim Tarimsal Arastirma Bolimii ve Upjohn Sirketinin isbirligi ile gelistirilen
Collego ticari mikoherbisiti ile misir ve soya fasulyesi tarlalarindaki
Aeschynemone virginica yabanci otu, Collectotrichum gleosporiodes f. sp.
aeschynemone fungusu kullanilarak kontrol altina alinmistir (TeBeest, 1985).
Collego’ da Collectotrichum sporlariin basarili olmasi 1992 yilinda Kanada’da
Biomal’ in kesfini dogurmustur. C. gleosporiodes (Penz.) Sacc. f. sp. malavae

fungusu ile Malva pusilla yabanci otunun kontrolii saglanmistir (Menaria, 2007).

Bitki patholojistleri ve yabanci otlarla calisan bilim adamlar1 ticari
biyoherbisit gelistirmeye aday 100 fungus tanimlamislaridir. Bunlardan bazilar ;
Alternaria cassiae (Casst), Cercospora rodmani (ABG-5003), Cercospora
coccodes (Velgo), Collectotrichum orbicular, Fusarium aonifliral, Deleterious
rhizobacteria (DRB), Pseudomonas spp., agrobectarium, Xanthomonas sp.,
Ervinia herbicola, Pseudomonas syringae pv. tagetis (Pst), Xanthommonas

campaestris pv. poannua, (Xcp), S. hygroscoplus (Bialaphos).

4.2.3.1. Allelopatik Bitkilerin  Biyoherbisit Olarak

Kullamilma Potansiyelleri

Allelopati terimi ilk olarak 1937 yilinda Avusturyali fizyolojist Hans
Molisch tarafindan ileri siiriilmiistiir. Buna ragmen 2000 yildan fazla zamandan
beri bilinmektedir. Aristo’nun 6grencisi Mheophrastus M.0.3000 yillarinda
yaptig1 ¢alismalarda nohutun topraga biraktig1 maddelerin diger bitkileri nasil yok
ettigini agiklayarak allelopati hakkinda bilgi vermistir. Benzer sekilde 1832
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yillinda Romali bilgin Pliny ve {inlii botanik¢i Candolle allelopatiyle ilgili

gozlemlerde bulunmuslardir (Rice, 1984).

Allelopati, bitkinin kendisinde ve diger bitkilerde, kuvvet ve gelismeyi

azaltan biyolojik kontroliin bir bileseni olarak kabul edilebilir. Allelopati, bir

bitkinin filizlenme ve biiyiimesinde veya komsu bitkilerin gelismesinde kimyasal

olarak direk veya dolayli yoldan etkilidir. 1990’11 yillara kadar allelopati yalnizca

bitkiler arasinda ki bir mekanizma olarak degerlendirilmesine ragmen son yillarda

bitki-bitki,

etkilesimlerde aragtirilmaktadir.

bitki-bocek ve
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salinan allelokimyasallar

Sekil 2. 11. Allelopatik etkisimlerin ¢ok boyutlu dogasi. (1a) A bitkisinden salinan X ve

F allelokimyasallar1 dogrudan B bitkisinin gelisimini engellemektedir. (1b)

Sol tarafta; A bitkisinden salinan X allelokimyasallarinin topraktaki

mikroorganizmalar tarafindan modifiye edilmesiye olusan Y maddesi B

bitkisinin gelisimini engeller. Sag tarafta; C bitkisinden saliman X

allelokimyasallari, D bitkisinin gelisimini engelleyen mikroorganizmalar1

stimiile ederek D bitkisinin geligsimini engeller (Soltys ve ark., 2013)

Canlilar arasinda ki etkilesim mekanizmalarindan birisi olan allelopati

tarimda ekolojik yabanci ot kontrolii i¢in yaratict ¢oziimler sunmaktadir.

Allelokimyasallar sentetik herbisitlerde oldugu gibi bitkilerde hiicre boliinmesi,

protein sentezi, fotosentez, solunum, membran gecirgenligi, enzim aktivitesi,
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besin maddesi alinimi1 ve ¢imlenme gibi metabolik ve fizyolojik olaylardan biri
veya bir kac¢ini etkiledigi bilinmektedir (Duke et al.2000; Kong et al. 2006;
Macias et al. 2007; Tabaglio et al. 2008).

Allelopatik bitkiler yabanci otlarla ve bocekler kimyasal miicadeleye bir
alternatif olarak siirdiiriilebilir tarim1 tesvik edebilir. Allelokimyasallarin
biyoherbisit olarak kullanimi ile ilgili yapilan ilk ¢aligmalar, sentetik herbisitlerin
analogu olan dogal kimyasallarin arastirilmasiyla baslamistir. Bitkilerdeki
sesquiterpenler herbisidal aktiviteye sahip bir allelokimyasaldir. Duke ve
arkadaglar1 (1987) tarafindan Artemisia annua L. koklerinden izole edilen
endoperoksit lakton maddesinin mekanizmasi tam anlagilmamakla birlikte mitozu
inhibe ederek anormal kiimelenmelere sebep oldugu ve yabanci ot gelisimini

engelledigi tespit edilmistir.

Dudai ve arkadaglarinin (1999) esansiyal yaglarin biyoherbisit etkisi
tizerine yaptigi ¢alismada, Origanum syriacum L., Micromeria fruticosa (L.)
Druce ve Cymbopogon citratus L. bitkilerinden elde edilen esansiyel yaglarin
Amaranthus sp. ve bugday lizerine etkileri arastirilarak, bu bitkilerin gelecekte

potansiyel biyoherbisitler olabilecegi belirtilmistir.

Azirak ve Karaman’in (2008) yaptigi1 ¢alismada, Carum carvi L., Mentha
spicata L., Origanum onites L. ve Thymbra spicata L. ‘de elde edilen carvacrol,
thymol, carvone, limonene maddelerinin ¢ok diisiik konsantrasyonlar1 bile Alcea
pallida Waldst. & Kit., Amaranthus retroflexus L., Centaurea salsotitialis L.,
Raphanus raphanistrum L., Rumex nepalensis Spreng., Sinapis arvensis L. ve
Sonchus oleraceus L. yabanci ot tohumlarmin gelisimini inhibe ettigi

gorilmiistiir.

Okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis Dehn.), zakkum (Nerium oleander
L.) ve tespih agaci (Melia azedarach L.) tiirlerinin de yabanci otlara karsi
potansiyel biyoherbisit etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Ulkemizde misir
tarlasinda yapilan bir ¢alismada, s6z konusu bitkilere ait yaprak ve geng siirgiinler
topraga karistirilmis ve bu uygulamanin yabanci otlar1 azaltirken, misirin verimini

artirdigi tespit edilmistir (Uygur, 1996).
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Cizelge 2.2. Biyoherbisit etkisi tespit edilen allelopatik bitkiler, etken allelokimyasal ve
hedef yabanci ot tiirleri

Bilesik Bitkisel Kaynak Duyarh Yabanci Otlar

Glucosinolates Brassica sp. Sonchus asper L. Hill.
Matricaria inodora L.
Amaranthus hybridus L.
Echinochloa cruss-galli L. Beauv.
Alopecurus myosuroides Huds.
Capsella bursapastoris L.
Cuscuta spp.

Daucus carota L.

Hirschfeldia incana L.
Ochtodium Aegyptiacum L.
Sisymbrium polyceratium L.

Isothiocyanates Raphanus sativus

Sorgoleone Sorghum bicolor L. Phalaris minor Retz.
Moench Coronopus didymus L.
Cyperus rotundus L.
Solanum nigrum L.
Amaranthus retroflexus L.
Ambrosia atrtemisiflora L.
Cassia obtusifolia L.

Momilactone Oryza sativa L. Echinochloa colonum L.
Hypnum plumaeform Amaranthus lividus L.
Digitaria sanguinalis L.
Poa annua L.

Artemisinin Artemisia annua L. Ipomoea lacunose L.
Portulaca oleracea L.
Lemna minor L.
Pseudokirchneriella subcapitata

Leptospermone Callistemon citrinus Setaria glauca L.
Leptospermum Avena sativa L.
scoparium Brassica juncea L.
J.R., G. Forst Rumex crispus L.

Essential oils Eucalyptus sp. Cassia occidentalis

Lolium rigidum

Sarmentine Piper sp. Leptochloa filiformis Lam.
Taraxacum sp.
Chenopodium album L.
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4.2.3.2. Biyoherbisit Olarak Allelokimyasallarin Avantaj ve

Dezavantajlan

Allelokimyasallarin hedef bitkinin gelisimini engelleme mekanizmasi,
temelde sentetik herbisitlerinkiyle benzerdir. Tipki sentetik herbisitlerde oldugu
gibi allelopatik bilesiklerde temelde enzim aktivetisini engelleyerek fotosentez,
solunum, su ve hormonal denge gibi fizyolojik siiregleri tahrip etmek suretiyle
hedef bitkinin ¢imlenmesini ve gelisimini engellemektedir (Rola ve ark., 2007).
Bu 6zellikleri yabanci ot kontroliinde allelokimyasallarin biyoherbisit olarak etkin
¢Oziimler sunabilme potansiyelini giindeme getirmistir. Ancak tarla denemelerini
kapsayan arastirmalarin sayist yeterli degildir. Bunun yani1 sira birgok
allelokimyasal kismen ya da tamamen suda c¢oziinebilmektedir ve bu durum
sentetik pestisitlerle kiyaslandiginda ek surfaktanlar kullanilmasina gerek
kalmadan uygulama kolayligi saglamaktadir. Ayrica allelokimyasallarin kimyasal
yapilart sentetik herbisitlerle kiyaslandiginda daha c¢evre dostu oldugunu

sOylemek miimkiindiir (Vyvyan, 2002; Dayan ve ark., 2009).

Allelokimyasallar yiiksek oranda agir metal iceren sentetik herbisitlerin
aksine oksijen ve nitrojence zengin molekiillerden olusmaktadir. Bu ozelligi
topraktaki yarilanma Omriinii kisaltmakta ve toprakta akiimiilasyonunu
azaltmaktadir. Boylece hedef organizma disindaki canlilara ulasma ve
biyogesitliligi negatif etkileme riski en aza inmektedir. Diger bir taraftan
allelokimyasallarin bu 6zelligi sentetik herbisitlere gore yabanci otlar iizerindeki
aktivite siiresinin tatmin edici olup olmayacaginin sorgulanmasini gerektirir.
Ciinkii hizli degredasyon siiresi énemli Glgiide allelokimyasallarin biyoaktivite

stiresini kisaltabilir (Soltys ve ark., 2013).

Allelokimyasallarin ¢esitliligi hedef organizma konusundaki seciciligini de
artirmaktadir. Ancak yabanci otlar lizerindeki bu seciciligin incelenebilmesi igin
yiiksek dozlarda allelokimyasal uygulanmasi gerekmektedir. Genellikle monokaotil
bitkiler dikotillerle kiyaslandiginda allelokimyasallara kars1 daha direnclidir. Bu
da monokoti kiiltiir bitkilerinin iiretiminde allelokimyasallarin biyoherbisit olarak

kullanimin1 miimkiin kilmaktadir (Belz ve ark., 2005).
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Allelokimyasallar, temelde sentetik herbisitlerle benzer yollarla hedef
bitkide fotosentez ve respirasyonu inhibe ederek bitkinin ¢imlenmesi ve gelisimini
engellerler. Ancak allelokimyasallarin proteinlere baglanabilme kapasiteleri
sentetik herbisitinkinden daha yiiksektir. Bu sayede allelokimyasallar, daha
onceden sentetik herbisitlere direng kazanmig olan yabanci ot tiirlerinin ortadan

kaldirilmasina olanak saglamaktadir (Soltys ve ark., 2013).

Allelokimyasallarin biyoherbisit olarak kullanilmasindaki en 6nemli
zorluklardan birisi kesif rotasinin olduk¢a karmasik olmasidir. Sentetik
herbisitlerin sentezi, biyolojik tayini, kantitatif yapi iligkisinin degerlendirilmesi
ve QSAR tarafindan takip edilmesi temel {iretim siirecini olustururken,
allelokimyasallarin ~ 6ncelikle bitki ekstraktindan izole edilmesi sarttir.
Ekstraksiyonun ardindan, aritma, en etkili bilesigin se¢imi ve bilesigin aksiyon
modunun  belirlenmesi  asamalart  takip etmektedir. Son asama da
Allelokimyasallar da tipki sentetik herbisitler gibi QSAR islemine tabi
tutulmaktadir. Yine de biyoherbisit kesif siiresinin uzun olmasi, tescil siiresinin
kisa olmas1 ve daha ucuz pargalar gerektirmesiyle genellikle dengelenmektedir

(Duke, 1990; Dayan ve ark., 2012).

Hem dogal ekosistemlerde hemde agroekosistemlerde ayni isleyen
allelopati mekanizmanisi son yillardaki molekiiler, sitoloji ve fizyoloi alanlarinda
ilerlemeler sayesinde daha iyi anlasilabilmektedir. Temeli allelopatik bilesiklere
dayanan bioherbisit iiretimi, hem ekosistem ve insan sagligini tehdit etmeyen
dogal bilesiklerle yabanci kontroliinii saglama hem de son yillarda tarimsal
iiretimde ciddi sikintilara yol agan herbisite direncgli yabanci otlarla basa ¢ikabilme

firsat1 sunmaktadir (Soltys ve ark., 2013).

Bircok dogal bilesigin kimyasal yapis1 hakkinda genis bir bilgiye sahip
olunmasina ragmen yine de herbisit olarak kullanmilmasi diisiiniilen
allelokimyasalin fitotoksik potansiyelini daha net ortaya koyabilmek icin bu
maddelerin anologlar tiretilebilir. Bunun yani sira simdiye kadar ki allelopatik
bilesiklerin fitotoksik aktivilerinin belirlenmesine yonelik c¢aligmalar genellikle
laboratuvar ortaminda yapilmistir. Allelokimyasallarin tarla kosullarindaki

davraniglar1 olduk¢a 6nemli olmasina ragmen, birgok arastirmaci deneylerin ¢evre
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kosullarina bagli olarak birka¢ yil tekrarlanmasi nedeniyle bu konuda
isteksizdirler. Ancak modern biyokimya, molekiiler genetik, proteomik ve
metabolomik profilleme gibi sofistike araglar sayesinde dogada olusan temel
bilesiklerin yapis1 baz alinarak ekosistem ve insan sagligi i¢in herhangi bir risk
olusturmayan sentetik herbisitlere oranla daha segici ¢evre dostu biyoherbisitler

yaratilabilir (Soltys ve ark., 2013).

Agroekosistemlerde biyoherbisitlerle yabanci ot kontrolii, yatirim
gerektiren yogun arastirmalar disiiniildiiglinde kisa vadede ekonomik
goriinmemesine ragmen, yeterli basar1 saglandiktan sonra sentetik herbisitlerle
kiyaslandiginda uzun vadede hem daha kolay ve ucuz hem de cevre ve insan
sagligt i¢cin tehdit olusturmayan siirdiiriilebilir ¢oziimler sunacagr 6n
goriilmektedir. Avrupa Birligi’nin 2009 yilinda yaptig1 bir yasal diizenlemeyle
ekosistem sagligini tehdit eden birgok sentetik pestisit aktif maddesini
yasaklamasi ve biyopestisit kullanimini tegvik etmesi, bu konuda hiikiimetlerce

radikal kararlar almanin zorunlulugunu kanaitlar niteliktedir.

4.3. Cistus laurifolius Bitkisinin Biyoherbisitik Potansiyelini
incelemek Amaciyla Secilen Kiiltiir Bitkisi ve Yabanci Ot Tiirlerinin Genel

Ozellikleri

C. laurifolius bitkisinin allelopatik etkisinden yararlanilarak biyoherbisit
etkisini test etmek amaciyla tarla yabancit otlart olarak Rumex crispus
(Polygonaceae),  Melilotus alba  (Fabaceae), = Amaranthus  retroflexus
(Amaranthaceae), Papaver rhoeas (Papaveraceae) ve kiiltiir bitkisi olarak Triticum
aestivum (Bugday) (Poaceae) bitkileri secilmistir. Bitkiler segilirken yabanci otlar
icin, tarim arazilerinde miicadelesi zor yabanci otlar arasinda yer almalari, 6nemli
oranda iirlin kaybimna neden olmalari, Tiirkiye’de yaygin olarak goriilmeleri gibi
kriterler g6z oniine alinmistir. Kiiltiir bitkisi olarak bugday bitkisinin baglica sebebi,
gen merkezinin Anadolu olmasi ve diinya gida ihtiyacinin % 20’ sini karsiladigi i¢in

kritik bir 6neme sahip olmasidir.
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4.3.1. Amaranthus retroflexus L. Bitkisinin Taksonomik,
Morfolojik ve Ekolojik Ozellikleri

i) Sistematik

Alem: Plantae

Divisio: Magnoliophyta
Classis: Magnoliopsida
Subclassis: Caryophyllidae
Ordo: Caryophyllales
Familya: Amaranthaceae

Genus: Amaranthus

Species: Amaranthus retroflexus L.

Sekil 2. 12. Amaranthus retroflexus genel
goriiniisii (TUBIVES, 2013)

Tiirkge ad1: Horoz ibigi
ii) Morfolojik Ozellikler

Boylu, dik veya yaygin duruslu, tek yillik otsu. Yapraklar alternat.
Cigekler ucta veya yaprak koltuklarinda spika veya kiimelerde, kirmiz1 veya sari

renkte (Segmen ve ark., 1995).
iii) Ekolojik Ozellikleri

Ozellikle azotga zengin gegirgen topraklar ile humus ve bitki besin
maddelerince zengin topraklar1 tercih eder. Yaz doneminde ¢imlenir. Bir bitki
yaklasik 1000-5000 adet tohum iiretebilmektedir. . Istilac1 ve yayilmaci bir tiir
olan Amaranthus retroflexus bitkisi, tarim arazilerinde miicadelesi oldukga zor

olan bir yabanci ot tiirtidiir (Schroeder ve ark., 1993).
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4.3.2. Rumex crispus L. Bitkisinin Taksonomik, Morfolojik ve
Ekolojik Ozellikleri

i) Sistematik
Alem: Plantae
Divisio: Magnoliophyta
Classis: Magnoliopsida
Subclassis: Caryophyllidae
Ordo: Polygonales

Familya: Polygonaceae

Genus: Rumex

Species: Rumex crispus L. Sekil 2. 13. Rumex crispus genel goriiniisii

(TUBIVES, 2013)
Tiirkge adi: Kivircik labada

ii) Morfolojik Ozellikleri

Cok yillik otsu. Yapraklar bazen hastat veya sagigat. Cigekler tek eseyli
veya erdisi. Periant 2 dairede dizilmis, her dairede 3 adet, dis halkadakiler kiiciik,
i¢ halkadakilerin tizeri c¢ogunlukla sigilli ve meyvayr sararlar. Stamenler 6

(Segmen ve ark., 1995).
iii) Ekolojik Ozellikleri

Tirkiye'de tarimsal miicadelede 6nemli yabanci ot tiirleri arasinda yer alan
Rumex crispus bitkisi genellikle taban suyu yiiksek bolgelerde yayilis
gostermektedir. Genellikle azot ve sicagi seven bitki agir, kumlu-killi topraklarda
daha i1yi gelisebilmektedir. Bir bitkinin {irettigi tohum miktar1 yaklasik 8.700 (
2.000 — 5.000 ) kadardir (TKB, 2001).
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4.3.3. Melilotus alba L. Bitkisinin Taksonomik, Morfolojik ve
Ekolojik Ozellikleri

i) Sistematik
Alem: Plantae
Divisio: Magnoliophyta
Classis: Magnoliopsida
Subclassis: Rosidae
Ordo: Fabales
Familya: Fabaceae

Genus: Melilotus

Species: Melilotus Alba Desr.

3 , (TUBIVES, 2013)
Tiirkge adi: Yabani Yonca-

Aktas Yoncast
if) Morfolojik Ozellikleri

Tek yillik otsu. Yapraklar trifoliat, petiolat; yaprake¢iklar, disli; Stipula
kenar1 diiz veya disli. Cigekler uzun rasemuslarda, beyaz renkte. Meyva oldukca
kisa bir legiimen, 1-5 tohumlu. Cigek durumu (infloresans) 6zellikle meyveli iken
uzun salkim halinde. Kaliks 5 esit disli. Korolla maskeli loplu (Persistent), beyaz

(bazen uglar morumsu), genellikle sar1 renklidir (Segmen ve ark., 1995).
iii) Ekolojik Ozellikler

2 metreye kadar boylanabilen Melilotus alba bitkisi invasif (istilaci) bir
tirdiir. Kuvvetli kazik kokleri sayesinde taslik, cakillik ve kirag¢ arazilerde
rahatlikla yetigir. Tarim arazilerinde miicadele edilen yabanci ot tiirlerinden biri

olmasma ragmen aricilikta ekonomik degeri olan bir bitki tiirtidiir. Bitki
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biinyesinde yliksek miktarda kumarin adi verilen aromatik glikozit ihtiva ettigi

bilinmektedir (Tagem, 2008).

4.3.4. Papaver rhoeas L. Bitkisinin Taksonomik, Morfolojik ve
Ekolojik Ozellikleri

1) Sistematik
Alem: Plantae
Divisio: Magnoliophyta
Classis: Magnoliopsida
Subclassis: Magnoliidae

Ordo: Papaverales

Familya: Papaveraceae

Genus: Papaver

Species: Papaver rhoeas L. Sekil 2. 15. Papaver rhoeas genel goriiniisi
(TUBIVES, 2013)

Tiirkge adi: Gelincik
if) Morfolojik Ozellikler

Tek yillik genellikle beyaz siitsii otsu. Yapraklar tiiysii loblu veya tiiysii
parcali. Cicekler tek veya rasemus ya da panikulalarda. Sepaller 2, petaller 4.
Stigma 4-20 ve ovaryum fiizerinde disk seklinde. Meyva operkulat kapsula
(Segmen ve ark., 1995).

iii) Ekolojik Ozellikleri

Istilac1 bir tiir olan Papaver rhoeas bitkisine Tiirkiye’de hemen her yerde
rastlamak mimkiindiir. Killi ve kiregge zengin topraklari sever. Sonbahar ve
ilkbaharda ¢imlenir, yaz aylarinda c¢igeklenirler ve bir bitkinin {irettigi tohum

miktar1 yaklasik 10.000 — 20.000 kadardir (Tagem, 2008).
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4.3.5. Triticum sativum L. Bitkisinin Taksonomik, Morfolojik ve
Ekolojik Ozellikleri

i) Sistematik
Alem: Plantae
Divisio: Magnoliophyta
Classis: Liliopsida
Subclassis: Commelinidae
Ordo: Cyperales

Familya: Poaceae

Genus: Triticum

Species: Triticum aestivum L. g1 2. 16, Triticum aestivum genel goriiniisii

(TUBIVES, 2013)
Tiirkce adi: Ekmeklik Bugday

if) Morfolojik Ozellikler

Bir yillik otsu. Cigek durumu yogun spika. Spikulalar her nodyumda tek
ve 2-6(9) ¢igekli, iistteki 7 veya 2 ¢igek verimsiz. Glumalar trunkat. Lemma

derimsi, palea zars1 ve 2 gagali (Se¢men ve ark., 1995).
iii) Ekolojik Ozellikler

Triticum aestivum (ekmeklik bugday) bitkisi tiim diinyada temel gida
thtiyacinin yaklasik %20’sini karsilanmasi nedeniyle oldukca énemli bir bitkidir.
Uretilen tiim tarmmsal iiriinler icerisinde bugday 215 milyon hektar ekim alani ve
628 milyon ton iretimle ilk sirada yer almaktadir (FAO, 2005).  Triticum
aestivum alloploid bugdaylardan 2n= kromozomlu tiirlerden en 6nemlilerinden
biridir
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Il. BOLUM
1. Cistus laurifolius Taksonomik (Sistematik) Ozellikler
. Latince Adu: Cistus laurifolius L.
. Tiirk¢ce Adi: Defne Yaprakli Laden
«  Ingilizce Adr: Rock Rose, Laurel Leaved Cistus

. Yoresel Adi: ildan (Mugla yéresinde), Tavsancil (Doganhisar-
Konya yoresinde), Davsan otu (Denizli-Kiitahya yoresinde), Pinar (Afyon
yoresinde), Yapiskan pamuklu (Kusadasi-Aydin yoresinde), Karagan (Divani
Liigat-1 Tiirk botanik terimlerinde) (Oturake1, 2007; Tiibives, 2012).

Alem: Plantae

Boliim: Magnoliophyta

Sinif: Magnolipsida

Altsinif: Dillenidae

Takim: Violales

Familya: Cistaceae

Cins: Cistus

Tir: Cistus laurifolius L.
2. Morfolojik Ozellikleri

Cistus laurifolius gok yillik, kamefit, 1,5-2 m boylarinda, herdem yesil bir
cal tlirtidiir. Strgiinler tiiylii ve yapiskandir. Gévde kirmizimsi kahverengi ince
kabukludur. Sik ve yukart dogru dik dallara sahiptir. Yapraklar 3-7 cm
uzunlugunda, mizrak gibi, kenarlar1 ondiilelidir. Dipten itibaren {i¢lii damarlanma
gosterir. Yapragin Ust yiizii ¢iplak, koyu yesil ve yapiskan, alt yiizii gri, tiiylii ve
yapiskandir. Yaprak tipi Basit Yaprakli, yaprak dizilisi karsilikli (Opposit)’ dir.
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Cigekler yan durumlu, 3-8’li semsiyemsi simozdiir. Cigek rengi beyaz, tag yaprak
dipten sarims1 renktedir. Canak yaprak sayist 6teki tiirlerden ayri olarak 5 degil 3
tiir. Cigeklenme zaman1 Mayis- Haziran aylaridir. Meyveler birkagi bir arada dik
demetler halinde, 5-6 mm capinda kahverengi kiirecikler bi¢imindedir. Uzeri
tiylii ic canak yaprak meyve ile kurur ve ¢ok sayida tohum tasir. Rakimi 50 —
1200 m arasinda yayilig gosterir (Se¢men ve ark., 1995).

Sekil 2. 17. Cistus laurifolius genel goriiniimii

3. Yayilis Alanlan

Cistus laurifolius bitkisi Akdeniz kokenli bir bitkidir. Genellikle Karagam
orman birlikleri igerisinde yayilig gosterir. Diinya genelinde Bati-Orta Avrupa ile
Tirkiye’nin Grid Kareleme Sistemine gore A2, A3, A4, AS, B1, B2, B3, B5, B6,
C2, C5 karelerinde yer alir. 900-1200 m yiikseltilere degin ¢ikar. Sahilden iglere
dogru en ¢ok sokulan tiirdiir. Cogunlukla Akdeniz, I¢ Anadolu, Trakya, Bati
Anadolu’da yaygindir (Tiibives, 2012).
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Sekil 2. 18. Cistus laurifolius bitkisinin Grid Kareleme Sistemine gore Tiirkiye’ de yayilis
alanlar1 (Tibives, 2012)

4. Etnobotanik Ozellikleri

C. laurifolius bitkisinin halk arasinda hastaliklarin tedavisi amaciyla
kullanim1 oldukca yaygindir. Romatizmaya bagli agrilar, karin agrilari, halk
arasinda gobek diigsmesi olarak tanimlanan agrilar, bel agrisi, hemoroit ve yliksek
ates durumlarinda kullanilir.  Ayrica oksiiriik kesici, ekspektoran (balgam
soktlirticii), tansiyon diizenleyici, mide rahatsizliklar1 giderici, kan sekerini
diisiirtici, kanamay1 durdurucu, idrar yolu iltihaplar1 giderici olarak etki ettigi
bilinmektedir. C. laurifolius hastaliklarin tedavisi disinda yerel halk tarafindan

yiin hal1 ipliklerinin boyanmasinda da kullanilmistir (Simsek ve ark., 2002).

C. laurifolius bir diger kullanim alani da parfim endistrisidir. Bitkinin
recineli yapraklarindan ¢ikarilan labdanum isimli drog yapay amber kokusu elde

edilirken kullanilan ana maddedir (Fernandez-Mazuecos ve Vargas, 2010).
5. Ekolojik Ozellikleri

Antik yunanda kisthos olarak isimlendirilen C. laurifolius bitkisi Akdeniz

kokenli yaprak dokmeyen bir ¢ali tiiriidiir. Acik ve giinesli habitatlarda yetisen
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termofil bir bitkidir. Ci¢eklenme zamani Mayis ay1 sonu Haziran ay1 basidir.
Agustos ay1 sonu Eyliil ay1 baginda da tohumlari olgunlasir. C. laurifolius en iyi
yetistigi toprak, fakir veya orta verimli topraklardir. Asidik, alkali ve notr
topraklarda yetisebilir, genis bir pH araligina kars1 toleranslidir. C. laurifolius i¢in
toprak drenaji olduk¢a onemlidir. Taslik ve kayalik alanlarda yayilis gosteren
bitki i¢in toprak drenaji yeterli olmadiginda kdk ciirimesi gozlenir. Ekolojik
isteklerine en uygun topraklar kalkerli, killi, kumlu ve milli topraklardir

(Fernandez-Mazuecos ve Vargas, 2010).

P. nigra (Karagam) ormanlarinda yangindan hemen sonra ortaya ¢ikan ve
alana hakim olan C. laurifolius tiirinlin, populasyon dinamigi 6nemli Slgiide
yangina bagimlidir ve yangina karst uyumsal mekanizmalar gelistirmistir. C.
laurifolius Akdeniz ekosisteminde yangina karsi kendini koruma ve tekrar
yayllma konusunda en karakterize topluluklarindan biridir. Yangin esnasinda
yiiksek sicaklik soklarinin toprak tohum deposunda mevcut C. laurifolius
tohumlarinin dormansisini kirilmasinda 6nemli etkenlerden biridir (Tavsanoglu,

2004; Herrero ve ark., 2007).

C. laurifolius’un kisa siirede alana hakim olmasi yalnizca yangin
esnasindaki sicaklik sokunun tohum dormansisini ortadan kaldirmasindan degil
ayni zamanda allelopatik etkisi sayesinde otsu tiirlerin gelisimini engellemesinden
de kaynaklanmaktadir. C. laurifolius, P. nigra (Karagam) orman ekosistemin
klimaks birligi degildir. Disaridan bir etkiye maruz kalinmazsa siiksesyon
asamalar1 devam edecek ve alani1 P. nigra kaplayacaktir. Bu nedenle C. laurifolius
tird, P. nigra’ nin gostergesi olarak kabul edilmektedir (Tarrega ve ark., 1997,
Ocak ve ark., 2007).

5.1. Cistus laurifolius’ un Yangin Sonrasi Otosiiksesyonu

Yangin, Akdeniz tipi ekosistemlerinin vejetasyon yapist ve floristik
kompozisyonu {lizerinde belirleyici ekolojik bir faktdrdiir. Yangin sonrasinda
Akdeniz tipi ekosistemlerin gelisimi ile ilgili bilinen klasik siiksesyon kuralinin
disinda bir otosiiksesyon (dogrudan yapilanma) siireci islemektedir (Kavgaci ve

Tavsanoglu, 2010).
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Stiksesyon belirli bir zaman periyodu igerisinde farkli komiinitelerin sirasi
ile birbirini izlemesidir. Eger {izerinde canli bulunmayan bir alanda
gergeklesiyorsa primer siiksesyon, baskin komiinitelerin ortadan kalkmasi sonucu
yerine yeni komtinitelerin almasi seklinde gergeklesiyorsa sekonder siiksesyon
denir. Ancak ekstrem ¢evre sartlarinda bulunan bazi komiiniteler, seral asamalarin
olagan sirasini takip etmez. Tahribattan sonra, yok olan ya da zarar goren bitki
topluluklart ilk yil tekrar alan1 kaplar. Buna da “otosiiksesyon” denir (Kiling ve

Kutbay, 2008; Tiire ve ark., 2005).

Yangin sonrast ekosistemin dengesi tamamen degisir, erozyon baslar,
topraktaki mikroorganizmalar topragin nemi, verimliligi ve 1siklanmasi tamamen
degisir. Biitlin bu degisiklikler sonucunda geriye kalan bitkiler ve ¢evre arasinda
yeni olusan sartlara gore yeni bir denge olusmaya baslar. Bu nedenle vejetasyon

bir seri seral kademeleri atlayarak kararli (klimaks) kademeye erismeye calisir.

Bitkilerin yangindan sonra otosiiksesyon sonucunda alana tekrar hakim
olmalar1 iki sekilde gerceklesir. ilki siirgiinden genclesme, toprak ya da tepe
tohum bankasindaki tohumlarin yangindan etkilenmemesi ve yangindan sonra
cimlenerek yeniden yangin sahasina yerlesmesidir. Ikincisin de ise yangin,
topraktaki tohum bankasinda bulunan tohumlar {izerinde tesvik edici bir etkiye
sahiptir. Cistus (laden) cinsine ait bitkiler de tohumdan gengleserek yangin
sahasina yerlesmekte ve yeniden yapilanma siirecinde onemli rol oynamaktadir

(Kavgaci ve Tavsanoglu, 2010).

Yangin alanlarinda yangindan hemen sonra ortaya ¢ikan ve alana hakim
olan C. laurifolius tiiriiniin, populasyon dinamigi Onemli Ol¢lide yangina
bagimlidir ve yangina kars1 uyumsal mekanizmalar gelistirmistir. Yangin sonrast
topraktaki tohumlarin sert kabuklar1 sicakligin etkisi ile catladigi ve tohumlarin su
alabilir hale geldikleri tespit edilmistir. Tohum dormansisin sicakligin etkisiyle
kirilmast sonucu ¢imlenme miktarinda da Onemli artiglar yasanmaktadir

(Tavsanoglu ve Giirkan, 2005).
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Cizelge 2.3. i¢bati Anadolu Bolgesinde vejetasyonun progresif ve regresif siiksesyon

basamaklar1 (Akman ve Keteneoglu 1992)

Pinus nigra subsp. pallasiana ormani (Klimaks)

L1

Quercus pubescens ormant (Subklimaks)
Crataegus orientalis — C. Curvisepala — C. Tanacelifolia
Seyrek agacli formasyonlar (Az derin topraklar)
Juniperus oxycedrus — J. Excelsa
Seyrek agacli formasyonlar (Az derin topraklar)
Cistus laurifolius

(Az derin topraklar)

T

Berberis crataegyna Astragalus microcephalus (A.
angistifolius) \L / \
Rhammus rhodopaeus Stipa lessingiana Thymus leucostomus

, ssp. leucostomus

Paliurus australis Festuca valesiaca

Kayalik alanlar Kiiltiir (Kurak, erozyonlu az

Derin kalkerli topraklar)

Ciplak toprak(kurak kalkerli derin topraklar)
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Yapilan bir arastirmada C. laurifolius’un yangmndan sonraki 3 yil
icerisinde, alandaki otsu tiirlerin birgogunu ortadan kaldirarak kisa siirede alana
hakim oldugu gozlenmistir. Bu artisin sebebinin yalnizca yangin esnasindaki
sicaklik sokunun tohum dormansisini ortadan kaldirmasindan degil ayn1 zamanda
C.laurifolius bitkisini allelopatik etkisinden de kaynaklandig1 diigiiniilmektedir. C.
laurifolius Karacam orman ekosistemin klimaks birligi degildir. Eger alan
disaridan herhangi bir etkiye maruz kalmazsa siiksesyonal asamalar devam edecek

ve alan1 P. nigra kaplayacaktir (Akman ve Keteneoglu 1992).

5.2. Cistus laurifolius’ un Allelopatik Etkisinin Siiksesyon Uzerine
Etkisi

Ik olarak 1937 yilinda Avusturyali fizyolojist Hans Molisch tarafindan
ileri stiriilen Allelopati terimi, bir bitki tarafindan ortama verilen kimyasal
maddelerin kendi tiiriinden veya bagka tiirden bitkilerin biliyiime ve gelismesi
tizerine dogrudan veya dolayl inhibitor etkisi olarak tanimlanmaktadir. Allelopati

genel olarak ii¢ kisma ayrilarak incelenir (Rice, 1984; Kiling ve Kutbay, 2008).

i. Diger organizmalar iizerinde inhibitér etki olusturacak olan
allelokimyasal bitkinin canli dokularindan salgilaniyorsa buna gercek

allelopati denir.

ii. Allelokimyasallarin  bitkinin  kendisi iizerinde inhibitér etki

olusturmasina oto-allelopati denir.

iii. Allelokimyasallar bazen bitkiden salindiklar1 anda etkili degillerdir
bazi mikroorganizmalar tarafindan indirgenmeleri ya da aktif bir bilesige
doniistiiriilmesi  gerekir. Allelokimyasallarin bagka bir organizmanin
etkisiyle diger organizmalar iizerinde inhibitér etkiye neden olmasina

fonksiyonel allelopati denir.

Allelopatik maddeler, bitki kommunitelerinin yapisi, dinamigi ve 6zellikle
siiksesyonu iizerinde Onemli etkiler yapmaktadir. Allelopati, cesitli yollarla
stiksesyonun sira ve zamaninda bazi etkiler yaratabilir. Allelopatinin bu etkileri

olusturma yollar1 sunlardir (Kiling ve Kutbay, 2008):
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v" Bir tiiriin onu takip eden baska bir tiirii ile gok hizli yer degistirmesi, yani
ilk tiirlin kendi kendine allelopatik etkisi (otoinhibisyon).

v 1k tiirii takip eden baska bir tiiriin, ilk tiire allelopatik baskisi.

v' Gog etme yetenekleri yiiksek olan bitki tiirleri iizerine dominant tiiriin
dogrudan dogruya allelopatik etki yaparak alanda tiirlerin yer
degistirmesinin yavaslatilmasi.

v' Cirlimiis bitki artiklarinin  ya da toprak mikroorganizmalarinin
engellemesinden ileri gelen etkilenmeler.

v’ Tiirlerin siralanmasi {izerine dogrudan etkiler, yani allelopatik bir etkiye
sahip olan bir tiiriin, komiiniteye gelebilecek tiirlerin se¢iminde ve bu

tiirlerin birbiri ile yer degistirmesini etkilemesi.

Siiksesyon kademelerinde yer alan bazi allelopatik bitkilerin salgiladigi
allelokimyasallarin, bazen bitkinin kendi iizerine oto-toksik etkisi s6z konusudur.
Ozellikle toprakta asir1 miktarda biriken terpenler bu tiirlerin kendi tohumlarinin
c¢imlenmesini ve gelisiminin de engellemesine neden olmaktadir. Gii¢lii olan
baskin tiirlerin allelopatik etkileri kararli kommunitelerde kararli olmayanlar iy1
gortlebilir. Giiglii bir tiirlin baskin oldugu bir yerde, birkag tiiriin zayif bir biiyiime
gosterdigi goriilebilir. Bu olayda, rekabetin yaninda allelopatik maddelerin etkisi

s06z konusudur (Jackson ve Willemsen, 1976).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL
3.1.1. Bitki Orneginin Toplanmasi

Arastirmada kullanilan C. laurifolius bitkisi Eskisehir ili Seyitgazi Ilgesi
Gokbahge mevkiinden c¢igceklenme doneminde (Mayis-Haziran) ddneminde

toplanmustir.
3.1.2. Tohumlarin Toplanmasi

C. laurifolius bitkisinin olgunlagsmis tohumlart Agustos ayinin sonunda
Eskisehir Seyitgazi Ilgesi Gokbahge mevkiinden, ayni alanda farkli bitkilerden
olmak tizere toplanmistir. Rumex crispus, Melilotus alba, Amaranthus retroflexus,
Papaver rhoeas bitkilerinin tohumlar1 Agustos ayinin sonunda Ankara Dogantepe
hatira ormani mevkiinden toplanmustir. Triticum aestivum bitkisinin tohumlar1
Eskisehir Tohum Pazarindan temin edilmistir. Pinus nigra bitkisinin tohumlari,
Bergama Gordes Sahinkaya Torbali Orman Miihendisligi Isletmesi’nden 2008
yilinda alinmis tohumlardir. Tiim tohumlar laboratuvar kosullar1 altinda + 4 © C

sicaklikta muhafaza edilmistir.
3.1.3. Cistus laurifolius Bitki Ekstraktinin Hazirlanmasi

C. laurifolius bitkisinin 100 gr taze yapragi, 1 litre distile su ile
karigtirilarak in vitro kosullarda oda sicakliginda agzi kapali cam kavanoz
icerisinde 24 saat siire ile bekletilmistir. 100 gr bitki, 1 L su oranin tespit
edilmesinde C. laurifolius yayilis gosterdigi bolgenin yagishh donemde aldigi
toplam yagis oran1 ve bitki yogunlugu orani esas alinmistir (Chaves ve Escudero,
1997). Elde edilen ekstrakt '2 ve Y oranlarinda distile su ile seyreltilmistir.
Kontrol (distile su), 2 ve % oranlarinda seyreltilmis ve seyreltilmemis ekstrakt
olmak iizere toplamda dort farkli soliisyon hazirlanmistir.  Farkli
konsantrasyonlara sahip bu soliisyonlar sirasiyla 0, 0,25, 0,50 ve 1 olarak

isimlendirilmistir.
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3.1.4. Toprak Orneklerinin Alnmasi

Toprak ornekleri C. laurifolius bitkisinin toplandigi bdlge olan Eskisehir
Seyitgazi Gokbahge kdyii mevkiinden almmustir. Ornekler C. laurifolius bitkisinin
yogun olarak bulundugu alan (1J) ve bitkinin bulunmadig1 alan (DJ) olmak iizere
iki farkli bolgeden ylizeyin 30 cm derinliginden alinmistir. Topraklar laboratuvar

ortaminda kurutularak oda sicakliginda muhafaza edilmistir.
3.2. YONTEM

3.2.1. Cistus laurifolius Bitkisinin Tohum Dormansisinin

Kirilmasinda Farkh Sicakliklarin Etkisinin Incelenmesi

Dogal kosullar altinda ¢imlenme ylizdesinin diisiikk oldugu bilinen C.
laurifolius bitkisinin tohumlarinin yangin sonrasinda ¢imlenme miktarinda % 90-
95’ lere varan bir artis gozlenmektedir (Tavsanoglu, 2004). Buradan yiiksek
sicakliklarin  C. laurifolius tohumlarmin dormansisini kirmada etkili oldugu

sonucuna varilabilir.

Laboratuvar kosullar1 altinda tohum dormansisinin kirilmasi ve ¢gimlenme
oraninin artirtlmasi i¢in uygulanan en yaygimn teknik tohumlara sicaklik soku
uygulanmasidir. C. laurifolius tohumlarmin dormansisinin kirildigr ve en iyi
¢imlenme miktarini saglayan sicakligi tespit etmek i¢in tohumlar ayni siirelerde (5
dk) farkli sicakliklarda (80 °C, 90 °C, 100 °C, 110 °C ve 120 °C) sicaklik sokuna

maruz birakilmislardir.

3 dk. boyunca % 10’ luk sodyum hipoklorit (NaClO)’ te bekletilerek
sterilize edilen C. laurifolius bitkisinin tohumlar1 daha sonra distile su ile ti¢ kez
yikanarak, steril kurutma kagitlar1 {izerinde kurutulmustur. 9 cm ¢apindaki petri
kaplarina 1 numarali whatman kagidi yerlestirilmis ve bunlarin icine 50” ser adet

tohum yerlestirilmistir.

Etiketlenen petriler 80 °C, 90 °C, 100 °C, 110 °C ve 120 °C sicaklarina
etiivde 5° er dakika maruz birakilmislardir. Ardindan petriler 22 °C’ de 16 saat

aydinlik 8 saat karanlik evreye ayarlanmig iklim kabinine yerlestirilmistir. G6zlem
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stiresince petriler 2 giin arayla 5 ml distile su ile sulanmistir. Deney siiresince
radikula uzunlugu 0,5 mm’ yi gecen tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir.

Tim deney 4 kez tekrar edilmistir.

3.2.2. Cistus laurifolius Bitkisinin Allelopatik Etkisinin Siiksesyon

Uzerine Etkisinin incelenmesi.

Karacam ormanlarinda yayilis gosteren C. laurifolius bitkisi yangin
sonrasinda P. nigra’ nin tahribiyle kisa siirede alana hakim olur. Ancak C.
laurifolius, Karagam orman ekosistemin klimaks birligi degildir. Disaridan bir
etkiye maruz kalinmazsa siiksesyon asamalari devam edecek ve alani P. nigra
kaplayacaktir. P. nigra’ nin refakatgisi olarak kabul edilen C. laurifolius’un
populasyon yogunlugunun azalmasi ve P. nigra’nin alana tekrar hakim olmasinda

da allelopatinin rol oynadig: diisiiniilmektedir (Tarrega ve ark., 1997).

Bu deneyde C. laurifolius’un allelopatik etkisi P. nigra ve kendi tohumlari
tizerine etkisi incelenmistir. P. nigra ve C. laurifolius tohumlari, 3 dk. boyunca %
10° luk sodyum hipoklorit (NaClO)’ te bekletildikten sonra distile su ile ii¢ kez
yitkanmigtir ve steril kurutma kagitlari iizerinde kurutulmustur. C. laurifolius
tohumlarimin dormansisinin kirilmasi i¢in tohumlar 100 °C de 5 dakikalik sicaklik
sokuna maruz birakilmislardir. Bu sicaklik bir onceki deneyin sonuglarina gore

belirlenmistir.

9 cm ¢apindaki petri kaplara 1 numarali whatman kagidi yerlestirilmis ve
her petriye 25’ ser adet tohum yerlestirilmistir. Petriler etiketlendikten sonra 22
°C’ de 16 saat aydinlik 8 saat karanlik evreye ayarlanmis iklim kabinine
yerlestirilmistir. Gézlem siiresince petriler C. laurifolius bitki ekstraktindan elde
edilen ve kontrol soliisyonlar1 (0; 0,25; 0,50; 1) ile 2 glinde bir 5 ml olmak {izere
sulanmigtir Deney siiresince radikula uzunlugu 0,5 mm’ yi gecen tohumlar

cimlenmis olarak kabul edilmistir. Tiim deney 4 kez tekrar edilmistir.
3.2.3. Cistus laurifolius Bitkisinin Oto-Toksik Etkisinin Incelenmesi

Bu deneyde C. laurifolius tohumlar1 ti¢ farkli ortamda ¢imlenmeye

birakilacaktir. Bu ortamlardan ilki C. laurifolius bitkisinin bulundugu alandan
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alman toprak oOrneginidir (1J). Ikincisi C. laurifolius bitkisinin bulunmadig
alandan alinan toprak Ornegidir (DJ). Son olarak da kontrol amagli diger

¢imlenme deneylerinde kullanilan whatman kagidi (W) kullanilmistir.

C. laurifolius bitkisinin tohumlar1 3 dk. boyunca % 10’ luk sodyum
hipoklorit (NaClO)’ te bekletildikten sonra distile su ile ii¢ kez yikanmis, ardindan
steril kurutma kagitlar1 iizerinde kurutulmustur. Daha sonra tohum dormansisinin
kirilmast icin tohumlar 100 °C’ de 5 dakikalik sicaklik sokuna maruz

birakilmislardir. Bu sicaklik bir 6nceki deneyin sonuglarina gore belirlenmistir.

Toprak oOrnekleri her petri icin 25 gr tartilarak 9 cm capindaki petri
kaplarina konulmustur. Toprak 6rneklerinin haricinde kontrol amagli 1 numarali
whatman kagid1 yerlestirilmis petri kaplar1 hazirlanmistir. Her bir petri kabina 50°
ser adet tohum yerlestirilmistir. Ardindan petriler etiketlenerek 22 °C’ de 16 saat
aydinlik 8 saat karanlik evreye ayarlanmis iklim kabinine yerlestirilmistir. G6zlem
stiresince petriler C. laurifolius bitki ekstraktindan elde edilen ve kontrol
soliisyonlar1 (0; 0,25; 0,50; 1) ile 2 glinde bir 5 ml olmak {izere sulanmistir Deney
stiresince radikula uzunlugu 0,5 mm’ yi gegen tohumlar ¢imlenmis olarak kabul

edilmistir. Tiim deney 4 kez tekrar edilmistir.

3.2.4. Cistus laurifolius Bitkisinden Elde Edilen Ekstraktin

Biyoherbisitik Etkisinin incelenmesi

Bu deneyde C. laurifolius’ un biyoherbisit etkisini incelemek amaciyla
yabanci ot olarak R. crispus, M. alba, A. retroflexus, P. rhoeas bitkileri, kiiltiir
bitkisi olarak da T. aestivum (Bugday) bitkisi secilmistir.

R. crispus, M. alba, A. retroflexus, P. rhoeas ve T. aestivum bitkilerinin
tohumlar1 3 dk. boyunca % 10’ luk sodyum hipoklorit (NaClO)’ te bekletildikten
sonra distile su ile ii¢ kez yikanmistir. Ardindan steril kurutma kagitlar: tizerinde
kurutulmustur. 9 cm ¢apindaki petri kaplarma 1 numarali whatman kagidi
yerlestirilmis ve her bir petri kabinin i¢ine 50 adet tohum yerlestirilmistir. Daha
sonra petriler etiketlenerek 22 °C’ de 16 saat aydinlik 8 saat karanlik evreye
ayarlanmig iklim kabinine yerlestirilmistir. Gozlem sliresince petriler C.

laurifolius bitki ekstraktindan elde edilen ve kontrol soliisyonlari (0; 0,25; 0,50; 1)

48



@ ANADOLU UNIVERSITESI

ile 2 giinde bir 5 ml olmak tizere sulanmigtir Deney siiresince radikula uzunlugu
0,5 mm’ yi gegcen tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir. Tiim deney 4 kez

tekrar edilmistir.

3.25. Cistus laurifolius Bitkisinin Gaz kromatografisi-Kiitle
spekrometrisi (GC/MS) Analizi

Ugucu yaglarm kimyasal analizleri, Anadolu Universitesi Bitki ilag ve
Bilimsel Arastirma Merkezi (BIBAM) laboratuvarinda bulunan GC-MS (Gaz

kromatografisi- Kiitle spekrometrisi) ile yapilmistir.

Yontemin esasi; sogutucu ile irtibatlandirilan bir cam balon igerisinde su
ve bitki materyalinin 2-8 saat siire ile kaynatilarak, su buhari ile birlikte hareket
eden yag molekiillerinin sogutucuda yogunlastirilip sudan ayristirilmasina
dayanmaktadir. Elde edilen ugucu yag miktar1 volumetrik olarak ifade edilir

(Kilig, 2008).

C. laurifolius bitkisinin 100 gr taze yaprag: kiiciik parcalara ayrilarak 4
saat boyunca Clevenger aparatinda hidro distilasyon yontemi ile distile edilerek
esansiyel yaglari ayrilmistir. Elde edilen ugucu yaglar Hewlett Packard GCD
sistemi kullanilarak GC/MS’ de analiz edilmistir. Analizde Innowax FSC
kolonlar1 kullanilmistir. Tasiyict gaz olarak Helyum kullanilmis;  injektor
sicakligi 250 °C, split akis hiz1 50 ml/dk., kiitle aralig1 20-45 m/z, GC (Gaz
kromatografisi) firin sicakligi baglangicta 60 °C’ de 2 dk. daha sonra 220 °C  ye
10 dk. olarak programlanmistir. Daha sonra 240 °C’ ye 1 °C/min. olarak

programlanmistir.

Alkanlar goreceli tutma indeksleri (RRI) hesaplamasinda referans noktasi
olarak kullanilmistir. Ugucu yaglardaki bilesenlerin karakterizasyonu TBAM

Kiitiiphanesi kullanilarak yapilmistir.
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3.2.6. Elde Edilen Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Bilindigi iizere karsilastirmas1 yapilacak gruplar arasindaki farkin
belirlenmesinde ve grup sayisinin ikiden fazla olmasi durumunda kullanilan
istatistik yontemlerden biri varyans analizidir (ANOVA; Analysis of Variance)
(Winer, 1971). Varyans analizi ile gruplar arasindaki farkin manidarhig:
incelenmektedir. Bu analiz, genel anlamda bir farkin olup olmadigmi tespit
etmeye calisirken, farkliligin hangi grup ya da gruplardan kaynaklandigini
arastirmamaktadir (Kayri, 2009).

Gruplararas: farkin oldugu durumda, farkliligin hangi gruptan kaynakli
oldugunu tespit eden istatistik, post-hoc olarak bilinmektedir. Arastirmada,
gruplar icerisinde farklilik yaratan grup ya da gruplan tespit etmek iizere bir¢ok
post-hoc istatistigi bulunmakla birlikte, post-hoc’ lara ait istatistik tiirlerinin
seciminde, 6nemli unsurlardan olan gruplararasi varyansin esit olup-olmama
Ozelligi 6nem tasimaktadir. Duncan g¢oklu aralik testi (Multipli Range Test),
varyansin esit ancak orneklemin esit olmadigi durumlarda segilen test istatistigidir

(Duncan, 1955; Kayri, 2009).

Varsayimlarin  denetlenmesi amaciyla, iklim kabini ¢imlendirme
denemelerinde elde edilen ¢imlenme yiizdesi verileri normal dagilima yaklastirma
amaciyla arc sinlis donlistiirmesi yapilarak analize sokulmustur. Transforme
edilmis veriler SPSS (Statistical Package for Social Sciences) 16.0 istatistik paket
programi ile degerlendirilmistir. Bu amagla, ¢ift yonlii varyans analizi gruplar
arasinda anlamli farkin oldugu (p<0.05) belirlenmis ve tespit edilen farkliligin
hangi grup ya da gruplardan kaynaklandigini1 belirlemek {izereve Duncan Multipli
Range Test ile tohumlarin ¢imlenme miktarlar1 zaman, soliisyon konsantrasyonu

ve ortam bakimindan karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Cistus laurifolius Bitkisinin Tohum Dormansisinin Kirilmasinda

Farkh Sicakhiklarin Etkisinin incelenmesi

5 farkli sicaklik soku (80 °C, 90 °C, 100 °C, 110 °C ve 120 °C)
uygulanarak ¢imlenmeye birakilan C. laurifolius bitkisinin tohumlarinin

cimlenmesi i¢in uygun optimum sicakligin belirlenmesi amaglanmaistir.

C. laurifolius bitkisinin tohumlar1 5 farkli sicaklik soku (80 °C, 90 °C, 100
°C, 110 °C ve 120 °C) uygulanarak ¢imlenmeye birakilmistir. Tohumlarin
¢imlenme miktar1 bakimindan sicakliklar arasinda fark olup olmadigini gérmek
icin iki yonlii varyans analizi yapilmis ve asagidaki ANOVA (Analyze of

Variance) tablosuna ulasilmistir.

Cizelge 4.1. C. laurifolius bitkisinin tohumlarinin ¢imlenme miktar1 bakimindan sicakliklar
arasinda fark olup olmadigini belirlemek igin yapilan iki yonlii varyans

analizi

Cimlenen tohum sayisi

Kare Kare
Toplami1 df Ortalama F Sig.

Gruplar ,526 4 ,131 26,070 ,000
Arasi

,076 15 ,005
Grup Ici

,601 19
Toplam

Cizelge 4.1° de goriilen varyans analizi sonucuna gore elde edilen tabloya

gore su hipotezler kuruldu.

Ho: C. laurifolius bitkisinin tohumlarmin ¢imlenmesi bakimindan

sicakliklar aras1 fark yoktur.
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Hs: C.

sicakliklar arasi fark vardir.

laurifolius bitkisinin tohumlarmin ¢imlenmesi bakimindan

Sig= 0,000 < p=0,05 oldugundan Ho reddedilir. Yani C. laurifolius

aras1 fark oldugunu soyleyebiliriz.

bitkisinin tohumlarinin ¢imlenmesi bakimindan 0,95 giiven diizeyinde sicakliklar

C.laurifolius bitkisinin tohumlarinin hangi sicaklikta en iyi ¢imlendigini

gérmek i¢in Dunca Multipli Range Test yapildi ve asagidaki tablo elde edildi.

Cizelge 4.2. C. laurifolius bitkisinin tohumlarinin hangi sicaklikta en iyi ¢imlendigini

belirlemek i¢in yapilan Duncan Multipli Range Test sonuglari

Alpha i¢in altkiime = .05
Sicaklik . 2 3 4
Duncan a 4 ,0500

120 4 ,1375 ,1375
110 4 ,2375

80 4 ,3500

90 4 ,5125
100 ,102 ,065 1,000 1,000
Sig.

Duncan®® Homojen altkiimelerdeki gruplar igin ortalama gozlendi.

Kullanilan harmonik ortalama drneklem biiytikligi = 4,000

Duncan testi sonucu elde edilen Cizelge 4.2° ye gore C. laurifolius

yardimiyla da ulasabiliriz.
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Sekil 4. 1. 5 farkl sicaklik soku (80 °C, 90 °C, 100 °C, 110 °C ve 120 °C) uygulanan C.

laurifolius bitkisinin tohumlarinin ¢imlenme miktarlarma ait histogram

grafigi
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Sekil 4. 2. 5 farkli sicaklik soku (80 °C, 90 °C, 100 °C, 110 °C ve 120 °C) uygulanan
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C. laurifolius bitkisinin tohumlarinin ¢imlenme miktarlar1
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4.2. Cistus laurifolius Bitkisinin Allelopatik Etkisinin Siiksesyon

Uzerine Etkisinin Incelenmesi

Cistus laurifolius bitkisinin allelopatik etkisinin siiksesyon {izerine

etkisinin tespit edilmesi amaglanmistir.

Farkli konsantrasyonlarda ki soliisyonlarin tohumlarin ¢imlenmesi iizerine
etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi i¢in iki yonlii varyans analizi (ANOVA)

yapilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli konsantrasyonlarda ki soliisyonlarin tohumlarin ¢imlenmesi iizerine

etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan iki yonlii varyans analizi sonuglar1

Dependent Variable: Cimlenen Tohum Miktari

Type lll
Kareler df Kare F Sig.
Toplami Ortalama
Dogrulanmis Model 847,944 159 5,333 8,114 ,000
Sinirlari Cizilen Kisim 500,139 1 500,139 760,909 ,000
Zaman 377,141 19 19,850 30,199 ,000
Tohum 40,972 1 40,972 62,335 ,000
Konsantrasyon 11,304 3 3,768 5,732 ,001
7 Zaman*Tohum 272,368 19 14,335 21,809 ,000
Ll
|: Zaman*Konsantrasyon 70,487 57 1,237 1,881 ,000
wn
o Tohum®*Konsantrasyon 13,729 3 4,576 6,962 ,000
Ll
Z Zaman*Tohum*Konsantras 61,606 57 1,081 1,644 ,003
yon
315,500 | 480 ,657
Hata
1664,000 | 640
Topdam
1163,444 | 639
Dogrulanmis Toplam
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Cizelge 4.3’e gore li¢ faktor (zaman, konsantrasyon, tohum) i¢in kurulan

hipotezler test edildi. Bunlar;

a) Zaman faktorii icin;
Ho: Aym ortam kosullar1 altinda ¢imlenmeye birakilan P. nigra ve C.
laurifolius bitkilerine ait tohumlarin ¢gimlenmesi bakimindan giinler arasinda fark

yoktur.

Hs: Aymi ortam kosullart altinda ¢imlenmeye birakilan P. nigra ve C.
laurifolius bitkilerine ait tohumlarin ¢gimlenmesi bakimindan giinler arasinda fark

vardir.

Sig=0,000<p=0,05 oldugundan Ho reddedilir. Giinler arasinda fark

oldugunu %95 giivenle sdyleyebiliriz.

a) Konsantrasyon faktorii i¢in;
Ho: P. nigra ve C. laurifolius bitkilerine ait tohumlarin ¢imlenmesi igin
tohumlara uygulanan soliisyonun konsantrasyonlart bakamindan arasinda fark

yoktur.

Hs: P. nigra ve C. laurifolius bitkilerine ait tohumlarin ¢imlenmesi i¢in
tohumlara uygulanan soliisyonun konsantrasyonlart bakamindan arasinda fark

vardir.

Sig=0,000<p=0,05 oldugundan Ho reddedilir. Tohumlarin ¢gimlenmesi i¢in
tohumlara uygulanan soliisyonun konsantrasyonlart bakimindan arasinda fark

oldugunu %95 giivenle sdyleyebiliriz.

b) Tohum faktorii icin;
Ho: Ayni ortam kosullar1 altinda ¢imlenmeye birakilan P. nigra ve C.

laurifolius bitkilerine ait tohumlari arasinda fark yoktur.

Hs: Ayni ortam kosullar1 altinda ¢imlenmeye birakilan P. nigra ve C.

laurifolius bitkilerine ait tohumlar1 arasinda fark vardir.
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Sig=0,000<p=0,05 oldugundan Ho reddedilir. Tohumlar arasinda fark
oldugunu %95 giivenle sdyleyebiliriz.

P. nigra ve C. laurifolius bitkilerinin tohumlarinin ¢imlenmesi bakimindan
farklilik yaratan zaman ve soliisyon konsantrasyonunu belirleyebilmek i¢in her iki

duruma ayr1 ayrt Duncan Multipli Range Testi yapilmistir.

Cizelge 4.4. P. nigra ve C. laurifolius bitkilerinin tohumlarinin ¢imlenmesi bakimindan
farklilik yaratan zaman araliginin belirlenmesi igin yapilan Duncan Multipli

Range Testi sonuglari

Alt Kiime

Zaman N 1 2 3 4 5 6 7 8

1 ,32 ,00

2 ,32 ,13 ,13

20 ,32 ,13 ,13

19 ,32 ,22 ,22 ,22

14 ,32 ,25 ,25 ,25 ,25

17 ,31 ,26 ,26 ,26 ,26

18 ,32 ,36 ,36 ,36 ,36 ,36

15 ,32 ,38 ,38 ,38 ,38 ,38

16 ,32 ,56 ,56 ,56 ,56

5 ,32 ,59 ,59 ,59

13 ,32 ,63 ,63 ,63

3 ,32 ,69 ,69

4 ,32 ,75

12 ,32 ,81

11 ,32 1,56

8 ,32 1,78 1,78

6 ,32 1,94 1,94

10 ,32 2,06 | 2,06

7 ,32 2,19 | 2,19

9 ,32 2,41

Sig. ,118 ,066 ,089 ,066 ,059 ,081 ,067 | ,110
Duncan®P°¢

Cizelge 4.4’ de yer alan Duncan Multiple Range Test analiz sonuglarina
bakarak 20 giin boyunca c¢imlenmeye birakilan P. nigra ve C. laurifolius

bitkilerine ait tohumlarin kontrol ile birlikte 4 farkli konsantrasyonda da giinler
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arasinda ¢imlenme farki oldugu goriilmektedir. Cimlenmenin en yogun goriildigi
aralik, toplam 20 giinliik ¢imlenme siirecinin ortalarina denk gelen 7, 8, 9 velO.

giinlerdir.

Cizelge 4.5. P. nigra ve C. laurifolius bitkilerinin tohumlarimin ¢imlenmesi bakimindan
farklilik yaratan soliisyonun belirlenmesi i¢in yapilan Duncan Multipli Range

Testi sonuglari.

Alt Kiime
Konsantrasyon N 1 2
0 (Kontrol) 160 ,66
0,50 160 ,94
1 160 ,96
0,25 160 ,99
Sig. 1,000 ,607
a,b

Duncan

Cizelge 4.5°de yer alan Duncan Multiple Range Test analiz sonuglarina
bakarak P. nigra ve C. laurifolius bitkilerine ait tohumlarin g¢imlenmeleri
bakimindan uygulanan soliisyonun konsantrasyonlar1 ve kontrol arasinda fark
oldugunu goriiyoruz. Soliisyon uygulanan tohumlar distile su uygulanan kontrol
grubuna gore her iki bitkinin tohumlarinda da daha iyi ¢imlenmistir.
Konsantrasyonlar arasinda ki fark karsilastirildiginda ise her iki bitki i¢in 0.25
konsantrasyonunda en ¢ok, 1 konsantrasyonunda en az ¢imlenme gozlenmistir. Bu
bilgilere dayanarak; her iki bitkinin tohumlari igin C. laurifolius bitkisinden elde
edilen sollisyonun diisikk konsantrasyonlart ¢imlenmeyi tesvik ederken

konsantrasyon orani arttik¢ca ¢cimlenme de diisiis gerceklesmistir diyebiliriz.
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Sekil 4. 3. P. nigra ve C. laurifolius bitkilerine ait tohumlarin toplam c¢imlenme

miktarlarina ait histogram grafigi
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cimlenen tohum miktari

Sekil 4. 4. 4 farkli konsantrasyonda soliisyon uygulanan P. nigra ve C. laurifolius

bitkilerine ait tohumlarin ¢imlenme miktarlarina ait histogram grafigi
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mm Cistus laurifolius
——Pinus nigra

cimlenen ortalama tohum miktan

1234567 891011121314151617181920
giin
Sekil 4. 5. P. nigra ve C. laurifolius bitkilerine ait tohumlarin toplam ¢imlenme

miktarlarina ait siitun ve ¢izgi grafigi

4.3. Cistus laurifolius Bitkisinin Oto-Toksik Etkisinin incelenmesi

C. laurifolius bitkisinin allelopatik etkisinin ototoksisite {izerine etkisinin

incelenmesi amag¢lanmustir.

Tohumlarin ¢imlendigi ortamlar ve soliisyonlar arasinda fark olup

olmadigini belirlemek i¢in iki yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmustir.
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Cizelge 4.6. C. laurifolius bitkisinin tohumlarin ¢imlendigi ortamlar ve soliisyonlar

arasinda fark olup olmadigini belirlemek icin yapilan iki yonlii varyans

analizi sonuglar1

Dogrulanmis Toplam

Tip 1l
Kareler df Kare F Sig.
Kaynak Toplam1 Ortalama
Dogrulanmis Model ,879 a 11 ,080 4,067 ,001
Smrlari Cizilen Kisim 13,653 1 13,653 | 694,728 | ,000
Ortam 381 2 ,191 9,702 | ,000
Konsantrasyon
,209 3 ,070 3,548 ,024
Ortam*Konsantrasyon
,289 6 ,048 2,448 ,044
Tohum*Konsantrasyon
,708 36 ,020
Hata
15,240 48
Toplam
1,587 a7

2R Squared (Determinasyon Katsayisi)=,554 (Diizeltilmis R Squared=,418)

Cizelge 4.6’ya gore li¢ faktor (ortam, konsantrasyon, ortam-konsantrasyon

etkilesimi) i¢in kurulan hipotezler test edildi. Bunlar;

a) Uc farkli ortam (1J, DJ ve W) faktorii icin;

Ho: Ortamlar arasinda C. laurifolius bitkisinin tohumlariin ¢imlenmesi

bakimindan fark yoktur.
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Hs: Ortamlar arasinda C. laurifolius bitkisinin tohumlariin ¢imlenmesi

bakimindan fark vardir.

Sig=0,00< p=0,05 oldugundan Ho reddedilir. %95 giiven diizeyinde
ortamlar arasinda C. laurifolius bitkisinin tohumlarmnin ¢imlenmesi bakimindan

fark oldugu sdylenebilir.

a) Konsantrasyon faktorii icin;
Ho: Soliisyon konsantrasyonlari arasinda C. laurifolius bitkisinin

tohumlarinin ¢imlenmesi bakimindan fark yoktur.

Hs: Soliisyon konsantrasyonlart arasinda C. laurifolius bitkisinin

tohumlarinin ¢imlenmesi bakimindan fark vardir.

Sig=0,024 < p=0,05 oldugundan Ho reddedilir. %95 giiven diizeyinde
soliisyon konsantrasyonlar1 arasinda C. laurifolius bitkisinin tohumlarinin

¢imlenmesi bakimindan fark oldugu sdylenebilir.

b) Ortamlar ve konsantrasyonlar arasinda ki etkilesim faktorii icin;
Ho: Ortam ve soliisyon konsantrasyolarinin etkilesim etkisi C. laurifolius

bitkisinin tohumlarinin ¢imlenmesi bakimindan anlamli degildir.

Hs: Ortam ve soliisyon konsantrasyolarinin etkilesim etkisi C. laurifolius

bitkisinin tohumlarinin ¢imlenmesi bakimindan anlamlidir.

Sig= 0,044 < p= 0,05 oldugundan Ho reddedilir. Yani ortam ve soliisyon
konsantrasyolarinin etkilesim etkisi C. laurifolius bitkisinin tohumlarinin

cimlenmesi bakimindan %95 giiven diizeyinde anlamlidir.

C. laurifolius bitkisinin tohumlarmin ¢imlenmesi bakimindan farklilik
yaratan ortam ve soliisyon konsantrasyonunu belirleyebilmek i¢in Duncan

Multipli Range Testi yapilmis ve asagida ki Tablo 6 ve Tablo 7 elde edilmistir.
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Cizelge 4.7. C. laurifolius bitkisinin tohumlarinin ¢imlenmesi bakimindan farklilik
yaratan ortami belirleyebilmek icin yapilan Duncan Multipli Range

Testi’nin sonuglari

Subset
Konsantrasyon N 1 2
1 12 ,4208
0,50 12 ,5542
0,25 12 ,5708
0 (Kontrol) 12 ,5875
Sig. 1,000 ,585
Duncan®P

Cizelge 4.8. C. laurifolius bitkisinin tohumlarinin ¢imlenmesi bakimindan farklilik
yaratan soliisyon konsantrasyonunu belirleyebilmek i¢in yapilan Duncan

Multipli Range Testi’nin sonuglari

Alt Kiime
Ortam N 1 2
1) 16 ,4156
DJ 16 ,5531
w 16 ,6313
Sig. 1,000 ,124
ab

Duncan

Cizelge 4.8’¢ gore C. laurifolius bitkisinin tohumlar1 en az ¢imlendigi
ortam 1) (I¢ Jaral) ortamudir. DJ ve W ortamlarinda C. laurifolius bitkisinin
tohumlarinin ¢imlenme miktar1 birbirine yakindir. Tablo 7” gore ise C. laurifolius
bitkisinin tohumlarinin en diisiik ¢imlenme oranina sahip oldugu konsantrasyon
1’dir. O (kontrol), 0,25 ve 0,50 konsantrasyonlarinin ¢imlenme miktarlar1 birbirine

yakindir 1 konsantrasyonundan énemli 6lgiide fazladir.
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cimlenen tohum sayisi

Sekil 4. 6. 3 farkli ortamda (IJ, DJ ve W) C. laurifolius bitkilerine ait tohumlarin

¢imlenme miktarlarina ait histogram grafigi
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cimlenen tohum sayisi

Sekil 4. 7. 4 farkli konsantrasyonda soliisyon uygulanan C. laurifolius bitkilerine ait

tohumlarin ¢imlenme miktarlarina ait histogram grafigi
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Frequency

cimlenen ortalama tohum sayisi

konsantrasyon

O{kontrol) 0,25 0,50 1

- L]

rI

ra
weqyIo

cimlenen tohum sayisi

Sekil 4. 8. 3 farkli ortamda (1J, DJ ve W) 4 farkli konsantrasyonda soliisyon uygulanan

C. laurifolius bitkisine ait tohumlarin ¢imlenme miktarlarina ait histogram

grafigi

16

14
121

08 - r r
06 -
04 -

02 -

123 458678 9101121314151617 1818 20

. inside jaral
== outside jaral
whatman

Sekil 4. 9. 3 farkli ortamda (IJ, DJ ve W) C. laurifolius bitkilerine ait tohumlarin giinlere

gore ¢imlenme miktarlarina ait siitun ve ¢izgi grafigi
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Sekil 4. 10. C. laurifolius tohumlarmin 1J (i¢ Jaral) toprak ortaminda ¢imlenmesi
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Sekil 4. 11. C. laurifolius tohumlarinin DJ (D1s Jaral) toprak ortaminda ¢imlenmesi
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m1
mO0,5
[0,25

O Kontrol

Cimlenen ortalama tohum sayisi

Konsantrasyonlar

Sekil 4. 12. C. laurifolius tohumlarinin W (Whatman) laboratuvar filtre kdgidi ortaminda

¢imlenmesi

4.4. Cistus laurifolius Bitkisinden FElde Edilen Ekstraktlarin

Biyoherbisitik Etkisinin incelenmesi

Cistus laurifolius bitkisinden elde edilen farkli konsantrasyonlarda ki ii¢
soliisyon (0.25, 0.50 ve 1) ve kontrol soliisyonunun (Distile su) Amaranthus
retroflexus, Melilotus alba, Rumex crispus, Papaver rhoeas tarla yabanci otlarina
ve Triticum aestivum (Bugday) bitkisinin tohumlarinin ¢imlenmesi {izerinde

inhibe edici bir etkisinin olup olmadiginin incelenmesi amaglanmaistir.

Tohumlarin ¢imlenme miktar1 bakimindan zaman ve konsantrasyon
farkliliklarinin belirlenmesi 4’1 yabanci ot 1°1 kiiltiir bitkisi olmak iizere 5 farklh
bitkinin tohumlarindan en fazla ve en az hangi bitkilerin tohumlariin
¢imlendiginin tespit edilesi amaciyla iki yonli varyans analizi (ANOVA)

yapilmustir.
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Cizelge 4.9. Tohumlarin ¢imlenme miktar1 bakimindan zaman ve konsantrasyon

farkliliklarinin belirlenmesi amaciyla yapilan iki yonlii varyans analizi

sonuglart
Tip 111
Kareler df Kare F Sig.
Kaynak Toplami Ortalama
Dogrulanmis Model 23506,121a 399 58,913 53,309 ,000
Sirlari Cizilen Kism 1736,691 1| 1736,691 | 1571,515 ,000
Zaman 8210,0322 19 432,122 391,023 ,000
Tohum 791,075 4| 197,769 | 178,959 ,000
Konsantrasyon 90,677 3 30,226 27,351 ,000
Zaman*Tohum
,10672,796 76 140,432 127,075 ,000
Zaman*Konsantrasyon
1207,460 57 21,184 19,169 ,000
Tohum*Konsantrasyon
106,235 12 8,853 8,8011 ,000
Zaman*Tohum*Konsantrasyon
2512,834 228 11,021 9,973 ,000
Hata
1323,917 1198 1,105
Toplam
26542,000 1598
Dogrulanmis Toplam
24830,038 1597

R Squared(Determinasyon Katsayisi) = ,947 (Diizeltilmis R Squared =

929)

Yapilan varyans analizi sonucuna gore elde edilen Cizelge 4.9’a gore li¢

a) Zaman faktorii icin;

faktor (zaman, konsantrasyon, tohum) i¢in kurulan hipotezler test edildi. Bunlar;

Ho: A. retroflexus, M. alba, R. crispus, P. rhoeas ve T. aestivum
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Hs: A. retroflexus, M. alba, R. crispus, P. rhoeas ve T. aestivum

bitkilerinin tohumlarinin ¢imlenmesi bakimindan giinler arasinda fark vardir.

Sig=0,000 <p=0,05 oldugundan Ho reddedilir. A. retroflexus, M. alba, R.
crispus, P. rhoeas ve T. aestivum bitkilerinin tohumlarinin ¢imlenmesi

bakimindan giinler arasinda fark oldugunu %95 giivenle sdyleyebiliriz.

b) Tohum faktorii icin;
Ho: A. retroflexus, M. alba, R. crispus, P. rhoeas ve T. aestivum
bitkilerinin tohumlarinin ¢imlenme miktarlar1 bakimindan tohumlar arasinda fark

yoktur.

Hs: A. retroflexus, M. alba, R. crispus, P. rhoeas ve T. aestivum
bitkilerinin tohumlarinin ¢imlenme miktarlart bakimindan tohumlar arasinda fark

vardir.

Sig=0,000 <p=0,05 oldugundan Ho reddedilir. A. retroflexus, M. alba, R.
crispus, P. rhoeas ve T. aestivum bitkilerinin tohumlarin ¢imlenme miktarlari

bakimindan tohumlar aras1 fark oldugunu %95 giivenle sdyleyebiliriz.

c) Konsantrasyon faktorii icin;
Ho: Soliisyon konsantrasyonlari arasinda A. retroflexus, M. alba, R.
crispus, P. rhoeas ve T. aestivum bitkilerinin tohumlarinin ¢imlenmesi

bakimindan fark yoktur.

Hs: Soliisyon konsantrasyonlar1 arasinda A. retroflexus, M. alba, R.
crispus, P. rhoeas ve T. aestivum bitkilerinin tohumlarinin ¢imlenmesi

bakimindan fark vardir.

Sig=0,000 <p=0,05 oldugundan Ho reddedilir. Soliisyon konsantrasyonlar1
arasinda A. retroflexus, M. alba, R. crispus, P. rhoeas ve T. aestivum bitkilerinin

tohumlarinin ¢imlenmesi bakimindan fark oldugunu %95 giivenle sdyleyebiliriz.

Ug ayn etken icin kurulan hipotezlerin hepsinde de fark oldugu
gozlenmistir. ik olarak zaman faktdrii igin 4’{i yabanci ot 1’i kiiltiir bitkisi olmak

tizere 5 farkli bitkinin tohumlarinin hangi 20 giinliik ¢imlenme siirecinde hangi
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zaman araliginda en iyi ¢imlendiklerinin belirlenebilmesi i¢in Duncan Multipli
Range Test yapildi. Ayni sekilde tohum faktorii i¢in 5 farkli bitkiden en iyi
hangisinin tohumunun ¢imlendiginin belirlenebilmesi ve bu bitkilerin en az hangi
konsantrasyonda ¢imlendiginin tespit edilebilmesi amaciyla Duncan Multipli

Range Test yapilmistir.

Cizelge 4.10. Tohumlarmin c¢imlenmesi bakimindan farklilik yaratan zaman aralifinin

belirlenmesi i¢in yapilan Duncan Multipli Range Testi sonuglari

Alt Kiime

Zaman N

1 2 3 4 5 6 7 8
13 ,80 ,00
14 ,80 ,00
15 ,80 ,00
16 ,80 ,00
17 ,80 ,00
18 ,80 ,00
19 ,80 ,00
20 ,80 ,00
12 ,80 ,01
11 ,80 ,05
10 ,80 ,06
9 ,79 ,24 ,24
8 ,80 ,33 ,33
7 ,80 ,50 ,50
6 ,80 ,69 ,69
5 ,80 ,98 ,98
4 ,80 1,25
3 ,80 2,70
2 ,79 4,15
1 ,80 9,78
Sig. ,113 | ,142| ,260| ,084 | ,099 | 1,000 | 1,000 | 1,000
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Yapilan Duncan Multipli Range Test sonucu elde edilen yukarida ki
Cizelge 4.10°a gore A. retroflexus, M. alba, R. crispus, P. rhoeas ve T. aestivum
bitkilerinin tohumlarinn ¢imlenme miktarlarinin ilk giinlerde en fazla oldugunu ve

daha sonra ki giinlerde giderek azaldigini goriiyoruz.

Cizelge 4.11. Tohumlarinin ¢imlenmesi bakimindan farklilik yaratan soliisyonun

belirlenmesi i¢in yapilan Duncan Multipli Range Testi sonuglar1

Alt Kiime
Konsantrasyon N 1 2 3

1 398 ,63

0,50 400 1,04

0,25 400 1,20
0 (Kontrol) 400 1,28
Sig. 1,000 1,000 ,298

Duncan®P*¢

Yapilan Duncan Multipli Range Test sonucu elde edilen yukarida ki
Cizelge 4.11°e gore A. retroflexus, M. alba, R. crispus, P. rhoeas ve T. aestivum
bitkilerinin tohumlarinin en az ¢imlendigi soliisyon konsantrasyon orani % 100
olan 1°dir. 0 (Kontrol) ve 0,25 soliisyonlarinin ¢imlenme miktarlar1 birbirine
yakindir. Bu durumda C. laurifolius bitkisinden elde edilen soliisyonun
tohumlarin gelisimi olumsuz yonde etkiledigini soyleyebiliriz. Ciinkii C.
laurifolius bitkisinden elde edilen soliisyonun yogunlugu artikca tohumlarin

¢imlenme miktarinda azalma olmustur.

70



Cizelge 4.12. A. retroflexus, M. alba, R. crispus, P. rhoeas ve T. aestivum bitkilerinin

tohumlarinin ¢imlenme miktarlarint belirlemek i¢in yapilan Duncan

Multipli Range Testi sonuglari

Alt Kiime
Tohum 1 2
Melilotus alba 320 ,30
Rumex crispus 320 ,30 1,15
Amaranthus 320 1,28
retroflexus
320

Papaver rhoeas

.. . 318 2,15
Triticum aestivum !

,270 ,099 1,000

Sig.

Duncan?®P<

Yapilan Duncan Multipli Range Test sonucu elde edilen yukarida ki

Cizelge 4.12°ye gore A. retroflexus, M. alba, R. crispus, P. rhoeas ve T. aestivum

bitkilerinin tohumlarindan en iyi ¢imlenen tohumlar T. aestivum (bugday)

bitkisine aittir. Ayni sonuca grafik 13 ve 14’e bakarak da varabiliriz.
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M Amaranthus

retroflexus
@ Melilotus alba

id Papaver rhoeas

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Giin

Sekil 4. 13. A. retroflexus, M. alba, R. crispus, P. rhoeas ve T. aestivum bitkilerinin

tohumlarinin giinlere gére ¢cimlenme miktarlar
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2

o Cimlenen ortalama tqohum sayisi
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M1l

Amaranthus  Melilotus Papaver Rumex Triticum
retroflexus alba rhoeas crispus aestivum

Tohum tiirleri

Sekil 4. 14. A. retroflexus, M. alba, R. crispus, P. rhoeas ve T. aestivum bitkilerinin

tohumlarinin giinlere gére ¢imlenme miktarlari
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4.5.
spekrometrisi (GC/MS) Analizi

Cistus laurifolius  Bitkisinin  Gaz kromatografisi-Kiitle

FID1B, (ELMASL\NUMUNE2.D)

800

600

4004

200+

10 15 20 25 30 35 40 45 50 mil

Sekil 4. 15. Cistus laurifolius ugucu yagi GC-FID kromatogrami

Abundance

Time-->

1.1e+07
1.05e+07
le+07
9500000
9000000
8500000
8000000
7500000
7000000
6500000
6000000
5500000
5000000
4500000
4000000
3500000
3000000
2500000
2000000
1500000
1000000
500000

5

TIC:NUMUNE2.D\data.ms

A ml.m[. 1]& A M

T
00

f T T T T T T T T T T T T
10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 4500 5000 55.00 60.00 65.00 70.00 75.00

Sekil 4. 16. Cistus laurifolius ugucu yagi GC-MS kromatogrami

73



@ ANADOLU UNIVERSITESI

Cistus laurifolius

Cizelge 4.13. Cistus laurifolius ugucu yaginin kimyasal bilesimi

Bilesen % Alikkonma Zamam RI
trisiklen 1.50 6.66 992
o-pinen 7.19 6.90 1028
kamfen 10.46 7.74 1044
-pinen 0.40 8.63 1070
verbenen 0.25 9.15 1096
endo-borneol 7.94 20.05 1390
o-kamfolen aldehit ~ 0.91 24.74 1498
kamfor 1.96 25.79 1528
pinocarvon 1.83 27.51 1582
bornil asetat 3.85 27.67 1587
ekzo-metil-kamfenilol 0.98 28.20 1599
terpinen-4-ol 0.73 28.51 1603
trans-pinokarveol 6.78 30.19 1667
borneol 14.69 31.69 1715
mirtenol 0.68 34.49 1802
trans-karveol 0.82 35.59 1841
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Cistus laurifolius

Cizelge 4.13. (Devam) Cistus laurifolius ugucu yaginin kimyasal bilesimi

Bilesen % Alkkonma Zamani RI
B-iyonon 1.23 36.80 1953
B-1 1.23 39.31 1996
pentadecanal 1.91 40.52 2037
ledol 0.53 41.32 2053
viridiflorol 1.11 42.61 2101
B-2 0.78 46.03 2241
B-3 2.81 47.17 2283
B-4 0.98 48.47 2292

*Bilinmeyenler
RI: Retansiyon indeksi.
%: Bilesenlerin bagil yiizdeleri.

B-1, B-2, B-3, B-4: Tanimlanamayan bilesenler.

Cizelge 15 e gore C. laurifolius ugucu yagmin karakterizasyonu GC-MS
kromatogramindan elde edilen verilere géore TBAM Kiitiiphanesi kullanilarak
yapilmistir.  Toplamda 24 bilesen elde edilmistir. Bunlardan 18 tanesi

tanmimlanirken 4 tanesi (B-1, B-2, B-3, B-4) tanimlanamamistir. Tanimlanamayan

75



UNIVERSITESI

@» ANnADOLU

4 bilesenin parcalanma spektrumlari Grafik 17, 18, 19 ve20’de gosterilmistir.

Tanimlanan bilesenler icerisinde en biiyiik ylizdeye sahip olan madde borneol’diir.

Abundance

s 9326 (43.763 m in):N UMUNE2D\data.ms

can
650000 135
600000
550000
500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000 121

100000

50000

Sekil 4. 17. Tanimlanamayan B-1 bilesiginin parcalanma spektrumu

Abundance

Scan 9572 (44.815 min):NUMUNE2.D\data.ms
1400000 132

1300000
1200000
1100000
1000000
900000
800000
700000
600000
500000
400000
300000 91
200000

100000 T

0

mz-->

Sekil 4. 18. Tanimlanamayan B-2 bilesiginin par¢alanma spektrumu
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Abundance

mi/z-->

Abundance

miz-->

Scan 11507 (53.088 min): NUMUNE2.D\data.ms

119

750000

700000

650000

600000

550000

500000

450000

400000

350000

300000

250000

200000

150000

100000 91

50000

Sekil 4. 19. Tanimlanamayan B-3 bilesiginin par¢alanma spektrumu

Scan11429 (52.755 min): NUMUNE2.D\data.ms
119

800000
750000
700000
650000
600000
550000
500000 145
450000
400000
350000
300000
250000 69
200000

150000 41 91

227
100000 159

50000 55 “

|
R | RN 1 “1\‘_‘\1\““\“

T
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Sekil 4. 20. Tanimlanamayan B-4 bilesiginin par¢alanma spektrumu
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tezde, C. laurifolius bitkisinin P. nigra (Karagam) ormanlarindaki
siiksesyonal basarisinda allelopati mekanizmasinin roliiniin aydinlatilmas1 ve
sentetik herbisit kimyasallar ile kiyaslandiginda, agroekosistemlerde yabanci ot
kontrolii i¢in ekolojik bir yaklasim olarak degerlendirilen biyoherbisit olarak

kullanim potansiyeli ele alinmistir.

Akdeniz ekosistemin vejetasyon yapisini ve floristik komposizyonunu
tamamen degistiren yangin, yangin sonrasi ekosistem dengesi iizerinde oldukca
belirleyici bir faktor olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle P. nigra orman
birliginde yangindan hemen sonra ortaya ¢ikan ve alana kisa siirede hakim olan C.
laurifolius bitkisinin, dominant bitki olmasinda allelopatik etkisinin sagladigi
avantajin yani sira yangin esnasinda olusan yiiksek sicakliklarin da toprak tohum
deposunda bulunan tohumlarinin dormansisinin kirtlmasi ve ¢imlenmesi

tizerindeki tesvik edici etkisi arastirilmistir.

Akdeniz ekosisteminde yangina karsi kendini koruma ve tekrar yayilma
konusunda en karakterize tiirlerden biri olarak degerlendirilen C. laurifolius
bitkisinin, populasyon dinamiginin biiylik 6l¢iide yangma bagimli oldugu ve
yangin esnasinda olusan yiiksek sicakliklara karst uyumsal mekanizmalar

gelistirdigi gézlenmistir.

Tohum dormansisinin kirilmasi i¢in gerekli optimum sicakligi belirlemek
amaciyla, C. laurifolius tohumlar 5 dakika siireyle 5 farkli sicaklik sokuna (80 °C,
90 °C, 100 °C, 110 °C ve 120 °C) maruz birakilmistir. 20 giin siireyle laboratuvar
kosullarinda iklim kabininde ¢imlenme birakilan tohumlarin ¢imlenme miktarlari
giinliik olarak not edilmis, sonuglar Duncan Testi ile degerlendirilmistir. Elde
edilen sonuglar 1s1ginda, C. laurifolius tohumlarmin ¢imlenmesi ig¢in en uygun
sicakligin 100 °C oldugu tespit edilmistir. 100 °C deki ¢imlenme miktar ile
kiyaslandiginda, 80 °C, 90 °C ve 110 °C sicakliklarinda ki ¢imlenme miktarlarinin

diisiik oldugu, 120 °C’de ise ¢imlenmenin biiyiik oranda durdugu gozlenmistir.
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Yangin sonrasi vejetasyon dinamigi biiyiik 6l¢iide degisen P. nigra orman
ekosisteminde, allelopatik etkisi nedeniyle otsu bitkilerin gelisimini dnemli 6lgiide
engelledigi diistiniilen C. laurifolius bitkisinin, yiiksek sicakliklarda ¢imlenebilme
yetenegi de sekonder siiksesyon ile kisa siirede dominant bitki olmasinda onemli

bir avantaj saglamaktadir.

Bu baglamda tezin ilk kisminda C. laurifolius bikisinin allelopatik
Ozelliginin sekonder siiksesyon tizerindeki etkisi incelenmistir. Akdeniz tipi
ekosistemlerde yangin sonrasi ilk asamada ortaya cikan bitkiler yangin oncesi
toprak tohum bankasinda bekleyen ve yangindan sonra ilk yil ¢imlenerek alana
gelen tiirlerdir. Yangin takipgisi (fire followers) olarak isimlendirilen bu tiirleri
genellikle Fabaceae familyasina ait tirler ve Cistus cinsine ait tiirler
olusturmaktadir. ikinci asama ise toprak tohum bankasindan degil, riizgar ya da
hayvanlar araciligi ile disaridan gelen yayilmaci ve istilaci karaktere sahip,
Poaceae ve Asteraceae familyasina ait bitkiler yerlesir. Ugiincii asamada Cistus
cinsine ait tiirler allelopatik etkileri sayesinde tek yillik istilac1 tiirlerin
cimlenmesine engelleyerek alandaki dominant tiir haline gelir. Ancak C.
laurifolius, P. nigra orman ekosistemin klimaks birligi degildir. Disaridan bir
etkiye maruz kalinmadigi takdirme siiksesyonun seral agamalar1 devam edecek ve

alan1 P. nigra kaplayacaktir.

P. nigra ormanlarindaki yangin sonrasi sekonder siiksesyonun en kritik
asamasi C. laurifolius bitki birliklerinin yogunlugunun azalmasi ve yerini P. nigra
bitki birliklerine birakma asamasidir. P. nigra bitkisinin refakatcisi olarak kabul
edilen C. laurifolius bitkisinin populasyon yogunlugunun azalmasinda da
allelopatinin rol oynadig: diisiniilmektedir. C. laurifolius bitkisinin yerini P. nigra
bitkisine birakmasi, toprakta yogun miktarda biriken allelokimyasallarin zamanla
bitkinin kendisi i¢in ototoksik bir etki yaratmasindan kaynaklanabilecegi

distintiilmiistiir.

Bu hipotezi test etmek amaciyla C. laurifolius tohumlari, bitkinin yogun
olarak bulundugu bélgeden alinan toprak érnegi (I¢ Jaral-1J), bitkinin bulunmadig1
bolgeden alinan toprak Orneginin (Dis Jaral-DJ) petri kaplarina konularak

laboratuvar ortaminda iklim kabininde ¢imlenmeye birakilmistir. Kontrol olarak
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ise whatman kagidi konulan petri kaplar1 kullanilmistir. Olusturulan bu iig
ortamdaki tohumlar C. laurifolius bitki ekstraktindan elde edilen 3 farkli
konsantrasyonda ki soliisyon ve kontrol soliisyonu (Distile su) ile sulanarak 20
giin boyunca ¢imlenmeleri gozlenmis ve elde edilen veriler Duncan testi ile

degerlendirilmistir.

IJ ve DJ toprak orneklerinin kullamlmasinin nedeni, toprakta biriken
allelokimyasal ~ miktarinin ~ tohumlarin ~ ¢imlenmesi  tizerindeki  etkisini
karsilastirmak icindir. C. laurifolius bitkisinin yogun olarak bulundugu bir
alandan toprak orneginde (iJ) allelokimyasallarin da yogun miktarda birikmis
olmasi beklenir. Yine aym sekilde C. laurifolius bitkisinin bulunmadigi bir
alandan alinan toprak orneginde (DJ) bitkinin allelokimyasallarina rastlanilmasi

beklenmez.

Deney esnasindaki gozlemler ve test sonuglarina bakilarak C. laurifolius
bitkisinin tohumlarinin en az ¢imlendigi ortamin 1J ortami oldugunu
sOyleyebiliriz. En fazla ¢imlenme ise kontrol grubu ortaminda (W) gézlenmistir.
Farkli  konsantrasyonda ki soliisyonlara bagli c¢imlenme miktarlarini
karsilagtirdigimizda ise en az ¢imlenme en yogun konsantrasyon 1°de
(Seyreltilmemis C. laurifolius ekstraktindan olusur) goriilmiistiir. Soliisyonun
konsantrasyon yogunlugu azatlikca c¢imlenme miktar1 artis gozlenmistir. Bu
sonuglara dayanarak C. laurifolius bitkisi belirli bir populasyon yogunluguna
ulastiginda toprakta biriken allelokimyasallara bagli olarak kendi tohumlart
tizerinde yaratig1 ototoksik etkinin, siiksesyonun seral asamalarinin devam etmesi
ve klimaks tiir olan P. nigra’ nin tekrar alana hakim bitki olmasina katki

sagladigin1 sdyleyebiliriz.

Yeterli konsantrasyon yogunluguna ulastiginda C. laurifolius bitkisinin
kendisi i¢in de toksik etki yaratan ve ¢imlenmesini inhibe eden
allelokimyasallarin ~ P.nigra  tohumlarinin ~ ¢imlenmesi tizerindeki etkisini
incelemek ve C. laurifolius tohumlarinin ¢imlenme miktariyla karsilastirmak igin;
P. nigra ve C. laurifolius tohumlari, C. laurifolius bitki ekstraktindan elde edilen
3 farkli konsantrasyonda ki soliisyon ve kontrol soliisyonu (Distile su) ile

sulanarak 20 giin boyunca ¢imlenmeleri gézlenmis ve elde edilen veriler Duncan
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testi ile degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda C. laurifolius
bitkisinden ekstrakte edilen soliisyonun en diisiik konsantrasyonu (0,25) hem
bitkinin kendi tohumlari hem de P. nigra tohumlarinin ¢imlenmesini tesvik ettigi,
konsantrasyon yogunlugu artikga her iki bitkininin de ¢imlenme oranlarinda
diisiisler oldugu gozlenmistir. P. nigra ve C. laurifolius bitkilerine ait tohumlarin
toplam ¢imlenme miktarlar1 birbirleriyle Kkarsilagtirildiginda ise, P. nigra
tohumlarmin ¢imlenme miktarinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Buradan C.
laurifolius’un P. nigra tohumlari iizerinde bir allelopatik etkisi oldugu ancak bu

etkinin kendi ototoksik etkisinden daha diisiik oranda oldugu yorumu yapabilir.

IIk kisminda C laurifolius bitkisinin yangina kars1 gelistirdigi uyumsal
mekanizmalar ve allelopatik 6zelliginin sekonder siiksesyon iizerindeki etkisi
incelenen tezin ikinci kisminda, bitkinin allelopatik 6zelliginden yararlanilarak

biyoherbisit olarak kullanilma potansiyeli incelenmistir.

Biyoherbisitler gibi stirdiiriilebilir ekolojik yaklasimlar son yillarda
tarimsal miicadelede ve agroekosistem yonetiminde ivme kazanmistir. Bu konuda
artan niifus ve degisen tiiketim aligkanliklarina bagli olarak tarimsal miicalede her
tiirli sorunu sentetik kimyasallarla giderme yoOniideki anlayisin sonucunda
yasanan biyogesitlilik kayiplar1 ve biyolojik prensiplere gore isleyen
agroekosistemlerin siirdiiriilebilirligini kaybetmesi oldukga etkili olmustur. Ayrica
artan sentetik herbisit kullanimma bagli olarak zamanla hedef organizmalarda
direng meydana gelmesi, kullanilan dozun artirilmast ya da daha etkin
kimyasallarin  kullanilmasiyla sonuglanmistir.  Ekosistemlerde hareketliligi
yiiksek, kolay biyodegredasyona ugramayan ve biyoakiimiilasyon yetenegi
sayesinde besin zinciri boyunca taginan sentetik herbisitlerin ¢evre felaketlerine
yol actigr gec farkedilmistir. Giiniimiizde ekolojik degisimlerinin ekonomik
etkilerinin fark edilmesi bilim insanlarmi tarimsal miicadelede sentetik
herbisitlerin yerini alacak insan ve gevre sagligini tehdit etmeyen Biyopestisitler

gibi ekolojik yaklagimlara yoneltmistir.

USAEPA’ nin (Amerika Cevre Koruma Ajansi) bitki hayvan ve
mikroorganizmalardan elde edilen, insan ve ¢evre saghgi acisindan tehdit

olusturmayan pestisit grubu olarak tanimladig1 biyopestisitler i¢erisinde en dikkat
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ceken grup biyokimyasal pestisitlerdir. Ozellikle bitkilerin predatorlere (avcilara)
kars1 kimyasal savunma ve diger bitkilerle rekabet icin gelistirdigi biyokimyasal
mekanizmalar biyokimyasal pestisit iiretimi i¢in etkin ¢oziimler sunmaktadir.
Cevre acisindan gilivenilir, yenilik¢i aracglar1 ve kaynaklari bulmaya yonelen
aragtirmacilarin dikkatini son yillarda allelopatik bitkilerin biyoherbisit olarak

kullanimi ¢ekmektedir.

Allelokimyasallarin hedef bitkinin gelisimini engelleme mekanizmasi,
temelde sentetik herbisitlerinkiyle benzerdir. Tipki sentetik herbisitlerde oldugu
gibi allelopatik bilesiklerde temelde enzim aktivitesini engelleyerek fotosentez,
solunum, su ve hormonsal denge gibi fizyolojik siirecleri tahrip etmek suretiyle
hedef bitkinin ¢imlenmesini ve gelisimini engellemektedir. Bu 6zellikleri yabanci
ot kontroliinde allelokimyasallarin biyoherbisit olarak etkin ¢oziimler sunabilme
potansiyelini giindeme getirmistir. Bunun yani sira bir¢ok allelokimyasal kismen
ya da tamamen suda c¢Ozlinebilmektedir ve bu durum sentetik pestisitlerle
kiyaslandiginda ek surfaktanlar kullanilmasmna gerek kalmadan uygulama
kolaylig1 saglamaktadir. Ayrica allelokimyasallarin kimyasal yapilar1 sentetik

herbisitlerle kiyaslandiginda daha ¢evre dostu oldugunu sdylemek miimkiindiir.

C. laurifolius bitkisinin allelopatik etkisinden yararlanilarak biyoherbisit
etkisini test etmek amaciyla tarla yabanci otlar1 olarak Rumex crispus, Melilotus
alba, Amaranthus retroflexus, Papaver rhoeas ve kiiltiir bitkisi olarak Triticum
aestivum bitkileri segilmistir. Bitkiler secilirken yabanci otlar igin, tarim
arazilerinde miicadelesi zor yabanci otlar arasinda yer almalari, 6nemli oranda
tirlin kaybina neden olmalari, Tiirkiye’de yaygin olarak goériilmeleri gibi kriterler
g0z Oniine alinmugtir. Kiiltiir bitkisi olarak bugday bitkisinin baslica sebebi, gen
merkezinin Anadolu olmasi ve diinya gida ihtiyacinin % 20’sini karsiladig i¢in

kritik bir 6neme sahip olmasidir.

C. laurifolius bitkisinin biyoherbisit potansiyelini degerlendirmek
amaciyla bitkilerin tohumlari, C. laurifolius bitki ekstraktindan elde edilen 3 farkli
konsantrasyonda ki soliisyon ve kontrol soliisyonu (Distile su) ile sulanarak 20
giin boyunca ¢imlenme miktarlari not edilmis ve elde edilen veriler Duncan testi

ile degerlendirilmistir.
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Deney esnasindaki gozlemler ve test sonuglarina bakarak tiim bitki
tohumlarinin en az c¢imlendigi konsantrasyon 1 sollisyonudur. 0 (Kontrol)
soliisyonu ve 0,25 soliisyonlarinin ¢imlenme miktarlar1 ise birbirine yakin, 0,50
soliisyonundaki ¢imlenme miktar1 ise daha diisiiktiir. Bu durumda C. laurifolius
bitkisinden elde edilen soliisyonun konsantrasyon orani arttik¢a tohumlarin
gelisiminin olumsuz yonde etkiledigini soyleyebiliriz.  Bitkilerin ¢imlenme
miktarlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda ise yabanci ot tiirii olan A. retroflexus
tohumlari en az ¢imlenme oranina sahip iken kiiltiir bitkisi T. aestivum bitkisinin

tohumlari en fazla ¢imlenme oranina sahiptir.

C. laurifolius bitki ekstrakti  seyreltilmeden elde edilen %100
allelokimyasal konsantrasyonuna sahip 1 soliisyonu, A. retroflexus bitkisinin
tohumlarinin ¢imlenmesini biiyiik 6l¢iide inhibe etmistir. 1 soliisyonu P. rhoeas
bitkisinin tohumlarmin ¢imlenme miktarinda ise 0 (kontrol) soliisyonu ile
kiyaslandiginda yar1 yariya azalmaya neden oldugu gozlenmistir. R. Crispus, M.
alba ve T. aestivum tohumlarinin ¢imlenme miktarinda ise ¢ok az bir inhibasyon
olusturmustur. Deney sonuglarina bakilarak C. laurifolius bitkisinin A. retroflexus
yabanci otu i¢in dogrudan biyoherbisit olarak kullanilabilecegini, P. rhoeas bitkisi
icin uygulanan miicadele yontemlerine yardimci ekolojik bir uygulama olarak
kullanilabilecegini sdylebiliriz. Bu sonu¢ hem A. retroflexus hem de P. rhoeas
bitkisinin tarim arazilerinde {irlin kaybina neden olan ve miicadelesi zor olan

istilact yabanci ot tiirleri arasinda yer almasindan dolay1 olduk¢a 6nemlidir.

. A. retroflexus, M. alba, R. crispus, P. rhoeas gibi yabanci ot tiirleri ile
karsilastirildiginda T. Aestivum (Bugday) kiiltiir bitkisi C. laurifolius bitkisinin
allelopatik etkisinden daha az etkilendigi gorilmistiir. Bunun nedeni, monokotil
bitkilerin dikotillere oranla allelokimyasallara direngli olmas1 ve kiiltiir
bitkilerinin monokiiltiirlesmesine bagl olarak zamanla en verimli bireylerin
secilip tretimde kullanilmast sonucu dayanikli tiirlerin yapay sec¢ilmesi ile
iligkilendirilebilir. ~ Bu durum C. laurifolius bitkisinin biyoherbisit olarak

kullaniminda 6nemli bir avantaj saglayacaktir.

C. laurifolius bitkisinin ugucu yag bilesimi analiz etmek amaciyla GC-MS

(Gaz kromatografisi- Kiitle spekrometrisi) yapilmistir. Analiz sonucunda
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toplamda 24 bilesen elde edilmis, bunlardan 18 tanesi tanimlanirken 4 tanesi (B-1,
B-2, B-3, B-4) tanimlanamamistir. Tanimlanan bilesenler igerisinde % 14.69 ile
en biiyiik orana sahip olan bilesen borneol’ diir. Ikinci bilesen ise % 10.46 ile
kamfen’ dir. Tanimlanan 18 bilesikten 5 tanesi monoterpen hidrokarbon, 13 tanesi
oksijenli monoterpen smifina aittir. Monoterpenlerin tohum gelisimini inhibe
ettigi ve allelopatik etkiye sahip olduguna yonelik yapilmis ¢aligmalar mevcuttur.
Bu nedenle C. laurifolius ugucu yag bilesimindeki terpenleri belirlenmesi 6nemli
gorilmistiir. Ancak allelopatik etkinin tam mekanizmasinin anlasilabilmesi i¢in

cok daha kapsamli caligmalar yapilmasi gerekmektedir.

2007 yilinda Kordali ve arkadaslari tarafindan 30 farkli monoterpenin
Amaranthus retroflexus, Chenepodium album ve Rumex crispus tohumlarinin
cimlenmesi ve gelisimi iizerine allelopatik etkisi incelenmistir. Bu calismada
kamfen, o-pinen, B-pinen, borneol, kamfor, bornil asetat ve terpinen-4-ol
monoterpenleri C.laurifolius esansiyal yaglarinin kromotografisinde de tespit
edilen bilesiklerdir. C. laurifolius esansiyal yaglarinin % 14, 69’unu olusturan
borneol ve % 0.73’tinli olusturan terpinen-4-ol, her ti¢ bitkinin tohumlarinin
gelisimin tamamen inhibe etmistir. Kamfen, a-pinen, B-pinen kamfor ve bornil
asetat bilesikleri ise R. Crispus tohumlarmi etkilemezken, A. retroflexus

tohumlarinin ¢cimlenme miktarinda 6nemli oranda bir diisiise neden olmustur.

C. laurifolius bitki ekstrakti, taze bitki yapraklari suda bekletilerek
hazirlanmistir. Borneol ve terpinen-4-ol alkolleri suda ¢6ziinebildigi géz Oniine
alindiginda bitkinin allelopatik etkisinden sorumlu temel bilesiklerden
olabilecekleri diisiiniilmektedir. Ozellikle borneol % 14,69’ luk yiizdesi ve tohum
¢imlenmesini % 100 engelleme yetenegi goz oniinde oldukca dikkat cekmektedir.
Ancak allelopatik etki tek bir bilesigin sorumlu oldugu bir mekanizma olmamakla
birlikte ¢ok sayida bilesigin etkilesimi sonucu ortaya c¢ikan kompleks bir
prosesdir. Bu nedenle monoterpenlerin disinda diger kimyasal gruplarinda C.

laurifolius bitkisinin allelopatik etkisi tizerindeki roliiniin arastirilmas1 gerekir.

Agroekosistemlerde biyoherbisitlerle yabanci ot kontrolii, yatirim
gerektiren yogun aragtirmalar disiliniildiiglinde kisa vadede ekonomik

goriinmemesine ragmen, yeterli basar1 saglandiktan sonra sentetik herbisitlerle
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kiyaslandiginda uzun vadede hem daha kolay ve ucuz hem de cevre ve insan
sagliglt i¢in tehdit olusturmayan siirdiiriilebilir ¢oziimler sunacagi o6n
gorilmektedir. Avrupa Birligi’nin 2009 yilinda yaptigi bir yasal diizenlemeyle
ekosistem saglhigmi tehdit eden bircok sentetik pestisit aktif maddesini
yasaklamasi ve biyopestisit kullanimini tesvik etmesi, bu konuda hiikiimetlerce

radikal kararlar almanin zorunlulugunu kanitlar niteliktedir.

Bir iilkede tarimsal {iretimde zararlilarla miicadelede kullanilan yontemler,
tilkenin ve tariminin gelismislik diizeyiyle yakindan ilgilidir. Glinlimiizde modern
toplumlarda ekolojik degisimlerin ekonomik etkilerinin goriilmesiyle birlikte
tarimsal iretimin siirdiirtilebilirligi konusunda bir farkindalik olusmaktadir.
Ozellikle agroekosistemleri koruma yoniinde olusan bir biling bu alanda

gelismisligin en ileri asamasi olarak degerlendirilebilir.
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